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Processus de rétro-ingénierie

LA RETRO-INGENIERIE D’UN SYSTEME

C’est un processus complexe qui permet par I’étude d’un systeme

existant de décrire son fonctionnement et sa structure a travers un
modele.

Il s’agit alors de pouvoir par exemple :

Comprendre le fonctionnement externe et interne du systeme ;
Connaitre les relations du systeme avec son environnement ;
Connaitre la mission et la finalité du systeme ;

Identifier les solutions retenues ;

Evaluer son bon fonctionnement ;

Le modifier ;

Le maintenir ;



Processus de rétro-ingénierie

ministére
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nationale
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Liberté + Egalité + Fraternité
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OBJECTIFS

Obtenir la modélisation SysML la plus compléte possible
d’un systeme existant, conformément a une démarche
d’Ingénierie Systéme, a partir du systéeme seul et/ou de
documents techniques existants.

Obtenir une modélisation SysML permettant une

exploitation pédagogique avec les éleves, compréhensible
par tous.
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Processus de rétro-ingénierie

UNE DEMARCHE GENERALE POUR LA RETRO-INGENIERIE

e Décrire le contexte
e Définir la mission

Démarche non

e Définir les cas d’utilisation Iinéaire mais
e Deécrire la structure interne .. » .
e Décrire la structure hiérarchique |terat|ve

e Décrire les interactions du systeme
e Décrire les états du systeme
e Décrire les échanges avec les sous-systemes
e Décrire les états des sous-systemes
* Décrire I'architecture logique Pour chaque activite de retro,

s pe s . . on peut indiquer les sources
e Définir les exigences systeme N :

. ) X d'information : plaquette

* Associer les exigences systeme commerciale produit, documents
techniques a disposition, photos, le
systeme que lI'on peut démonter
pour lI'analyser etc.



Une démarche
pour la rétro-
ingénierie
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Processus de rétro-ingénierie

(“act [Activité] 4 EN_IS&SyshL Rétro-ingénierie [ 4 EN_ISBSysML Retru—ingémerialj

‘ ablocks ‘ . Début Rétro-Ingénierie

5 *
\\\ﬂ A W W

RI1.1 Decrire le contexte | RI1.2 Définir la mission RH.3 Définir les cas
‘ d'utilisation
| |

: systéme a etudier

——————E

" astructureds
Définir la vue structurelle

L
astructureds (
Définir la vue comportementale

T ] - 1

! S W g | v v

[ RI3.2 Décrire les états du | . RI3.1Décrire les | | ! RI2.2 Décrire la structure RI2.1 Décrire la structure

| systéme | interactions du systéme | | hiérarchique interne

| | | |

| T — - T | l T T

I s 23 I A

| |

1

RI4.2 Décrire les états des |
sous-systémes

RI4.1 Décrire les échan ges

avec les sous-systémes

N
RIS Décrire I'architecture
logique

N s
| RI6 Définir les exigences
systéme

|
i
| RI7 Associer les exigences |
systéme

(é Fin Rétro-Ingénierie
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Un exemple
de trajectoire
pour la rétro-

ingénierie

19/03/2014

Processus de rétro-ingénierie

act [Activité] 4 EN_IS&SysML Rétro-ingénierie [ 4 EN_IS&SyshL Retru—ingémerialj

——————E

ablocks
: systéme a etudier

Début Rétro-Ingénierie

T v v W

| RI.1 Décrire |2 contexte | RI1.2 Définir la mission | RH.3 Définir les cas
| | ‘ ‘ d'utilisation
| | I

( astructureds [
Définir la vue comportementale

N Ny —
estructureds
Définir la vue structurelle

T ’
| 0 W

. | i W
[ RI3.2 Décrire les états du . RI3.1Décrire les | ! RI2.2 Décrire la structure RI2.1 Décrire la structure
| systéme interactions du systéme | | ‘ hiérarchique interne
| |
. / ] :

- oo
RIS Décrire I'architecture
logique

e
RI4.2 Décrire les états des
sous-systémes

RI ‘irDiéicriir;h;éEhanges
avgc les sous-systémes

| syste

| RI6 Définir les eyfilgences ‘

| RI7 Associer Ifs exigences
| systime

Fin Rétro-Ingénierie
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Processus de rétro-ingénierie

Exemple de I"'Hemomixer

Le systeme réel :
I"hemomixer composé de

Une mousse dE' compressmn

Un chargeur de batterie

Un automate de L e
prelevement sanguin HEMO-MIXER -"‘"

Automate T ]
de prélévement sangisin * 2

P
5
* ¥
a A,
1%
Ay
)

- -
-

La documentation fournie par  \&
le fabriquant oossics =
TECHNIQUE :;Z?

e—

- e— e

o
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Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI1.1- DECRIRE LE CONTEXTE

Systame s otier " | p—

Décrire le contexte pour la phase de vie ou le
systeme est exploité (utilisation).

Le contexte permet :

- d’expliciter I'environnement dans lequel
évolue le systeme.

— d’identifier les éléments en interaction avec le

La mise en oeuvre systeme: les acteurs humains et autres
du systeme, si elle éléments (autres systémes de 'environnement).
est possible, N . fye e . p e
e GhaE permet aussi de délimiter le systeme étudié
appréhender le (frontiere)

contexte de
manieére précise.



Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI1.1- DECRIRE LE CONTEXTE

syt toier | —

Le questionnement peut étre le suivant :

* Dans quel cas le systeme est-il utilisé (phase
de vie) ?

* Qui sont les acteurs (utilisateurs, autres
systéemes, ...) ?

Formalisation : un ou plusieurs diagrammes de
définition de bloc (BDD SysML) :
Reportez-vous a l'activité DBPP1 du processus technique 1

on dédu‘s ? pour savoir faire un diagramme de contexte.



Processus de rétro-ingénierie

Activite RI1.1 Décrire le contexte
Savoir faire un diagramme de contexte

I/ == lf-’_'\

\.\H_

P -

.f”/ \ /T
Lilisateur A1 Liilisateur A2
Agit pour ceci
| BN
| &L moing un Ltlisateur A1 du contexte est en | o
irelation avec le systéme a étudier pour “interagir
{pour ceci.
L
aSystémes
Systéme a étudier NB : Peut-&tre illustré par des images

realistes des acteurs et entités externes

F Pour chaque phase de vie du systéme !
MNB : Eviter les autres liens comme ceux de

= exploitation, soutien, ...
generalisation/spécialisation

i N 7% 0 i B\

| | 5 T :
|Le systéme externe C du contexte est en it e |Le systeme & étudier esteefn relation
irelaticn avec e systéme a etudier pour "faire \ |unidirectionnelle avec 3 eléments externes Drdu

leela". | — . — -contexte pour “faire ceci".
| Fait cela

/ \

P \3
«Systeme externes zElEment externes
Systéme externe C Elément externe D

Diagramme de définition de bloc (BDD)
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Processus de rétro-ingénierie

Activité RI1.1 Décrire le contexte
Exemple extrait de I’'Hemomixer

; Confréile/aide
\_E wSystémes Supporte ,__,/
Personnel soignant = Hemomixer _—
i Table support
Contribue au L
prelevement du sang_— e e o ;
- Fournit I'énergie électrique
Gére le remplissage | —
L
=
Donneur
- Réseau électrique
AN
«rationales Eal — '
ey n "
Lelementf poche dt—:: sang R O G
de cette étude représente la
poche de sang ainsi que les
tuyaux qui sont clamper. Contexte en phase don du sang

J'en déduis l'existence d’interactions du systeme.

