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S2C : « SYSTEM AND SAFETY CONTINUITY »

JT « Validation des architectures Systeme via les modeles MBSE-MBSA »
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Systeme

Le 1er projet de collaboration en Ingénierie des Systemes entre I'IRT Saint
Exupéry de Toulouse et I'IRT SystemX de Palaiseau
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d’autres filieres

% ) Ecosysteme pour l'instant tres centré aéronautique civile mais souhait SystemX d’élargir a

ENJEUX
¢ Mieux gérer la complexité des systemes

¢ Reéduire le nombre d'itération de développement, limiter les risques de re-design, et reduire les couts et
délais de developpement en conséquence

Ameliorer la confiance dans les analyses safety
Contribuer a la promotion du MBSA au sein de |'écosysteme aéro notamment
Mieux répondre aux exigences des organismes de certification

Développement de nouveaux process de co-ingénierie Systeme/Safety en entreprise
étendue en contexte d'ingénierie systeme basée sur les modeles
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¢+ Objectifs du projet

Définir les processus, méthodes et outils permettant de garantir la cohérence entre les analyses safety et la modélisation du
systeme par l'architecte systeme (MBSE), dans un contexte de continuité numérique, tout au long des cycles itératifs de
développement des produits et systemes, et en répondant aux contraintes de certification
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Principaux résultats attendus :

Mise en cohérence entre modeles systeme/safety au
niveau systeme intégreé et systeme (liens horizontaux).

Mise en cohérence entre les difféerents niveaux
systemiques safety (liens verticaux).

La tracabilité et la mise en forme des informations en
vue de la constitution du dossier de certification

Les moyens de diffusion et de maitrise des méthodes de
modélisation MBSA, notamment en vue de la
synchronisation systeme/safety.
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V— ¢ These Airbus D&S avec 'ONERA, I'IRIT ou LAAS

Impact sur les Lot 4 L
méthodes et
Processus global C N RS

Cycle de vie

—_— ow — * Approche multi-modele pour l'optimisation des
processus Etude de cas de processus architectures systemes en vue du diagnostic en
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Contraintes pour la Lot 4 ontraintes pour la
mise en cohérence 0 mise en cohérence

Méthodologie modélisation

safety

¢+ These SystemX avec SupMeca

« Contribution a la mise et au maintien en cohérence
semantique, structurelle et comportementale des
modeles multi-niveau systemes (MBSE) et suretée de
fonctionnement (MBSA) établis en vue d'un choix
d'architecture, en s'appuyant sur la théorie
mathéematique des catégories
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Necessité de maintenir la cohérence entre les solutions
de mise en cohérence SE/SA et SA/SA ainsi qu’avec la
meéthode de modélisation



md;%?fzgm ° Vé ° ’ ° e %f L :’ E‘“‘
ot sysime Mise en cohérence entre niveaux systemiques

\
Int ted
Impact sur les Lot 1 Impe?ct surles "sigfif
méthodes 0 methodes models  [EELSYY .
Processus global IS Analysis
Cycle de vie )
Impact sur le Lot 1 Impact sur le \
processus Etude de cas de processus
référence ) )
MethAde mise en | Méth. de m System Safety System Safety System Safety
fohérence "l safety , safety _ safety ,
w cohérence VPRI Analysis VIS Analysis Models TRUELNSE
& ' D it | Evduetor b g g g
| s et Méthodologie de mise en H
cohérence entre niveaux 4 \\
\ modélisation ~ et - safety 11T
Equipment Analysm
Contraintes pour la ontraintes pour la Yy,
mise en cohérence . L.Ot 4 N, mise en cohérence / g
Méthodologie modeélisation g,
safety

Objectifs et verrous :

* Prise en compte les contraintes issues des processus réels déployés dans les entreprises

* Conciliation de la différence des niveaux d’abstraction et de détails des modeles et analyses SA
* Conciliation de la difféerence de maturité au cours du temps entre les différents systemes

* [ntégration de modeles FTA et de modeles MBSA
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m}'m Cohérence entre la définition du systeme
et les analyses safety

I
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: Lot 1 | méthodes . .
Lt Processus global Obj ectlf S
Cycle de vie
Impact sur le Lot 1 Impact sur le * Faciliter la communication entre SE et SA, |la
processus Etude de cas de processus

référence validation des analyses safety

* Aider a la mise en cohérence et au maintien de la
cohérence des modeles MBSE et MBSA

Méthodologie de mise en * Faciliter la tracabilité et la capitalisation des

cohérence entre niveaux informations échangées

Méthodologie systémiques
modéligation

de mise en

Retour Retour
Evaluation | Evaluation

Contraintes pour la ontraintes pour la Verrous
mise en cohérence let 4 - mise en cohérence
Méthodologie modélisation o ) . \
safety * Différence sémantique entre des artefacts systeme

et safety due aux disparités entre concepts métiers,
entre formalismes, et entre logiques les soutenant.

