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DIVISION SIE (SYSTÈMES
INFORMATIQUES EMBARQUÉS)
 Mission

• Expertise en vue de la Certification et de la 
Qualification des systèmes et logiciels critiques

 Activités
• Validation des architectures (ARP 4754 & 4761)
 Fonctionnelles (FHA)
 Organiques (PSSA / SSA)
 Zonales (ZHA, PRA)

• Expertise des logiciels et composants complexes (DO-178 & DO-254)
 Audits dépendants du DAL (Development Assurance Level)

• Qualification des équipements aux environnements (DO-160)
 Niveau d’agression dépendant du DAL ou « Safe path »
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OBJECTIFS
Problématique

 Des types d’aéronefs variés et complexes
• Avions de transport, avions de chasse, hélicoptères, drones, …

 Des tonnes de documentation
• Plus de 20 systèmes par aéronefs
• 1000 à 1500 pages d’analyses par système
 1 avion = 25 000 pages d’analyses de sécurité

 Des délais courts, des équipes réduites
• « C’était pour hier, 

mais pour demain ça ira… »
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OBJECTIFS

 Vérifier la bonne allocation de DAL* (ARP 4754 A)
 Déterminer les causes communes - CCA

• Modes communs - CMA (alimentation, développement...)
• Analyse zonale - ZSA (feu, fuite …)  
• Risques particuliers - PRA (foudre, choc à l’oiseau…)

 Orienter l’ingénierie de nos essais
 Supporter les enquêtes après accident

* DAL Development Assurance level

Utiliser des modèles pour supporter nos expertises
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DOCUMENTS D’ENTRÉE

Schéma d’architecture

Analyses de sécurité 
(type FHA)

Descriptif fonctionnel

Modèle d’Ingénierie
Système (MBSE)
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PRINCIPES
Vues du modèle = méta-modèle
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PRINCIPES
Vue fonctionnelle



DGA TA/DT/SIE

19/06/2019

11/28

PRINCIPES
Vue organique
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PRINCIPES
Vue organique
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PRINCIPES
Vue zonale
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SIMULATION-VALIDATION



DGA TA/DT/SIE

19/06/2019

15/28

SIMULATION-VALIDATION
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RÉSULTATS
Combinaison exhaustive des évènements coupes
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RÉSULTATS
Analyses

Coupes fonctionnelles
(erreurs systématiques)

Coupes minimales
(pannes aléatoires)

Allocation de DAL

Analyse des causes
communes

Concept du
« fail-safe »

Probabilités

Quantitatif

Qualitatif
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Schéma fonctionnel

• Incohérence des niveaux logiciels vs. ARP4754
• Lien vers la qualification environnementale

A400M – Cargo Handling System

PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
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• Compréhension du comportement de l’environnement « sondes Pitot »
• Vérification de l’absence d’un mode commun de panne

AF447 – Système de réchauffage des sondes
PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
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• Incohérence dans les spécifications / exigences
• Incohérence entre les livrables techniques industriels

DetecBio (UM NBC)
PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
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DGA EM – chaîne de sauvegarde
PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
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• Gain de temps : 56 lignes sur les 5000 de l’AMDEC
• Vérification de l’absence d’un mode commun de panne

MdCN – chaîne de sécurité du missile
PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
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Orientation des essais HIRF: 
- zone à agresser
- fonction à surveiller

Cougar – Système lance-leurres

Loss of jettisoning
command combined

with an emergency landing

Emergency
landing

Loss of 
jettisoning order

PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
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PLUS-VALUES ILLUSTRÉES
 Conclusion : objectifs atteints …

• Vérifier la bonne allocation des DAL A400M
• Vérifier l’absence de modes communs AF 447, MdCN
• Vérifier l’analyse zonale Cougar
• Orienter l’ingénierie de nos essais A400M, Cougar
• Supporter les enquêtes après accident AF 447

 … et dépassés !
• Compréhension du système AF 447
• Incohérences documentaires Detec Bio
• Comparaison d’architectures DGA EM
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 Liens entre Ingénierie Système (MBSE*) et Safety (MBSA)
• Ecosystème Industrie / Recherche : projet S2C de l’IRT
• En interne (stages)

 Intégration du MBSA dans le processus de certification
• Formation dispensée à 30 experts de l’EASA
• Annexe dédiée dans la future ARP 4761 A

 Formations MBSA internes et externes
• Sensibilisation : pour l’architecte
• Perfectionnement : pour l’expert Safety

* MBSE Model Based System Engineering

PERSPECTIVES
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QUESTIONS ?