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie 12



Processus de rétro-ingénierie

Activité RI1.1 Décrire le contexte
Exemple extrait de I’'Hemomixer

a2

aSystémen 1 L ‘

Hemomixer -
0 Transporte __——
"F{,’{I] Prépare le transport = Véhicule
/
Personnel soignant '|—||'
. 5 '|—|:- — 0000
N\ Stocke _ |gpmjo@on,

\ #’___r"'j#/ . |II |I|{:];+| DIII

Local de stockage

Transporte manuellement

Contexte en phase transport et stockage



Activité RI1.1 Décrire le contexte
Exemple extrait de ’'Hemomixer

i

— Réseau électrique
Mainteneur HemDRTar / o
T = noaie Fournit I'énergie &lecirique

Modifie les paramétres de fonctionnement

Fournit un poicisréféy,

Poids de 500g

o
FC
Contexte en phase maintien en condition opérationnelle

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie 14



Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI1.2 : DEFINIR LA MISSION

La mission principale du systeme est I'ensemble
des services rendus par le systeme.

Complément : préciser la finalité recherchée et le
probleme auquel répond le systeme étudié.
(si on connait I'origine du systeme)



Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI1.2 : DEFINIR LA MISSION
Syvtme s b = P

Le questionnement peut étre le suivant :

A quoi sert ce systeme (mission) ?

Pourquoi I’avoir fait (finalité) ?

Quel est le probleme que I'on a voulu

solutionner ?

Formalisation de la mission, de la finalité et du
probleme :

un diagramme d’exigences

- voir DBPP1 du processus technique 1.



Processus de rétro-ingénierie

Activité RI1.2 Définir la mission
Savoir faire un diagramme initial de mission

«Problems

B zExigence - Finaltés
En Justifier la mission principale du systéme

Diagramme d'exigences (RD)

La finalité du systéme dérive d'un e — —ld="EFQ"
probléme |

faire (pourguoi).”

Text="La finalité justifie 1a décision de réaliser le systéme 3

I AN .
|Lv.? syrstéme satisfait I'exigence de ‘ [_M
{migsion. | adleriveRegt= _ . — — —|Lamission proviert (dérive, a pour cause)
’ — ==le=EmRE SEOOE T d'une finalité ou d'une raison d'étre.
g
® \ 2 ¥ <)
z3ystemes \ zExigence - Missions
Systéme d etudier % Réaliser la misgion principale du systéme
=Satistys - ld="EF1"

il

Text="Mission ou semice principal (quoi) rendu par le
systéme aux parties prenantes”

NB : Eviter les autres types de lien !

Le lien de décomposition/contenance n'est pas
tres clair dans SysML (lien de classement avec
peu de sémantique), de nombreux auteurs
préeconisent de ne pas l'utiliser et de le
remplacer par « deriveRegt » ou « refine ».

aderiveRet:

zExigence - Mission:
Réaliser la sous-mission 1

ld="EF1.1"
Text="La sous-mission 1 permet de préciser si nécessaire la
mission du systéme"

cderiveFieats

zExigence - Missionz
Réaliser la sous-mission 2

|d="EF1.2"
Text="La sous-mission 2 permet de préciser sinécessaire la
mission du systéme"

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie
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19/03/2014

Processus de rétro-ingénierie

«Problems

Qiualité de service du processus de
prelevement insuffisante

Ce diagramme est
provisoire, il pourra
évoluer au furet a
mesure de I'étude
de rétro-ingénierie.

Activité RI1.2 Définir la mission
Exemple extrait de I'Hemomixer

wExigence - Finalités
Ameliorer la qualité de service

Id="EF0"

— Text = "Améliorer la gualité de senvice lors d'un don du sang ”

T
I wderiveReqts

#Exigence - Miz=ion»
Automatiser les tiches concernant la poche de sang préleve

ld="EF1"
Text ="Le systeme réalise de fagon automatique les taches
concernant la poche de sang prélevée.”

T

| asatiz fyw

zSystemen
Hemomixer

Probleme - Finalité — Mission — Systeme

IS & SysML - Rétro-Ingénierie
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Processus de rétro-ingénierie :  ACTIVITE RI1.3 -
— e DEFINIR LES CAS D’UTILISATION

Definir 1a vue comportementate.

Dans le contexte défini, pour chaque phase de
vie , on définit les services rendus par le
systeme.

k 2

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

En général, la mission principale du systeme se
retrouve souvent dans le cas d’utilisation
principal de la phase exploitation.

Le questionnement peut étre le suivant :
Quels en sont les usages (cas d’utilisation) ?

?
\S ¢
ue!e nae -
ceq duis ? Formallsatlon un diagramme de cas

qu'est-ce C\‘:‘e‘e uppose d’utilisation (UCD SysML)

reportez vous a DBPP3 du processus technique 1



Processus de rétro-ingénierie

Activité RI11.3 Définir les cas d’utilisation

Savoir faire un diagramme de cas d’utilisation

«Element externes
Element externe D

i——-.
| Assaciation alx cas d'utiisation

|des acteurs concernés.

Diagramme de cas d'utilisation (UCD)

=

.

a2 .
IHilisateur A2

T,

\Frontiére de l'analyse (phase de F

B
L\rle).

Systéme a étudier en exploitation

|7 Réaliser en complément de la
l\‘ sous-mission 1
\-\_‘\‘_\_\_ = i —

1
|Le cas dutiisation "Réaliser en
gcomplément " prolongefcompléte
|le cas dutilisation "Réaliser la

,_.,!sous-mission 1" dans le cas d'un

s e |Evénement particulier (condtion,

-_— = 1
{erreur, abandeon, ..).
-
I
| Eer
gexrtends
|
eSystéme externes
: — ——— Systéeme externe C
- = e
i R F— |
il [ Réaliser la sous-mission 1 ~
U, =
., ‘\‘x\_\_‘_‘_
~ e dincides g
T S,
= .

\‘H e e e
l\ Réalizer la mis=ion principale du :

systeme
.
=
- —ginclides
- o -

— E -
{ Réaliser la sous-mission 2
ot
u_\_\_\_\_\_
—

L T

T

Ay

| i
L

|Le systéme externe C est associé

|(secondaire) au cas d'utilisation
|"Realiser la sous-mission 1"

|

- [
-
{Le cas d'utiisation "Réalizer la
|sous-mission 2" est inclus dans e
icas d'utiisation "Réaliser la
imigsion ...

