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Résumé — Cet article s'inscrit dans des travaux visant a comportements dysfonctionnels sur les contraintes
développer une méthode permettant d’'améliorer la nsie en place temporelles en AADL.
d’analyse de sureté de fonctionnement au cours deshases . Passerelle vers la conception détaillée et la

d’'ingénierie systeme. L'ISBM devient un concept fondmental
pour la conception des systémes et notre méthodeetipleinement
avantage de cette approche et tente d'apporter lesutils qui

simulation du systeme avec Simulink.

permettront  lintégration des activitéts de sureté @ __ Mise 4 jour de la BCD et du
fonctionnement aux processus de conception systemEette A7 modele central SyshL
méthode appelée MEéDISIS propose une solution basésur 25N Synthese automatique de modeéle
I'utilisation de SysML. 2 o »

L. , Intervention d'expert métier )
Actuellement, nous expérimentons notre méthode dansin _ Ia)
contexte industriel : la conception du contréleur @ vol d'un OSpéciﬁcation dcgt:ﬁfépm" (6]
véhicule hypersonique. Ce projet nous a permis d'apter notre m

5

méthode aux besoins propres de notre partenaire ingtriel, pour
ainsi répondre aux besoins de conceptions spécifigs des
systemes temps réels embarqués. Dans cet article,ous
présentons donc l'architecture de MéDISIS et I'ensable des
outils qu’elle propose.
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Modéle Simulink \

Modele fonctionnel SysML
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défaillances
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Fiabilité
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Mots clés — Sdreté de fonctionnement, Ingénierie Systéme,
SysML, AADL, Simulink.
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I. INTRODUCTION
Actuellement, I'Ingénierie Systéme dirigée par les

Analyse
ARl Q’ordonnancement

Modeéles (notée : ISBM) devient un concept prédomtimeur =

la conception des systémes et est principalemeiigéet en £ T

Ingénierie Systéme (IS) [1]. L'utilisation de moeglpermet =

d’obtenir des vues plus consistantes, cohérengesilisables B [ Modéleau]ﬁ[ Simulation ]
et expressives du systéme a développer, ce quiepaime - gomponement

réalisation et une gestion plus aisée de son psasesle \ 4

conception. Cependant, les activitts de sOreté deFigure 1. Résumé des différents processus qui ceenpo
fonctionnement sont généralement oubliées dans pbtise et MéEDISIS

souvent réalisées a posteriori.

Notre contribution & I''SBM consiste a définir une
méthode facilitant la mise en place d’'analyse destéude
fonctionnement au cours d’un processus d,’IS défprlem.iéres véhicule hypersonique (projet L.E.A. avec MBDA comm
phgses de conception. C,:ette methoge, presentee'pkd_mmrs partenaire industriel). Ce projet nous permet gitagtanotre
é,lI’tI.C.|eS. (2], [3], [4],, s'appelle MeDISIS et s'app sur méthode aux contraintes de conception industrieliesrévélé
Putilisation de SysML [5]. par exemple la nécessité de mettre au point uhspétifique

ur les études d’'ordonnancement, afin de souligesr

; ) . 0
La méthode MEDISIS (figure 1) propose une approcﬁ’ﬁpacts possibles, sur la disponibilit¢, du norpees des

déductive et itérative qui vise a faciliter les lgsas de .,hyraintes temporelles. De plus, nous avons miévidence
plusieurs bonnes pratiques a intégrer aux activités

fiabilité et I'utilisation de divers outils et langes permettant
conceptions. Ces pratiques, appliqguées a queldée®sts de

Actuellement, nous expérimentons notre méthode dans
contexte industriel : la conception du contrdleer bl d’'un

une validation du comportement dysfonctionnel dstéaye.

MEDISIS S€ compose de plusieurs processus : ) modélisation SysML (Diagramme paramétrique, diagnam
* pedgqtloq du comlportemer-\t dysfonctlonAneI \ec}e bloc...), permettent de collecter et de classifies
|d,en,t|f|cf';1t|on, des exigences impactées, grace adﬁramétres qui influent sur la fiabilité, tels daeycle de vie
generanop d AN,IDEC' . o du systeme, le profil de mission réel du systee®cbnditions

»  Construction d'un modele formel integrant e utilisation et les modes de défaillances. Pouwroete type de
comportements fonctionnels et dysfonctionnels Parametres identifié, nous définissons I'ensemkete ftlix qui

Altarica DataFlow. o ) seront utilisés pour créer des vecteurs de testéaliser des
e Analyse et quantification de [limpact des

" Intégration des analyses de sdreté de fonctionneme
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études de sdreté de fonctionnement.