e Différence structurelle des éléments se trouvant
dans des structurations hétérogenes
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— Cohérence entre la définition du systeme
et les analyses safety

Approche proposee

» Approche basée sur les modeles:

v'"Modeles MBSE pour la description des systemes
v'"Modeles MBSA (au sens de '’ARP4761A) et Fault Tree pour la safety

»Choix de modeles distincts pour le MBSE et MBSA, en réponse aux besoins:

v D'indépendance entre la conception et la validation (systeme critique)

v" De flexibilité pour travailler a des rythmes différents
v" De lisibilité et de gestion d'un modele d’architecture commun

v" De flexibilité d’expression et d'appropriation dans les modeles safety :
» Expression de chemin de propagation a des niveaux de granularité différents de ceux proposés dans la description systeme
» Représentation d'éléments non préesents dans la description du systeme (exemple : détails de systemes externes)

v’ Le projet propose des methodes et des POC, il est donc important de pouvoir se baser sur des outils de
modeélisation performants.

19/06/2019 JT « Validation des architectures Systeme via les modeles MBSE-MBSA » 12
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» On bénéficie de la méthodologies définie dans le projet MOISE (Model and Information Sharing in
Extended Enterprise) de I'IRT Saint-Exupéry : introduction du concept de points de cohérence

v’ pour l'enrichir et I'améliorer

v' pour aider a définir les besoins lorsque de nouvelles pistes seront exploréees

System architecture model

Les points de cohérence

« Support de revue du modele dysfonctionnel

« Formalisation des échanges dans le temps
« Tracabilité
* Sulvi en version

SAFETY * Sulvi des changements dans le temps pour
R optimiser la revue

=> Revue « outillée »

System architecture definition Safety modeling

19/06/2019 JT « Validation des architectures Systeme via les modeles MBSE-MBSA » 13
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System architecture model Safety model

CONSISTENT
FUNCTION

CONSISTENT Les objets

FUNCTIONAL . ,
INTERFACE mis en cohérence

_— e Fonctions
 Eléments Physiques
e Les flux

* Les Allocations

CONSISTENT
ALLOCATION

Traitement
de |la hiérarchie

CONSISTENT o, 7
EQUIPMENT et de la complexité

INTERFACE

POWER
SUPPLY1 POWER
SUPPLY2 POWER
SUPPLY3
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System architecture model Safety model

CONSISTENT
FUNCTION

CONSISTENT ,
FUNCTIONAL Traitement du

INTERFACE ]
Comportement partiel

CONSISTENT
ALLOCATION

Supporté par les points
de cohérence

CONSISTENT
EQUIPMENT

CONSISTENT
EQUIPMENT
INTERFACE

POWER
SUPPLY1 POWER
SUPPLY2 POWER
SUPPLY3

19/06/2019 © IRT AESE “Saint Exupéry” - All rights reserved Confidential and proprietary document 15



Association
Frangasse
dingénierie

systime Coheérence entre la définition du systeme
et les analyses safety

Le processus global en vue de la certification : lien MBSE/MBSA

L]
[} [
1|  AIRCRAFT SYSTEM ' ITEM [
'| REQUIREMENTS REQUIREMENTS |! | REQUIRENENTS i|  ITEM DESIGN ' uéﬁ;ﬂ'm“ ! .,J:H'TF?E:‘%M
: IGENTIFICATION IBENTIFICATION
+1.4 : ABZEABS EE

Le projet S2C a pour objectif de répondre aux besoins des

i System SSA
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PASA |1 : — . e :
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! E System FHA : / /
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! ' | oy | SystemCMA 'I E .. . ]
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Conclusion
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Conclusion

1 S2C a pour objectif d'assurer et de maintenir la cohérence entre SE et SA, tout en s'inscrivant
dans un processus global, tout au long du développement

1 Le projet reste ouvert aux nouveaux membres : rejoignez-nous!

1 S2C est un projet ouvert sur |'extérieur et axé sur la communication:
v' Workshops, publications, etc.

v"  Restons en contact !

19/06/2019 JT « Validation des architectures Systeme via les modeles MBSE-MBSA » 18



Association
Frangaise
Y dIngénierie
Systéme

AFFILIATE

a =AINI (=>-<LJ¢—’E.HY+

|

®

——

l

Questions?

Contact:

estelle.saez@irt-saintexupery.com

anouk.dubois@irt-systemx.fr

patrick.farail@irt-saintexupery.com
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