NB : Peut-&tre illustré par des images réalistes des acteurs et des systémes

19/03/2014

IS & SysML - Rétro-Ingénierie
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Processus de rétro-ingénierie

K Activité RI1.3 Définir les cas d’utilisation
S C A Exemple extrait de I'Hemomixer

Cas d’utilisation en phase de don du sang (exploitation)

Hemomixer en phase de don du sang

o

> R
/ By
lu" Prélever une quantité de \
\ sang
N L S
/
xtends |
/
Personne | =oignant /

s
- ‘-.‘_‘- o w
I\ Configurer le prélévement ;
\
.
H“""*-._
arationales

La mousse de
compression est utilisée

par le donneur pour
favariser le débit sanguin.

Un diagramme des cas d’utilisation pour chacun des contextes des
phases de vie du systeme

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie 21




Processus de rétro-ingénierie DECRIRE LA VUE STRUCTURELLE

L'architecture physique d’un systeme représente sa structure
matérielle : composition et organisation.

Deux catégories d’éléments possibles :

 Les composants : entités élémentaires, que le modélisateur
considere comme une entité non décomposable ;

* Les sous-systemes : éléments décomposables, pouvant étre
composés d’autres sous-systemes et/ou de composants.



Processus de rétro-ingénierie DECRIRE LA VUE STRUCTURELLE

Le questionnement peut étre le suivant :
Comment c’est fait et avec quoi (sous-systeme, composant) ?

Cette activité est formée de trois sous-activités permettant :

e de définir 'organisation des éléments en décrivant les flux
échangés: Le diagramme de bloc interne (IBD) est utilisé ;

e de définir la structure hiérarchique : vision hiérarchisée des
composants regroupés au sein d’entités fonctionnelles (sous-
systemes Le diagramme de définition de bloc (BDD) est utilisé ;

e de définir I'architecture logique.

Les deux premieres activités sont deux entrées possibles.



Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI2.1 -
—— DECRIRE LA STRUCTURE INTERNE

3 Dafinir les
nnnnnnnnnnn

Definirta vue comportementste | Denniriavue structurelie

Objectifs :

—>Représenter I'architecture interne du systeme
étudié.

k i
ie
i3

—>Représenter les flux échangés par les
éléments (ports et interfaces).

« L'ouverture » voir
le démontage du
systeme, si c’est
possible,
permettra de
mieux définir la
structure.

Formalisation : un diagramme de bloc interne

(IBD) (il faut définir les ports et les interfaces de

., chaque élément)
jen geduls *
ue )

Qu'est 2
eie suppose ’

qu'est-¢¢ av
qu'est-¢€ av



Activité RI2.1 Décrire la structureinterne
Savoir faire un diagramme de structure interne

Diagramme de bloc interne {IE[fJ}

: Systéme i étudier
E"5_51 1552
 Ltilisatewr A1 pS51-552 pS52-551 o o .
. ? [ REE2:30 = R ] Systéme externe C
i S'g_rs{'éme-ex’terne [ 0S51.553
[#1
%1-EE o
F= e pSS21.552.2
L1 .
1553 pSs22-552. pSS2.2-5C
7]
SS2-EP
M i
PSS3-EE
I -
il ]
Energie électrigus Energie pneumatigue

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie 25



Activité RI2.1 Décrire la structure interne

Exemple extrait de ’'Hemomixer

: Partie opérative
R5232
01 parametres de for RS232- JP9 r : Clampeur
E‘.l'l'lga clampeur Clampeur il
i F clampage =
+Interface Homme
Informationsicomptes-rendus
: Ecran-clavie
[-z:wgnm'\gnm lumingwe: et sonores ¢ [] peseur
Cm:mec_few Connecteur carte/HW
£cran- |
clavier/cartg
Consignes/demandes  Systéme d'agitath
Mbuvement plateau =
Plateau ag#.atiotn'
Batterie chargée sled- ‘M“;’:’rge charge
D/O signal lumineux E e o o H .
Connecteur
témoin charge
batterie-JF3 i
|:'| poids mesuré
e Filekectrique
jauge - JP4 urface de contact jauge/&trier
T - : Connecteur [Connecteur
partie energie. : Batterie rw:deur batterie - JP2 alim-JP1
4 points be 12V
o 18w L. R N .
Flux noir : flux de contréle/d'information
Flux rouge : flux d'énergie éléctrique
Flux vert : Flux d'énergie mécanique
Pnse chargeur
26
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Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI2.2 -
= DECRIRE LA STRUCTURE HIERARCHIQUE

3 Dafinir les
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

_—_ . °
e o S R e O ,le Ct| °
RIB2 Décrire les etats du RI3.1 Décrire les RI22 Décrire la structure. RI2.1 Déerire la structure.

Représenter la structure d’un systeme, composé
d’éléments de maniere hiérarchique.

k i
is
i3

(Chagque élément peut étre décomposé jusqu’a
obtenir uniquement des composants)

. Auis 2
ejen dedul> ”
qu'est-¢€ que ainduis ? Le niveau de décomposition est en fonction de
Qu eS“CeCA ejes suppose ’ I'objectif du modélisateur (il est recommandé

Qu'est-¢© de ne pas décomposer trop finement)
Formalisation : un diagramme de définition de
2 procédeés : bloc (BDD)

-> maniere descendante (décomposition d’un sous-systeme en éléments)
-> maniere ascendante (regroupement d’éléments pour former un sous-
systéme).



Activité RI2.2 Décrire la structure hiérarchique
Savoir faire un diagramme de structure hiérarchique

Diagramme de définition de hioc (BDD)

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie 28



Processus de rétro-ingénierie

Activité RI2.2 Décrire la structure hiérarchique
Exemple extrait de I'Hemomixer

Mo

aSystémes
zhlocks

Hemomixer

! y !

zSous-systemes ‘ aSous-systEmes «Sous-systémes

zblocks zhlocks zblocks
Automate de prélévement Chargeur de batterie Mousse de compreassion

— \

Structure hiérarchique de mixer

J'en déduis |
en aequis ie o | _ N e
wSous-aysier e
Systéme peseur/agitateur I “Soussysibmen e
structurel de
L T ‘
mon systeme S T —

Systéme d'agitation Balance

Interface Homme Machine

Structure hiérarchique de ’Automate de prélevement

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie 29



Processus de rétro-ingénierie
DECRIRE LA VUE COMPORTEMENTALE

Il s’agit ici de décrire la mission du systeme.

Cette activité doit permettre, pour chaque scénario d’utilisation,
et donc pour chaque cas d’utilisation, de :

— Décrire les interactions entre le systeme étudié et son
environnement (diagrammes de séquence) ;

— Décrire les états du systeme au cours du scénario,
(diagrammes d’état).

Le questionnement peut étre le suivant :
Comment ca marche et dans quel ordre (opération, état) ?




Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI3.1 -
e DECRIRE LES INTERACTIONS DU SYSTEME

3 Dafinir les
nnnnnnnnnnn

...................

D s ObjECtif :

Décrire les interactions du systeme (boite noire)
avec son environnement, pour chaque cas
d’utilisation.

Formalisation : un (des) diagrammes de
séquence (systeme)

Qu‘ eST-‘Ce o \ \“dU\ ? 5
' -ce os€
qQu'est - que i supP . i
qu'est-C La mise en ceuvre du systeme et sa

documentation permettront de mieux
définir les interactions du systeme.