Dans cet article, nous présentons le processuséulirs
des premiéres phases de conception du projet LESigRrs
outils et routines d’analyses ont été définis paider et pour
optimiser la vitesse et la qualité des analysessiiteté de
fonctionnement, lors de chaque phase de concep@as.

variables de flux. Ces divergences imposent d'aregours a
des regles de traduction plus élaborées qu'une lsimp
équivalence. L'automatisation compléte de ce pmcege
traduction n’est envisageable que si l'on se cotra
respecter, sous SysML, certaines régles de motiétisaelles
que l'utilisation d'allocation entre les différené&éments du

différents  processus permettent de construire  modéle [2].

Environnement de Développement Systéme (EDS) cdmple Compléter la vue fonctionnelle grace a la desanpties
intégrant MéDISIS et un support a l'ingénierie gyse. Les comportements dysfonctionnels des composants estlesn
résultats de ces études permettent de déduirarpartement apports majeurs de I'EDS MéEDISIS et de la BCD qui
dysfonctionnel de chaque composant, qui sera thééadans centralise les informations pertinentes pour lesiét de SdF.

la BCD (Base de données des Comportemeiia effet, les données récoltées par TAMDEC peuvétnée
Dysfonctionnels) pour étre utilisé ultérieuremembtamment incorporées au modeéle Altarica DF grace a leurainésation
lors de la synthése des modeéles Altarica DF [6] ptbtessus dans la BCD. Le modéle complet permettant les aealyde
MéDISIS a aussi été congcu récemment pour suppteter SdF est alors obtenu et peut étre utilisé aveodtis logiciels
analyses propres aux systéemes embarqués. Ce precga®sents sur le marché. Le méta-modéle de la BER@ aoncu
permet la création d’'un modéle AADL [7] exploitaleur des afin d’étre cohérent avec la modélisation system&ysML et
études de contraintes temps réelles réaliséesd@ kie I'outil pour stocker les éléments nécessaires a la cotistrudu
d’ordonnancement nommé Cheddar [8]. Le premiergssaes modéle Altarica DF final. Par conséquent, la BCDt es
outillé, développé au sein de MéEDISIS est la syghéconstruite en SysML et intégre des diagrammes td'¢eévus
automatique d’AMDEC qui a été largement expliquéasd pour préparer la modélisation des comportements
plusieurs publications telles que [3] et [4], aussius ne dysfonctionnels de chaque composant.

décrirons pas ce processus. Cependant, nous potajopsler MEéDISIS a été concue pour étre un EDS évolutifntisa
que lors de cette génération d’AMDEC, le mode daitignce connecter tous les outils d’analyses nécessaitas/alidation

de chaque composant est répertorié dans la BCQtiwmm du comportement d’'un systéme. Ainsi, elle s’esendément
ainsi une base d'artefacts utilisés pour I'établisent des développée pour intégrer la gestion de contraitete®ps réels
représentations formelle ou semi-formelles du syeté&t de dans la conception de systémes embarqués a famémintes
son comportement dysfonctionnel. Cela permet a dertemporelles. Ces développements sont décrits dass |
l'introduction des modes de défaillances dans ledé&l® paragraphes suivants.

simulable du systéme grace aux Diagrammes Parigonggret

aux IBD de SysML, traduits en blocks Simulink. Apravoir Il.
introduit le processus de traduction entre SimughlSysML,
nous évoquerons lintérét d'utiliser les blocks 8iimk,
générés a partir des diagrammes paramétriques éBledes
composants identifiés dans TAMDEC, dans le butréiaiser
des études de propagation de faute.

