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Contexte

ESACS

— Projet européen ESACS (Enhanced Safety Assessment for Complex
Systems) : 2001 — 2003

» Utilisation de notations formelles (Altarica, Scade, ...)

— Modélisation de plusieurs systemes Airbus (hydraulique, électrique)

|

Mise en évidence d’architectures de slreté récurrentes
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— Exemple d’architecture de sdreté (= SAP) commune :

redondance passive
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Contexte

Architecture Architecture abstraite

> ‘ SAP4\ Propriété 3

— Les propriétés démontrees sur M, doivent étre valides sur M

R
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Contexte

Obijectifs des SAP

— Capitaliser les solutions actuelles de sireté, recurrentes et matures (gain
de temps en conception)

— Les SAP possedent des propriétés pré-prouvées (analyse
compositionnelle du systeme plus rapide), conception d’architectures
directement en fonction des exigences

— Vue du systeme plus macroscopique (1 SAP = { composants }), vue
fonctionnelle synthétique du systeme

— Permettre d’exhiber les propriétés satisfaites par le modele et de
comparer ces propriétés aux exigences

ONERA
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Contexte

Pourquoi Altarica ?

Le langage

— formel
— adapté a la SdF

— capable de traiter les gros systemes car il permet de réaliser des
modeles :

» hierarchiques
» compositionnels

Les outils
— Editeur graphique

— Qutils de validation
ONERA
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Présentation des SAP

SAP =vue abstraite du modele

Caractérisation d’'un SAP
— Définition du contenu utile du point de vue de la SdF

— Etude de leurs propriétés (hypothéses + architecture = propriétés pré-
validées)

— Etude de leur combinaison et de la combinaison de leurs propriétés

Exploitation de ces modeles généraux
— Validation de ces modeles généraux par rapport a une architecture réelle

ONERA
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Présentation des SAP

Attributs

Attributs informels

d’autres SAP

\-

Probleme —
Solution —>|
Liensavec —>

_ )
Architecture

4 \<—- (composants et inter faces)
NG €— Hypothéses >
<€— Contexteinitial
- =
l l )
Propriétés  AdDD associé
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Présentation des SAP

Formalisation

— déclarative (propriétés)

SiP,, ..., P,alors P,

— comportementale (Altarica)

| nput

Event (failure)

Z

State
Trangition

Guard x Event x State

Assert
Output = F(Input, State)

Outplit

State

comportement = propriété

ONERA
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Présentation des SAP

Validation : preuve modulaire

— Distinction entre hypotheses requises et internes

—— Hypotheses
—— Contexteinitial

> Propriétés

A
o=
S @) —
S ?/Q ¥
corps
%
[ propriétées )
\ AP

— Intéréts

» Explicitation des exigences importantes pour la preuve
» Allocation des responsabilités

ONERA
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Présentation des SAP

Exemple de SAP (formalisation déclarative) : redondance passive

Nom : COId Spare SAP (cossap)
Probleme : Tolérance a la faute d’une fonction
Solution : Dupliquer la fonction

S
Architecture : 2 composants C, et C,

Interfaces : a: activation &

r. ...

Cy

-

C,
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Présentation des SAP
Contexte initial te =1, a,=1,a,=0,r,=1,d =0

Hypotheses

fonction

activation

Liens avec d’autres SAP : SAP Block €

Propriété : G F(f)

Sous-arbre dynamique associé .
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Présentation des SAP

Exemple de SAP (formalisation comportementale) : redondance active

“| trans
state = ok |- failure -> state := nok;

assert e Na Ar./\N-d f.

- —~ t
(if (input and act and res and (state = ok)) then output = true else output = false);

hypotheses externes + propriétes
~ (automate Altarica / formules)
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Exemple d’utilisation

— Creéation d’architectures a partir de bibliotheques de SAP

— Validation d’architectures par substitution avec des SAP

» Recherche des SAP dans l'architecture réelle
I.e. redondances doubles, triples, ... (analyse fonctionnelle du systeme)

» Veérification de la validité des hypotheses du SAP sur I'architecture
réelle

e.g.
- Le SAP prend en entrée l'architecture réelle
- Traduction globale vers SMV (passerelle Alta2zsmv)
- Vérification des hypotheses

ONERA

» Substitution de l'architecture par le SAP e
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Exemple d’utilisation

Formalisation déclarative : proprietées

| module main(al, a2, r1, r2, di, d2, f){

input al, a2, r1,r2,dl, d2: boolean;
output f : boolean;

f1, f2: boolean;

[* HYPOTHESIS */

[* Definitionsof f, f1and f2 */

deff : assert G (f1 | f2 <->f);

deffl: assert G (al & r1 & ~d1 ->f1);
deff2 : assert G (a2 & r2 & ~d2 -> 2);
[* Component 1 isinitialy active */

-| initdl : assert ~d1;

[* Component 2 isinitialy inactive*/
Inita? : assert ~a2;

archi_satisfies sap properties: true

o
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Exemple d’utilisation
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Conclusion

Intéréts

— Vue synthétique de I'architecture

— Verification de la tenue des exigences
— Test rapide de nouvelles architectures

Perspectives
— Conception
» Assister le processus de proposition d’optimisations d’architectures

— Validation
» Définition d’'une relation de raffinement entre SAP et architecture réelle
» Automatisation (SAP matching)

» Evaluation des performances
ONERA