19/03/2014

Activité RI3.1 Décrire les interactions du systeme
Savoir faire un diagramme de séquence

| :Utilisateur A1 < |

«Systemes =]

B «Systéme externes

. : Systéme & étudier ~ :Systéme externe C
| ) i
| opération (atamdtiel svai , peranilie2=va2) ) '
| (l message réflexif synchrone de
rmmmmmmyp%'
é_nj_wmlﬁﬂ'____, - i
I
7 i - | Diagramme de séquence (SD)
i i | Demande de matire :
message dappel synchrone d'une opération2{}
type "syncCall’
; 1. 4 Matiére
Sollicitation )
iperme | 0 ¥
" |
P l
s’ e :
. T T 7 Phase dactivié '.mmt'a'rlﬁ:
I
message asynchrone de T :
wﬁwtm Il| - :
I
I
|
! Demande autre chose :
|
: Aure chose
|
|
|
|

IS & SysML - Rétro-Ingénierie
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) %* Activité RI3.1 Décrire les interactions du systeme

:Donneur &
i : Appui CLAMP 2 I 6’ °‘:\\\ i
| UQOS |
: e :
i L e i
if.r - .o . - i
i ence du cas d'utilisation "prélever une quantité de sang"
| «(‘u&".
. pre | ! i
Cret | ; - -
Diagramme de séquence du cas d'utilization "Configurer le prélévement"”
Interactions en phase de don du sang
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[:&mmm%l E m-elsmmt%|
|

Diagramme de séquence Test de la charge batterie en cours

de sang »

tité ' 0 ‘
une quantité | ﬁ&?ﬁ;‘em

Diagramme de séquence Retrait de la poche
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Processus de rétro-ingénierie

- Activité RI3.1 Décrire les interactions du systeme
Exemple extralt de |’ Hemomlxer

[oemnewr |
Interactions :
« Lancement
du :
prélevement » L
«W‘

J'en déduis les opératlons etless

de prélevement

19/03/2014

\e“‘e |

IS & SysML - Rétro-Ingénierie

us de Pautomate
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Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI3.2 -
DEFINIR LES ETATS DU SYSTEME

3 Dafinir les
uuuuuuuuuuuu

f————— "\ Objectif :
S ) —— ———— | Dldentifier les états du systéme (boite noire)

—> Idendifier les conditions de passage entre les
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ = états suivant les scénarios opérationnels
(modes de marche, ...)

—
Formalisation : un diagramme d’état « systeme »,
chaque cas d’utilisation identifié est formalisé
par un état du systeme (SMD SysML) :
. I.@s états supplémentaires comme « En veille » ou
(ast-ce aUe el 3:\57 « Attente », ou « Initialisation en cours »,
%;‘ ost-ce AUe 10 uppose? « Arrét d’urgence en cours » peuvent étre
uele

définis.



Activité RI3.2 Décrire les états du systeme
Savoir faire un diagramme d’état du systeme

Diagramme d'état (SMD)

& un aure,
Systéme a faire en exploitation
On peut utiliser des états «compositess
pour représenter les cas dutiisation
inclus ou étendu
3
A\ :
Realiser la mission Mission en cours Fin /
principale du systéme L mode L
- {mission _ N
~ Etat du systéme : situation
Iim:! Demande sous- Demand-a S0US- ~ & des opérations ou non.
mission 1 mission 2 <
~
Reéalizer la sous- Y
mission 1 - -
Sous-mission 1 ici la fin de 'état composite est possible 4
CHEGIRR moment lors de l'événemert "Fin
nin;i;_u{f'. on ud'm:ni pu, par
exemple, sortir uniquement a parti de
Erreur 1 | Fintr EfreLr I'état "Atterte”.
Complément de 1 = -
la sous-mission b
1encours . ) t‘.\p
On peut utiiser des états corthogonauis
pour représenter du parallélisme.
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Processus de rétro-ingénierie

Activité RI3.2 Décrire les états du systeme
Exemple extrait de I'Hemomixer

Appui ON
) J

[ ——

En fonctionnement

Initialisation en cours : Diagramme d'état de

I'initialisation
oo
Accueil
Appui (CLAMP
Appui Resetipauge | Appui (CLAMP HAUT & HAUT & [ﬁgb’;“f Paramétres de
e— = ou Vbat=10.2 CLAMP BAS & prog.Vol) CLAMP BAS) GLAWP BAS)] fonctionnement
Réalisation d'un prélévement en cours y / = /
Test de la batterie en Contréle de la fonction Modification des
cours : Diagramme pesage en cours : parameétres de
= " d'état du cas Diagramme d'état du fonctionnement
:r:tlzrzr:ir;ts?'lftﬁ;]s?ti-olr::l?g:;r:\?;? d'utilisation "Tester cas d'utilisation en cours
une quantié de sanp" batterie” "Controler la fonction
q g | — pesage”
S e R

Appui (prog Vol & Reset/Pause)

Configuration du

volume en cours : % d T

T Diagramme d'état du rrgt de l'automate en
Volume a prélever | cas d'utilisation cours

— configure LR "Configurer le do /| Afficher STOP
prélevement” Clamper

[/prog.Vol]

[Clampage bas]
®

Diagramme d’état de I'automate de prélevement



Processus de rétro-ingénierie

~ Activité RI3.2 Décrire les états du systeme
"#?  Exemple extrait de I’'Hemomixer

>

Affichage volume
configuré en cours

H—'_:«i'du ! Afficher volume configuré |

BN

Modification du volume
configuré en cours
do / Décrémenter volume configuré |
Incrémenter volume configuré

Diagramme d’état de I'état « Configuration de volume en cours »

J'en déduis le modele comportemental partiel du systeme
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Processus de rétro-ingénierie:  ACTIVITE RI4.1 -
= DECRIRE LES ECHANGES AVEC LES SOUS-SYSTEMES

Objectif :

Décrire les interactions entre les différents sous-
systemes entre eux et avec I’environnement.