UNE PASSERELLE VERS LA CONCEPTION DE SYSTEMES
EMBARQUES AVECAADL

AADL est un langage formel et textuel apparu paar |
premiéere fois en 2004. La forme graphique ainsi dlagitres
extensions du langage ont été ajoutées en 2006é\ision
récente du standard [7] montre l'intérét de la camauté a
maintenir le langage a jour. L'utilisation d’AADLffoe la
possibilité  d’analyser plus formellement les sysém
embarqués temps réels. De plus, plusieurs outdsci#s a

Le second outil que nous avons souhaité intégrerAADL existent, tel que Cheddar [8] ; ils permettel¥tudier
MEéDISIS est la liaison vers des moyens formels @aation I'ordonnancement des taches, la charge processturespect
et de qualification des comportements dysfonctitmnédl des contraintes temporelles. Pour permettre cdgs@sa nous
existe de nombreux langages formels, nous nous ssmmvons recours a une transformation du modéle Sysd& un
concentrés sur la mise en place de passerelledesimutils modéle AADL.

Il. UNE PASSERELLE VERS 1ANALYSE FORMELLE AVEC
ALTARICA DF

utilisant I'analyse fonctionnel d'un systéme et xel¢diés aux
analyses de slreté de fonctionnement. Nous avarsdéxidé
de nous concentrer sur l'utilisation d’Altarica Dlargement
utilisé lors des études de Sdreté de fonctionneraihiis en
cela par des logiciels tels que BPA-DAS (Dass8yktems,
www.3ds.com).

Le but de cette traduction est de permettre laligatton
des connaissances contenues dans le modéle Sysdic, p
réaliser une analyse du comportement temps réslystiéme.
Cependant, certaines informations, telles que leprigtés
temporelles du systéme, sont la plupart du tempsrabs d’un
modele SysML. En effet, SysML est en général @tilis un

Cette passerelle vers Altarica DF est réalisée emx d haut niveau de conception qui ne se préoccupe paew des

grandes étapes : la traduction du modéle SysML vees
description fonctionnelle du systéme en Altarica, @f la
modélisation du point de vue dysfonctionnel grate Base de
données des Comportements Dysfonctionnels élaborgee
précédentes études telle que I'AMDEC [2], [3], [4]a
premiére étape de traduction est primordiale paablié un
modele consistant a partir de la description famtelle du

détails des caractéristiques temporelles des canpas
Néanmoins, nous pouvons aider la réutilisation des
informations contenues par le modéle SysML et itacilla
complétion des informations manquantes de facoocalérer
'analyse et assurer la cohérence des donnéesrsméisant
étre intégrées. Dans cette perspective, nous ddensfié les
liens envisageables entre les deux langages.

systeme. Comme SysML et Altarica DF partagent une Une fois encore, I'approche orientée objet des deux
approche orientée objet, un certain nombre d’élésennt langages permet une traduction efficace des comcept
aisément traduits. Cependant, les deux langagesgéint sur architecturaux. Cependant, puisque AADL est un dgegde
plusieurs aspects, par exemple, la gestion des étatles modélisation de plus bas niveau que SysML, ilsgililes types
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de composants plus spécialisés. Pour classer lepasants composants en AADL. Le besoin de représenter les
selon les 10 catégories (Memory, Processor, BusjicBe comportements dysfonctionnels en AADL n’est pasveau,
Process, Thread, Data, Thread Group, Subprograste®y d’ailleurs, une extension de ce langage a été @uyialr la SAE
proposées en AADL, nous devons envisager une aatrecee en 2006 [13] sous le nom derror model annéx Cette
d’'information, car la seule lecture du modéle SysMe& extension apporte des éléments de modélisation des
permet pas de réaliser ce classement. Plusieunsitees de comportements dysfonctionnels en AADL et proposéaide
classifications sont possibles : pour générer des études de fiabilité. L'utilisatida I"error
e Imposer une méthodologie de modélisation enodel annek et les bénéfices que I'on peut retirer de son
SysML afin d’attribuer aux blocks SysML desautilisation sont présentés dans de nombreux travalsxque

stéréotypes AADL. [14].

e Faire appel a un expert pour classer chaque
composant. Utiliser un questionnaire pourconcepts AADL SysML
faC|I|te.r I'intervention de [I'expert peut étre Composant logiciel  Composant logiciel _ Block
souhaitable. /Implémentation /Implémentation Part

e Utiliser une base de données qui indexera le

. %omposant matériel Composant matériel  Block
correspondances entre les blocks existant efjnpigmentation /implémentation Part