(vision boite blanche)

Formalisation : un diagramme de séquence.

en cohérence avec les diagrammes de séquence
« systeme »

On peut limiter cette étude a certains éléments en

. edu\s
ct-ce e“: 2 fonction des préoccupations et des objectifs visés
u‘e i Pl y 4 3
%u‘ est-c€ que el “Suppose ? (contréle commande, mécanique, ...).
ele

Qu'est-¢©



Activité RI4.1 Décrire les échanges avec les sous-systemes
Savoir faire un diagramme de séquence

: Utilisateur A1 ablocks ablocks
|‘ — . %I - zSous-Systémes = - «Sous-Systémes =
: 1551 _ 1552
I
| I e . ! !
I operationt (parametrel =var1 , parametre2=var2) '_L : :
L ! :
I i
I I
. i I
information en retour | i i
= - — — — = =r=r=re == — = [ i I
. | :
| . ; |
| opération2-1(} I i
- s Demand_e:de_ matigre :
| |
[ A |
| ; ,\qperat_lpn:_’_-.zﬂ ,
: . Matiére
: Solicitation B
e —— — |
I
| b
g _ :
Reponse | A apérationd() : |
. ; |
I
|
l i
s - |
i . .
I I I
I i |
| [ :
| | |

' Diagramme de ségquence (SD)
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A ps g Activité RI4.1 Décrire les échanges avec les sous-systemes

Exemple extrait de 'Hemomixer

[ ) —u e | N | o) e

! ! 2 e W z clhlultce < Sy Fl".ﬂiﬂlﬁ.ﬂ T c i

i o 3 i L €A% | | i

i ] i PR A

i . | | L efC® a a | ;

’ | % 3 Les' et® i i i ; a
LA} o

Diag! ségu du cas d' P ne de sang”

| | i | | | | | |
i i I [ I I | i ! :
L | 1 < 1 ! ! ! ! i !
°
iagral de séquence du cas d ion "C le prélé
1 1

Interactions en phase de don du sang
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s Activite RI4.1 Decrire les echanges avec les sous-systemes

Exemple extrait de 'Hemomixer

%mTM%I . _ "ﬁﬁgiﬁ? 3 zcane e A 'ngifa “?EET"E '%;;ﬁim“g ;ﬁ?i ] ﬁﬁﬁ?ﬁxﬁ
S | U '
i ’ e |
a 1 i i\'!»o“
Interactions : = Ta“ﬁ\'\sa
« prélever @ |
une quantitée | )
de sang » -
— —
- | o —— | i

19/03/2014
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" Activité RI4.1 Décrire les échanges avec les sous-systemes
N Exemple extrait de 'Hemomixer

ablocks =

Interactions :
« Lancement
du
prélévement »

: Ecran-clavier

e e

s =]

:5 Hlelti= contralei 2

: Clampeur : Balance

Appui CLAMP

| ]
3 Demande de lancement du prélévement i

|
i Volume programmé |

|

Affichage Yolume programmeé

] |
Prendre en compte une demaﬁqle du lancement du q‘réiéven‘tem()
] |

]
I
Clamper() i

]
Poids mesuré |

Afficher vol

-1

|

J'en déduis les obérations et les sig

19/03/2014

L

-yoee’

L g™
108

I \
Prendre en compte une demande de début de prelewemem()
I \

Déclampe de fagun médiane

IS & SysML - Rétro-Ingénierie

|

sde chaque sous systeme
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Processus de rétro-ingénierie:  ACTIVITE RI4.2 —

DECRIRE LES ETATS DES SOUS-SYSTEMES
—————
,\ — | Activité réalisée en paralléle de I'étude des
interactions entre sous systemes.
““““““ Objectif :

Décrire des états des sous-systemes/composants

vus comme un systeme indépendant.

(états et des conditions d’évolution associées)

Formalisation : diagramme d’état
Chaque état obtenu dans le diagramme d’état du
S géduis? systeme est lui-méme décrit par un diagramme
qu'est-¢© q\t‘e ‘.‘-“du\s? , d’état plus élémentaire (STMD SysML).



Activité RI4.2 Décrire les états
Savoir faire un diagramme d’état

Diagramme d'état (SMD)

Demande sous-mission 1

—
Période initiale
SM1 en cours

[Besoin autre chose)

: -~
= !
Réponse | ] foobatos ! [sinon] Traitement
i ! autre chose en
| ; cours
, )

SM1 en cours

©
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Processus de rétro-ingénierie

.T

‘ A l'arrét

Ordre d'agiter

‘ En agitation

- —

Activité Rl4.2 Décrire les états
Exemple extrait de I'Hemomixer

[ Ordre d'agiter

Diagramme d’état du systeme d’agitation

Jen déduis le modeéele comportemental de chaque élément du
systeme donc le modéle comportemental complet du systeme.

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie
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Processus de rétro-ingénierie :  ACTIVITE RI5 —
DECRIRE ARCHITECTURE LOGIQUE

3 Dafinir les
uuuuuuuuuuuu

Definir 1a vse

..............

...................

Les activités précédentes ont permis la mise en

k 2

évidence des opérations et signaux recus du

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

systeme et de ses éléments, ainsi que
I’architecture du systeme.

Objectif :

Allouer les opérations et signaux recus aux
différents éléments de l'architecture.

., Formalisation : un (ou plusieurs) diagramme de

p S ¢
Leien €97 yefinition de bloc (BDD SysML)



Savoir construire I'architecture logique

19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie

ﬁ : Systéme externe C
opération type “syncCall :
<« Attributs
<«—Opérations
<—Signhauxrecus
as e 0
signalement (événement) type
opér ) _ :
Lefionce mie choss ' Diagramme de définition de bioc (BDD)
Autre chose:
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Processus de rétro-ingénierie

- Activité RIS Décrire l'architecture
Exemple extrait de I'Hemomixer

Connecteur écran-clavier/carte

RS232 - JP3 Connecteur batterie - JP2 Connecteur alim - JP1
L L i 141 =
Interface utiisateur I'l_ abiocks Conniectenr canteiH |J‘| sSous-systémes {—| Connecteur témoin charge batterie-JP3
il «Sous-systémes wblocks J'" Connecteur jauge - JP4
Ecran-clavier Zone fixation chessis[ |Garte de controle/commande/communication \T )
Demande d'affichage débit muyeng}\ Prendre en compte une demande de déclampage() s I—IT connecteur systéme agitation : JPS
Demande d'affichage temps de prelevement() Prendre en compte une demande du lancement du preélevement() L
¥ CIEmm\ar(} —L connecteur clampeur : JP5
Appui CLAMPCY Tarer() [ }
Affichage Charge() Afficher volume programme() T
ifp?ua CU\E PI HAUT(} 0 Prendre en compte une demande de début de prélévement()
ichage Volume programmé() IMesurer poids() s
s L ]
0 &Ly icher debit moyeni) Il Tl
Affichage clignotement LED rouge + signal sonore() Afficher temps de prélévement() Fil capteur IR |L L . (L] | _
Affichage + DEBIT{) Prendre en compte une demande de pause() | «30us-systémes = Mge clampeur
i;?c:age— ?_EEP'“\ Afficher "PAUSE” et allumer LED rouge() ™ ablocks 2]
ichage = Limite() Prendre en compte une demande de déclampage médian(} Clampeur
Appui ResetPause() Afficher INTERDIT() P
Affichage PAUSE et allumer LED rouge() Prendre en compte une demande de d'arrét manuel(} Clamperi}
Appui CLAMP EF\S(} Prendre en compte une demande de fin de prélévement() Déclamper()
Affichage INTERDIT() Prendre en compte une demande de test de Ia batterie() Déclamper de facon médiane()
ifﬂcr_rage V\E.:IUIEE prelevel) Prendre en compte une demande de configuration du prélévement()
ppui prog.Vo - Afficher volume configurel
Affichage volume configuré() N Décrémenter volume cgunf@}uféf}
Appui (CLAMP HAUT & CLAMP BAS & prog.Vol)(} Incrémenter volume configura() . _
ﬁfpfl_}u': (CLACT{':PBH{\E{ T & CLAMP BAS)() Prendre en compte une demande de contréle de la fonction pesage()
ichage jal.ly e Afficher poids()
Affichage tension batterie() Prendre en compte une demande d'affichage du poids courant(}
Affichage clignotement LED rouge() Mémoriser paramétres de fonctionnement(}
i;tr_lc'h"ﬁge du!"dee';:fe la decharge() Prendre en compte une demande de clampage()
IChage poids, Afficher Cir Bat.()
ippu! E)eru(?.Vul& Reset/Pause}() Clignoter LED verte(} Zone fixation étrier Fil moteur
PRU ) - Afficher tension batterie(} il Tl i
Appui (PROG.\VOL & Reset/Pause & Non E:.LAI.‘P;L} Clignater LED rouge() | Capteur R [ L} n @ 14 |Plateau agitation
Appui (PROG.VDFL & CLAMP & Mon Reset/pause)() Afficher durée de la décharga() D «S0Us-systemes o )
Appui (CLAMP BAS ou CLAMP HAL_.:_‘\T}[} Afficher “charge’() T ablocks L Surface de contact étrierfiauge
Appui (CLAMP BAS & CLANP HAUT)() Clignoter LED rouge et sonner() Systéme d'agitation E
Afficher "+ DEBIT'(} =
Afficher - DEBIT'() Agiter()
. ) ) Afficher "= Limite™(}
__ Filélectrique Support jauge Afficher volume prélevé()
] 0
Zone fixation gtrier -, : .l ; Demande de prels t()
ki LJ «Sous-systemes Surface de contact jaugelétrier cﬁml Eﬂﬂzﬁ;}evemen 0
«blpci D Demande de déclampage()
Balance Demande de lancement du prélevement()
Poids mesuré()
Demande de début de prélévement
Foids systéme d'agitation + chargement(} Demands de pausei) B ! Y
Demande de clampage()
Demande de déclampage médian()
Demande d'arrét manugli}
Demande de fin de prélévement()
Demande de configuration du prelevement()
Demande de test de Ia batterie()
Tension batterie()
Demande de contrile de la fonction pesage()
Demande d'affichage du poids courant()
Paramétres de fonctionnementr)