SysML et leur catégorie en AADL. Ces ) — —
. . ~ . Relation Binding Block Bindings
informations peuvent alors étre basées sur le

retour d’expérience de précédentes analyses.  Sous-composants Sous-composants Part
Un probléme similaire se présente pour définirdedes connecteurs Port Connections Flow ports
propriétés qui dimensionnent le systeme, notammnlest Flux Event, Data, Data- Value type / Block
Event Flow Port Direction /

propriétés de temps d’exécution des taches lotgsielles

L . . . . . In, Out, Inout Interface
priorités de préemption, la taille des données igdes sur les
bus,... Ces propriétés quantifiées sont indispensalie _F®3t Modes State Diagram/state
I'utilisation d’outils tels que Cheddar [8] ou détudes de type Propriétés Properties Requirement Diagram,
RMA [11]. Parametric Diagram
Pour résoudre ces problemes, nous utilisons unkomét Tableau 1. Table de correspondance des concepts AADL
similaire a celle utilisée pour créer des AMDEC dis et SysML
modéles Altarica DF : faire appel a un expert poumpléter
notre modéle et maintenir une base de données depREr La différence principale entre notre représentation

limiter le travail de I'expert pour les futurs petg. Finalement dysfonctionnelle (issue de la traduction de la B@D)) utilise

les différentes étapes suivies pour construire adéie AADL des éléments de modélisation AADL classique etliBation
[12] se résume ainsi : de I"error model annéxest la modélisation de la propagation

Etape n°1.ldentifier tous les blocks et parts SysML etle défaillance. De part sa construction, notre Ba@iélise la

établir la hiérarchie entre toutes ces entités, prnopagation de défaillance par lintermédiaire dkixf

prenant en compte les différents niveaux denctionnels. Cette représentation, plus naturefle la

conception. propagation des erreurs est un point clef de ll&sdment de
Etape n°2.Cartographier les relations entre composamsodéle simulable comportant des mécanismes ded&beret
en utilisant les ports et les connections. de recouvrement d’erreur réaliste. Un composartt rdailiser
Etape n°3.Classifier par les catégories adaptées chaque diagnostic de ses entrées pour détecter undlaléde ou
composant du systéme (e.0. blocknplémenter une commande robuste afin de I'absorfer
“Mémoire_Partagée appartient a la catégorie‘l'error model annexutilise un signal dédié a la propagation
mémoire. de défaillance). Ceci a I'avantage d’'étre plusiséalors de la

Etape n°4.Créer le modéle structurel en AADLsimulation un systéme complet aussi bien fonctibement
(rarchitecture du systéme peut étre construigue dysfonctionnellement et ainsi analyser l'impaéel,

textuellement et graphiquement). corrigé ou non, d’'une défaillance sur les donnéesatties.
Etape n°5.Renseigner I'ensemble des propriétés qui feependant cette méthode, adaptée a la concepsortrop
peuvent étre déduites du modéle SysML. lourde pour permettre la génération d'arbres deiliigfice ou
Etape n°6.Créer le modéle AADL final complet. de modele de Markov, souvent utilisés pour les eédude

Les étapes1, 2, 4, 6 peuvent étre automatiséss, fiabilité et de disponibilité. De plus, les modélsrreurs de
étapes 3 et 5 nécessitent de faire appel a untex@gdier aidé composants bas niveaux nécessitent des informations
pour cette activité de renseignement par la baselomée spécifiqgues aux types d’études auxquels on velgdamettre.
orientée composant, comme cela avait été suggpa¥auant. Les études de slreté de fonctionnement nécessitest

informations propres a la fiabilité des systempsobabilité de

Le tableau 1 présente les correspondances entre défillance, temps de maintenance, mécanisme @eatule
concepts principaux des deux langages : SysML éDlA/ACe aux fautes, parametres stochastiques du systenge (i
tableau est le support des premiéres étapes dectimal: 1, 2 Occurrence des événements redoutés et leur prapagat
et4. Finalement, [lutilisation de ‘ferror model annéx

Si on applique ces étapes de traduction somman@ra permettrait d’améliorer la modélisation dysfonctielie de
BCD (construite et maintenu en SysML), nous obtsnone nos composants dans la BCD AADL. Les outils assoéié
version AADL de la BCD, permettant ainsi une premmiél “error model annéxsont trés utiles pour effectuer des
représentation des comportements dysfonctionnels dealyses de sOreté du systéme modélisé en SysMenGant,
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nous gardons également notre modélisation desrsyrpaur
prendre en compte les comportements dysfonctiommétents
lors de la conception. Ceci est présenté plus ¢l déans le
paragraphe suivant.

IV. UNE PASSERELLE VERS LA CONCEPTION DETAILLEE AVEC
MATLAB/SIMULINK

Nous avons voulu, avec ce dernier processus, taasp
notre méthode aux outils de conception modernesis Da
cadre d’'un partenariat, nous utilisons MéDISIS carsupport
a la conception d'un véhicule hypersonique, et iplus
problémes se sont posés a nous. Le premier egpleiedment

SysML. L'association destandard portset desflow ports
nous permet de définir la structure deport/outport et les
lines représentant les flux/interactions entre les diffiés
blocks en Simulink. Au niveau de la représentation du
comportement des composants, les élém@&itgeflow en
Simulink sont un sur-ensemble d&satechartsde SysML.
Enfin, les contraintes imposées au systeme, maddlia I'aide
de parametric diagramen SysML seront représentés a l'aide
deblocks etlines eux aussi.

Comme nous pouvons le voir dans le tableau 2,rdifts
type d'éléments de modélisation SysML peuvent étres
transformés en un méme type d’éléments en Simuldak,

de nos outils au sein du processus industriel deendxemple : ledines en Simulink représenteront aussi bien les

méthodologie sur les outils utilisés communément muztre
partenaire. Simulink, outil de conception de systéangement
utilisé, offre des éléments de modélisation contyedi avec
SysML s’est imposé comme un choix naturel.

difféeremment en SysML. En effet, la traduction gs8L vers
Simulink est surjective, ce qui signifie qu’il y r@uune perte
d’'information lors du processus de traduction, outtdu
moins une perte de précision dans la représentation

systeme en Simulink est la possibilité de simudesysteme
pour collecter les informations concernant la pga@n
d’erreur, et cela trés t6t dans le processus deegtion. Nous
allons donc maintenant décrire comment traduire,plies
efficacement possible, les éléments SysML vers BiuPuis
nous décrirons les possibilités qu’offre un modsienulink
intégrant des éléments de BCD en matiéere d'étude
comportements dysfonctionnels d'un systéme.

Concept Simulink SysML

Composants Block Block / Part

Relation Line Block Association

Sous-composants  Subsystems Part

Connecteurs Inport / Outport Line Flow ports

Flux Flow specification

Etats Stateflow Diagram/states  State DiagraméStat

Contraintes Block Parametric diagram
/Constraint block

Relation entre Line Parametric diagram

Contraintes /Connections

Exigences Block Requirement Diagram

Relations entres  Line Requirement Diagram

Exigences /Connections

Tableau 2. Table de correspondance des éléments de
modélisation entre Simulink et SysML

Dans un premier temps, on peut aisément remarceer
correspondances entre les éléments de modélisayieML et
ceux de Simulink : leBlocks et lesLine sont les entités de
base d’'un modele Simulink. Un block représente ysiésne
qui peut contenir d’autres systemeslfsysten). Les systémes

utilisent des ports d'entrédnport) et des ports de sorties

(Outport). Uneline relie deuxblocks ensemble. On retrouve
une organisation similaire au sein de multiplegdienmes de
SysML.

Un block Simulink correspond a ublock SysML et un
subsystemcorrespondra a un des éléments dhiarnal block
diagram Les lines entre lesblocks Simulink correspondent
aux ports interconnectés en SyML. Les flux de contrdle st |
flux de données qui transitent par gonnector Simulink
seront directement associés aogntrol et data flow de

SysML donnerait un modéle incomplet, puisque Sinkufpar
nature n'offre qu'un seul point de vue, du systéassociant,
les vues statique, fonctionnelle et dynamique deviky

L'ajout de ce processus de traduction a MéDISIS
(figure 1) permet d’obtenir un modeéle fonctionnel&imulink
en paralléle du modéle SysML. Pour rendre la sitiarade la
dopagation de defaillance possible, nous alloiigsert une
librairie dysfonctionnelle associée a notre BCD.