Architecture logique des composants de I'automate (écran-clavier, balance, carte de

contréle/commande/communication, clampeur et systeme d’agitation)
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Processus de rétro-ingénierie

- Activité RIS Décrire l'architecture
Exemple extrait de I'Hemomixer

IRl O€ CONITOIE/COMManae | INTOrmanonsiCompies-renaus FISE Lk youl
B

Teémain de charge batterie : Batteriz chargee ¥Sous-gyatimes
ablocks

L e S p o rt S ﬁms L ;I‘mcnEr Imrge‘.:\}utomate de prélévement

Prendre en compte une demande de declampage()
Déclamper()

Prendre en comple une demande du lancement du prélévement()
Clamper()

Tarer()

Afficher volume programme()

Prendre en compte une demande de debut de prelevement()
Déclamper de facon médians()

Mesurer poids()

Agiter()

Clignoter LED verte()

Afficher volume actugliement préleve()

Afficher débit moyen()

Afficher temps de prélévement()

Clignoter LED rouge et 2onner()

Afficher "+ DEBIT()

Afficher - DEBIT'()

Afficher ®» Limite™()

Prendre en compte une demande de pause(}

I 4 °
Le S o e rat I o n s Afficher "PAUSE" et allumer LED rouge()
) Prendre &n compte une demande de clampage()

lateau agiation

Prendre &n compte une demande de declampage médian{)
Afficher "NTERDT()

Prendre &n compte une demande de darrét manuel()
Afficher volume préleve()

Prendre &n compte une demande de fin de prélevement()
Afficher volume configuré(}

Deécrémenter volume configurer()

Incrémenter volume configurer()

Prendre &n compte une demande de contrdle du poids()
Afficher poids()

Prendre &n compte une demande d'affichage du poids courant()
Mémoriser paramétres de fonctionnement()

Prendre &n compte une demande de test de la batterie()
Afficher Ctr Bat.()

Afficher fension batterie()

Clignoter LED rouge()

Afficher durée de la décharge()

Appui CLAMP()
Appui CLAMP HAUT()
Poids de la poche()
Appui ResetPauss()
Appui CLANMP BASY)

[
Les signaux
Appul (CLAMP HAUT & CLANP BAS & prog Val)()
> 2ppui (CLAMP HAUT & CLAMP BAS)()
Paramétres de fonctionnement()
Appui (prog.Vol & Reset/Pause)()
Appui OND)
Appui (PROG.VOL & Reset/Pause & Non CLAMP)()
Appui (PROG.VOL & CLAMP & Non Resetipause)()
Appui (CLAMP BAS ou CLAMP HAUT)()
Appui (CLAMP BAS & CLANP HAUT)()

Architecture logique de I'automate de prélevement




Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI6 -
S —— DEFINIR LES EXIGENCES SYSTEMES

3 Dafinir les
nnnnnnnnnnn

x
4

Definirta vue comportementste | Denniriavue structurelie

A Dacrira fa s
......

Objectif :

Définir les exigences satisfaites par le systeme.

J/ i
ig

L

.l §8

Formalisation : un diagramme d’exigences (RD
SysML) pour chacune des phases de vie.
on doit souvent avoir un peu d’imagination
pour ce mettre a la place des concepteurs du
systeme !
L Auis ?
ce queien ded:‘s
g x- 1 .S 3
u‘eS ceq e‘mdu‘ o0se
Qu est- ue ie supP



Processus de rétro-ingénierie :  ACTIVITE RI6 —
DEFINIR LES EXIGENCES SYSTEMES

Activité RI6 Définir les exigences systeme
Savoir formaliser une exigence

Une exigence prescrit une propriété jugée nécessaire :
# Un service ou une fonction, une caractéristique, une aptitude, ou une limitation

Un stéréotype >

Exigences SyshML (Reguirements)

Un nom (un verbe)

———— e s s - =
«Exigence - Fonctionn aExigence - Opérationnelies | «Exigence - Performances sExigence - inlerfaces
Faire la sous-mission 1 Passer en mode repli lors de Porter au moins 10kg Enhnnger avec le systéme X

1d="EF1 . : I'erreur E ] !Id —"EPK s via le réeseau Y

Text="Ce une exigence Id ="EQj |Text = "Ceci est une exigence ld="ElX

Text="Ceci est une exigence Ide performance” | Text = "Ceci est une exigence
opérationnelle” ‘ \ | dinterface”
\ k

Un identifiant numérique
ou alphanumérique

[fonctionnelle”

Une description
textuelle

Qualité de la spécification d’une exigence
v Unicité, Précision, Non ambiguité, Pure prescription de résultat, Vérifiabilité
v' Faisabilité, Réalisme (avec les experts du domaine)

Dépend tres largement de la connaissance de l'origine du systeme

La documentation fournie par le constructeur est une aide précieuse.
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Processus de rétro-ingénierie : ACTIVITE RI6 -

DEFINIR LES EXIGENCES SYSTEMES

es.
nnnnnnnnnnn

Definir1a vie comportementate.

e Chaque cas d’utilisation est associé a une exigence

fonctionnelle.

k i
ie
i3

«Quelles sont (étaient) les performances attendues ?»
- Des exigences de performance

« Quelles sont les interfaces permettant les interactions ? »
- Des exigences d’interface.