A partir du modéle fonctionnel de notre systéme en
SysML, nous avons vu comment MéDISIS participe a la
rédaction d’AMDEC, et comment les résultats obtgrersdant
ce processus peuvent étre réutilisés pour modéliser
comportement dysfonctionnel du systéme en Simulkice
moment, nous obtenons le méme niveau de modélisgtie
lors de la traduction vers AADL en ayant recour§ “arror
model anne¥ mais nous sommes en plus capables d'étudier
les effets physiques des modes de défaillancesivaaun du
systeme entier par simulation. Il est donc possidke
commencer a envisager la spécification et la cdimepe
mécanismes ou lois de contrble permettant de limide
propagation d’erreur.

En offrant la possibilité de modéliser fonctioneetlent et
dysfonctionnellement le systéme, Simulink permetbdrder
sa conception détaillée tout en évaluant sa pedoce du
point de vue de la sdreté de fonctionnement. Leéleoplermet
également un meilleur dimensionnement des effetsnutedes
de défaillance significatifs retenus a partir ddMDEC. Le
gnodéle SysML du systéme devient le modele pivoteet
modéle de conception du systéme et son analysegparodes
de défaillance et de leurs effets.

A. Mise a jour de la BCD pour la conception en Sinkilin

N

Aprés avoir construit la BCD a partir du modele
fonctionnel, nous obtenons une liste des modesétksllidnce
et de leur gravité, nous pouvons donc introduiresdée
modele de conception le comportement dysfonctiorded
composants sélectionnés en fonction de leur gravité
potentielle. Pour les composants sélectionnésjelib est de
mieux connaitre l'effet d’'une défaillance ou d'éwed la

é)erformance d’'une loi de contréle ou d'un mécanistee

protection devant étre appliqué.
Premiérement, nous devons mettre a jour la BCD du
projet. Comme cela a été dit, le processus de g#toer
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d’AMDEC apporte les informations afférentes a laetfi de uniforme),

fonctionnement qu’il est important de stocker danBCD. De e Le taux de défaillance (dans le cas d'une loi
méme, les connaissances des comportements dysiomels exponentielle),
sont obtenues aprés exploitation du modéle AltasicAADL e La possibilité ou non de réparer le composant,
et seront thésaurisées dans la BCD sous la forme de ¢« Le taux de réparation dans le cas d'une loi
diagramme SysML. Pour chaque composant sélectiarné exponentielle. Ces parametres sont référencés dans
pourrons donc tirer parti de ces informations padapter la BCD pour chaque composant et chaque mode
notre modeéle de défaillance générique (Figure 2)aamposant d'activation d'un défaut, ils sont établis pour
traité. I'occasion ou repris d'une précédente étude.
Ce modele dysfonctionnel générique introduit pluse Ce bloc de simulation de défaillance représentenode
parameétres de configuration : de défaillance générique pour un composant élaguen15]
= Type de défaillance (Failure Type) (i.e. adapté aux systémes embarqués). Pour undeuaneil
= Mode d'activation (Activation Mode) compréhension, nous illustrons ensuite l'intégratdun tel
= Loi de défaillance et de réparation (Failure armhine bloc (Figure 3).
laws). e . . B. Mode de défaillance générique et modele fonctionnel
Concernant le type de défaillance, plusieurs choix o
s'offrent & nous: pas de service, service dégragéyice Nous pouvons placer I@lock Mode de Défaillance
intermittent, et service normal. (BMo_ID) pour chaque signal étudié. Deux points de gont
possibles pour le placement exact debtmck. Dans le cas
=) d’'une étude par injection de faute, on choisit stirer le
oAl Moce BMdD en tant qu'entrée d’un auttdock (block fonctionnel
ou block composant) pour étudier 'effet de la défaillarsce
EB s . l — }_|t ceblock. D’un autre coté, quand on doit étudier I'impaetld
J”S;:m T propagation d'erreur & partir des résultats de I&C, on
e o _r;:\ insert le BMdD a la sortie dolock défaillant.
- ' Switch1
Failure and Repair Cccurance Model e /\U | —
L.‘—.‘\ - _]L T | Sine Wave IZ'—.MEHLIEH’\JSHE Fsililinralnds Output Signsl—’|§|
> D F’H ot Meodelling Blodk L
Switch2 Memary Switch3 . -