Les transitions du diagramme d’état du systeme :
—>des exigences opérationnelles.

« Quelles sont (étaient) les contraintes de la partie prenante
dans ce contexte ? » - Des exigences de contrainte

« Existe-il des modalités spécifiques de validation ? »
- Des exigences de validation




Activité RI6 Définir les exigences systeme

Savoir faire un

diagramme des exigences systeme

«Exigence - Fonctionnelle=

Réaliser la mission principale du
: systéme
" Réaliser la mission principale du \ _ «€fines g eppg
anmy Text="Mission (quoi) 4 faire parle
systéme pour répondre aux besoins
des parties prenantes”
£
[ederiveReqts
|
«Exigence - Fonctionnelles scbsth . —E01"
Réaliser la sous-mission 1 deriveReqts _ _ ] d="sui"

Réaliser la sous-mission 1 = 'ffﬂf’____ Hid="EF1 1" : : = df ki . 'F;;gcj.a:tmmganta
Text="Ceci est une exigence _ RSTaalle:
fonctionnelis” = — _arefines

o - =me . aExigence - interfaces
i S 5 Utiliser le protocole TCPIP
s aderiveRedts -, sdleriveRegs 1d="EN"
5 = Text ="Ceci estune aulre exigence
N ~ dinterface”
. T
«Exigence - Performances ~ «Exigence - \Validiations
Traiter 10kg en moins de 60s Valider en condition de pluie jusqu'a
id= 'EFT'_ ) ) _ — Temmmh
Text="Une exigence de ld="g02" Id="EV1
performance” Text = "Mode récurrent tant quil y a Text="Ceci estune exigence de
' es besoins de matiére * validation"
Meveriys g
i ~
desiCases [N
‘Cas de test de I'exigence erationales ﬂ
Justification : la demande est
toujours inférieure 4 10Kg par
e |
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wrefines

s
™, srefines

Processus de rétro-ingénierie

«Exigence Fonctionnellen
Prélever une quantité de sang

Id="EF1.1"
- Text="Le systéme préléve une quantité de
sang configuré de fagon automatique et sure.”

[

periveReqts

I wderiveReqts

|
«Exigence Fonctionnellen
Configurer le prélévement

fla="EF11.1"
£ Text = "Le systéme permet de modifier le
volume de sang configuré.”

«Exigence Fonctionneles
Prelever une quantité de g

ld="EF1.1"

Text = "Le systéme préléve une quantité de
sang configuré de facon automatique et
sure.”

«Exigence Performances

ke quriveReqtn volume configuré

Garantir une erreur maximum de 2% du

Id="EP2"

E deriveRegts

Text ="L'erreur de prélévement de sang ne
peut dépasser 2% du volume configuré.”

«Exigence Performances

Commencer la réalisation du prélévement
en moins de 4 minutes

Id="EP4"

Text = "Le systéme étant installé, 'ensemble
des phases dinstallation du donneur et de
lancement du prélévement dure moins de 4
minutes.”

Exigences systeme : |

Activité RI6 Définir les exigences systeme
Exemple extrait de I'Hemomixer

«Exigence - Mizsions

Automatiser les tiches concernant la poche de sang préleve

ld="EF1"

concernant la poche de sang prélevée”
=

Text ="Le systéme réalise de facon automatique les tiches

«Exigence Fonctionnelles
Tester batterie

_ wderiveReqts

n
B !
wderiveRegts ,

!

i
«Exigence Fonctionnelles

Modifier les paramétres de
fonctionnement

Id="EF1.4"
— — {Text="Le systéme teste l'autonomie
de sa batterie dans le temps.”

ld="EF1.2"
Text ="Le systéme modifie ses
parameétres de fonctionnement”

Id="EF1.3"
Text="Le systéme contrile sa fonction
de pesage.”

T
wrefings
1

Modifier les parameétres de
\ fonctionnement

yerformance

19/03/2014
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fi
(arefines
\

Exigences

N wderiveReqgts ™
LN
~ \ arefines
b \
«Exigence Fonctionnelles \
Contrdler [a fonction pesage et mm——,
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( Tester batterie

systeme
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) mg Activité RI6 Définir les exigences systéme
Exemple extrait de ’'Hemomixer

aExigence - Missions
Automatiser les tiches concernant la poche de sang
préleve

«Exigence Performances
Autonomie de T4h aderiveReqts
=

Id="EP1" =
Text ="Le systéme est autonome au

d="EF1"
Text = "Le systéme réalise de facon automatique les | «deriveReats
taches concernant la poche de sang prélevée”

niveau énérgétique pendant au moins
74h°

«Exigence Performances

Installer le systéme en moins d'u
minute

ne

fd ="EP3"

minute.”

Text ="Le systéme estinstallé et prét 3
réaliser un prélévement en moins d'une

Exigences systeme : performance et contrainte
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Activité RI6 Définir les exigences systeme
Exemple extrait de I'Hemomixer

xzExigence Interfaces
z Exprimer le temps en minute et
- , «Emg;ancg Interftageaed‘ : - o
= nformer le personnel soignant du déroulement de
‘c.E'm.gen a6 Wl tnicon maniére visuelle Id="EIT"
Ne pas deteriorer la poche en pesant e Text="Le systéme affiche le temps de
[F; FI-?_ 2 déteri | Text ="Le systéme informe le personnel soignant du pr_elererr{em et Iird_uree de décharge en
3 h_ & 3¥ en{'f’ fic Qelenore.pas 1 statut du prélevement (en cours, dysfonctionnement HELRCEL = CLOR0E
P B RE ou en pause) de maniére visuelle.”
-~
~ P
= -~ dereReats - aExigence Interfaces
«Exigence Interfaces = _wderiveRegts [ - Exprimer le debit en mlimin
Ne pas détériorer la poche en agitant -~ sderiveReqts - N,
- | - Id ="EI&
Id ="El2* T ¥ - Texut = "Le systeme affiche le débit
Text = "Le systéme ne détériore pas la = SEgence Fonchomales — muoyen en millilitre par minute.”
‘agitation * . ederiveReqts _ —
poche pendant lagitation. = — . sderiveReqts Prélever une quantité de sang iy
T T = Slld="EF1T I
Text = "Le systéme préléve une quantité de sang
configuré de fagon automatique et sure.”
«Exigence Interfaces = ke dari xExigence Interfaces
PP 30 s - eriveReqgt E
Ne pas deteriorer la poche en clampant uderl\eE&q_tlu —_ = - _n Exprimer le volume en ml
Id ="EI3" - Id ="El5"
Text="Le systéme ne détériore pas la = T - Text="Le systéme affiche levolume en
poche en clampant ou déclampant.” - ederiveReqts | ® s millilitre.”
wderiveRegts - i _uderiveRegts
- =5 | E
& - xExigence Interfaces = -
TG A e -~ Alerter le personnel soignant de maniére i
Résisterala gressic:n de déclampage redondante wExigence Interfacen
B pag Id ="Elg" Exprimer la tension de la batterie en V'
'T”e; _E!,’te — Text="Lors dun dysfanctiannement du Id="El15"
res;ion Geydéclam e prélévement, le systéme alerte le personne Text ="Le systéme affiche 1a tension de la
Pt et soignant par deux moyens différents.” batterie en Valt”
present dans le catheter.
wderiveRegts 7 ™ ;
" \ocderweﬂeq‘tn

Exigences S

xExigence Interfaces
Alerter de maniére visuelle

systeme .

e'l‘_ OFSL l”n yts\on |0|n;e:nen U | Text = "Lors d'un dysfonctionnement du

B CVRENL IE SYMCHIE Sielie 16 HEDANe prélévement, le systéme alerte le personnel
interface

soignant de manigre sonore.” soignant de maniére visuelle.”
19/03/2014 IS & SysML - Rétro-Ingénierie
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Processus de rétro-ingénierie :  ACTIVITE RI7 -
(o ASSOCIER LES EXIGENCES SYSTEMES

3 Dafinir les
uuuuuuuuuuuu

Definir1a vue comportementate | | Definiriavue structuraiie

-——— | Etape qui consiste a montrer comment les
exigences sont satisfaites par les opérations,
systemes, sous-systemes et autres composants

( Allocation et vérification)

Formalisation :

Solution 1 : reprendre les diagrammes d’exigences
pour les compléter en notant les liens de

satisfaction.

(Cette méthode est trés lourde dés que le nombre d’exigence est
important)

Solution 2 : utiliser une matrice de tracgabilité
pour mettre en place ces liens de satisfaction.



Activité RI7 Associer les exigences systéme
Savoir faire un diagramme d’association des

exigences

B- £ Exigences systéme [RI-Rétro inat

T UOISSIU-5N0S B| Jasieay | 143 & e
501 3p suloW 3133y 25 ED fee
ssssssssssss JUSIND3.1 JUSWSULIOKIUO UN 1SNSSY 207 [ |~
dIdD1 2jo2030.4d 3| 1=2syn 113 &1 |-
xoul| ap Juswanbiun 1Sy 209 & -
1282 SUNUDD JBpIeA 86 [ |e
ainjd ap uoKIPUY U JBpIeA 143 B ey
G501 Suow ne 18310d 9b [ | -

::::::::: 3 ina.uia | ap s.ioj dal spow ua 1assed 107 @ | =
L | SO A Neasau 3 eiA X BWasAs 3| Jaae JaBUBLPT b B [

518q 9 SWLIAWOD 1 U 1SJUBWIY £h (] |-

&
M 11111111 awgysAs np ajediulid Uoissiu e 1eseRy 143 & |
i
@

g5 310d un eis LBURYI Tk @ e

D Juesodwod 3| 1asiun 103 & |-

+**pUod U JepleA 143 B

“** ua BjoT Je3el) 143 @D

< THUOJ un deunssy 203 @ _/
‘''powrua sessed 103 @D
*+30304d 3| JesiaN 113 @

HIsSIU B Jasiesy 143 &

'""08 B Jasiedy 1°143 ED

“wanbun J2sInn 223 @ s
+ 1 dwod 2 RSN 103 @ L

Sous-systeme / Exigence

El-[] RI-Rétro ingénierie

B ss1
Bl ss2

i
fror
{
I
-

- @ opération1( paramétrel, p...

I I I r I

B-E] Systéme 3 étudier [RI-Rétroi...

Fonction / Exigence

Dans des matrices
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Processus de rétro
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e RI7 Associer les exigences syst
Exemple extrait de I'Hemomixer
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Processus de rétro-ingénierie

Toutes les exigences systeme doivent étre satisfaites !

Fin du processus de rétro-ingénierie

Conclusion :

L'ensemble des diagrammes SysML représente le modele du
systeme considéré.

Ce modele peut étre complet ou partiel en fonction des
exploitations pédagogiques voulues.



Diagrammes
SysML
manipulés

19/03/2014

Processus de rétro-ingénierie : SYNTHESE

(act [Activité] 4 EN_ISBSysML Rétro-ingénierie SysML[ 4 EN_IS&SyshL Rétro-ingénierie SysmLJJ

sblocke

- systeme & étudier = .Début Rétro-Ingénierie
\\‘“\\ *
_ UCD SysML
& \\_:3. Y y - v i - W - %
BDD SysML “ _ | RM.1Décrirelecontexte | | RI1.2 Définir lamission | RI1.3 Définir les cas -
| w‘ ‘ d'utilisation
RD SysML —_—— e - —_—
_______ ; - q‘ i IBD SyshiL

e ——

#

v e = = = = = L4 = =

/
astructurads wstructureds —
Dé&finir Ia vue compertementale 1 Définir la vue structurelle !
!
/
_—— e
| RI3.2 Décrire les états du . Ri3.1 Décrire les | || RI2.2 Décrire la structure | RI2.1 Décrire la structure
A systéme | interactions du systéme | hiérarchique interne |
| ‘ | - | | |
e S ) N e : —————

RI4.1 Décrire les échanges | | Rl4.2 Décrire les états des | | RIS Décrire I'architecture |
avec les sous-systémes | | | sous-systémes
|

[
|
|
|
| | l
1 |
I
i W S I W | 0
| |
| i : logique
| | l
|
|
I
|
|
|
|
|

_— / | ———————
(S ‘ | e =3 L
STMD SysML 7( ,,,,, ‘- = RIG Définir les exigences e i e i s e BDD SysML ]
‘ systéme _
- | | T S )
N \ I T [N
SD SysML | e e = — " ) RD SysML |
7‘ | RIT Associer les exigences |
| N ‘ systéme
7 G mae =
|RD SysML et | s e RS T ‘_ il
|matrices |

ia’
Fin Rétro-Ingénierie
® g
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(‘act [Activité] rétro-ingénierie | rétro-ngénierie 1]

Mous sommes devant le ==
systéme. Mous connaissons san
fonctionnement, sa structure et

s0n campoﬂement

le contexte -
les relations
'environnement

Ici, jai essayé de matérialiser la démarche que
]"a mis en oeuvre lors de mon travail passé sur
sML

Décourverte de la structure du systéme :

{ibd)

‘Etude des fonctionnalités et
m_h;sums du systéme
- {UCD)

les cas d'utlisation

Les scénarios

Les scénarios

comportementale du

Les états du systéme m_r

‘Elaboration du diagramme
d'exigences renseigné

tous les ibd tous les ibd
.Eﬂiﬂamﬁ%ﬂ;‘cﬂe}lg entre s mhi&s il
SD BDD
E Les blocs du systém%_‘
Ehﬂﬁ! comportementale
e le comportement de chague bloc
transition
|
!
Eméam'npmtﬁnental [
d'un état
‘Diagramme d'activité
Nous possédons donc: R —
ici le modéle complet
du systéme

‘Elaboration du diagramme
_ d'exigence
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