E Constanti

an PPL ABEB AR -

Ground

N P round

Random  Rounding intermittent Signal
Number  Function
D
Signal Lo+
}-_
Biaaa] Trad Degraded Signal (randomly)
White Noise
2 0 3 o % w0 1
No Signal Figure 3 Exemple de simulation de défaillance.
v . v v . La Figure 3 montre comment le BMdD influe sur un
suien | l signal. Dans cet exemple, nous avons décidé detile mode
automatique d’activation en configurant les loisdédaillance
et de réparation dans les parameétres de configardtiblock.
—() L'entrée « Manual Mode » est connecté a la const@nafin

Cutput Signal

d’invalider le mode manuel. Le signal constant gpdur
I'entrée « Activation » indique que la génératiend&faillance
(suivant la loi de défaillance) est possible toutlang de la
simulation. En effet, I'entrée binaire « Manual Mod peut
recevoir un signal qui commandera l'occurrence des
défaillances (lors du passage a 1), et I'entréeaiten
« Activation » peut inhiber la possibilité d’occence d'une
défaillance en mode automatique (pas de défaillaussible
lorsque I'entrée vaut 0). Le signal sur lequel @pleue le
BMdD est un signal sinusoidal. La représentatioaphique
Pour utiliser le mode d’activation automatique, et d(?S _signaux (Figyre 3). représente le signal d'oecue des
nécessaire de présenter d’'autres parameétres dgumatidn : d_e faillances et réparation inteme au BMdD (en hattle
signal de sortie du BMdD (en bas). On notera qugMelD est

 La loi de défaillance (loi exponentielle ou loi . . . i
configuré ici pour simuler une défaillance de typeas de

Figure 2 Modele Simulink de simulation d’un mode de
défaillance.

Le mode d’activation propose deux choix : déclenuoéet
manuel ou déclenchement automatique en suivantodesle
défaillance et de réparation prédéterminées. Dat® @tude
présentée ci-dessous, nous avons utilisé le modeehaNous
activons un ou plusieurs modes de défaillance seémn
scénarios de tests élaborés par les études préegden
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service. [9]

V. CONCLUSION

La complexité de la conception multi-domaine et I%\LO]
difficulté d'intégrer la sdreté de fonctionnemeft tans le
processus de conception sont des obstacles a uleunei
processus de conception. En adoptant une appradés tsur [11]
les modeles pour concevoir des systémes complex@ass
espérons appréhender plus efficacement les probléme
propres : a certains niveaux de modélisation impqe¥ les [12]
outils d’analyse, a I'échange d'informations eré® différents
domaines, a la communication entre un outil spiséatt un
outil systeme et inclure ces processus dans la adéth
MéDISIS.

La prise en compte des systémes temps réels endsarfu3]
est facilitée par la traduction vers AADL, et graeéela
passerelle vers Simulink, nous finalisons la phate
spécification du systéme et nous entamons le psasede [14]
conception détaillé de notre systeme. Finalemésmsémble
des processus intégré a MéDISIS permettent depmss |
premiéres phases de spécification du systeme jasgigbut
de la conception détaillée, de faciliter les étudessureté de (18]
fonctionnement en mettant a profit les connaissamise a
disposition par la modélisation fonctionnelle. Tefots,
comme nous avons pu le voir avec les systemes gobagui
ont nécessités I'apport de la modélisation AADLrta@@s
domaines d'ingénierie dispose et repose sur déls etigtudes
spécifiguement adaptés. Ces outils représententlirgtes
actuelles de MEeéDISIS et donc aussi les perspectives
d’évolution de la méthode. La place de la BCD dans
'ensemble des processus est primordiale, et donc
I'amélioration des performances de MéDISIS est d@mmhée
par I'évolution de sa BCD et notamment par un rappement
de celle-ci aux bases de données existantes issuermes.
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