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Introduction

Contexte

CESAM est un cadre d’Architecture et de Modélisation Systéme disponible depuis 2011
et dorénavant utilisé par 10 000 professionnels formés ou certifiés. Il est entierement
compatible avec tous les cadres MBSE (Arcadia, INCOSE, NASA) et les outils de
modélisation (Capella, Cameo, Entreprise Architect, Rhapsody, XATIS) du marché.

Ce webinaire s’inscrit dans le cadre d’'une série portant sur I'implémentation du cadre
CESAM dans les outils de modélisation.

Nos webinaires : https:/www.cesames.net/nos-clients/nos-webinaires/ @ ENTERPRISE S AT|S “ == Capella

Objectifs

= Comprendre les 4 piliers fondamentaux du MBSE

= Savoir positionner CESAM dans le MBSE

= Avoir les clés pour se lancer dans I'implémentation des vues CESAM dans Capella

N\ ™
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Définition du MBSE

'-_l I
WU [ L
= =
@ (¥
Views adapted Architecture
to specific concerns : _ e 1 validation
f ‘ /_"’Ej'“‘k.H

-,
L]

M 4 o N

Exchanges with . Consistent and integrated Architecture
other engineering tools | I _ model of the system - I i reuse

J o —

Production of Architecture
deliverables derivations

CESAM + Capella—23/09/2023

Le Model-Based Systems Engineering
(MBSE) est I’'application d’un processus
de modélisation formelle

= en soutien des activités de spécification,
de conception, d’analyse, de vérification
et de validation d’un systeme,

= tout au long du cycle de développement,
des phases d’avant-projet aux phases de
vie en service.

Source: INCOSE-TP-2004-004-02
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Le MBSE vu comme un langage
LES 3 COUCHES D’UN LANGAGE

La valeur de la sémantique,

en situation

Ex : valeur d’une idée, exprimée par une
phrase, dans un contexte donné

Pragmatique

La signification des objets
élémentaires ou d’'un ensemble
Sémantique  d’objets élémentaires

Ex : signification d’'un mot £ N
Ex : signification d’une phrase P - B

La validité des objets élémentaires

Syntaxe Ex : respect de 'orthographe
Ex : respect de la grammaire

Tout langage est constitué de 3 couches : Syntaxe, Sémantique et Pragmatique.

Le MBSE est un langage : sa valeur (pragmatique) réside dans la conception du systéme
que le modeéle (sémantique), constitué de données élémentaires (syntaxe), permet de faire émergeé.

CESAM + Capella—23/09/2023

Grecque

: @t m%m»

Coa,

MBSE

Lors que le systéme est « En
service », il est exposé a des
conditions externes
particulieres qu’il faut prendre
en compte lors de sa
conception.

« En service » est une phase
de vie qui débute lorsque le
systéme est sous tension et
qui prend fin lorsqu’il est mis
hors tension ou tombe en
panne.

Hors tension OU

Sous tension Panne

—» Enservice ——mm»
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Les 4 piliers du MBSE

& Offre

y Syntaxe et sémantique
pour représenter de

ArcML I'information

Offre

Conventions et regles pour
organiser les données de
la description d’'un systéme

Syntaxe
Sémantique

I

Offre
. . Processus et étapes
Architecture Systeme pour décrire un systéme
Modélisation Systeme | gt construire son modéle
/
Méthode
Langage de .
FoE Outil
modélisation
Cadre \
d’architecture Outils de
modélisation
- Implémente

des fonctionnalités de
modélisation basée sur
un langage de
modélisation

Le MBSE repose sur 4 piliers, fondamentalement différents, mais intrinsequement liés

8 CESAM + Capella—23/09/2023
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Les 4 piliers du MBSE

SYNTHESE ET POSITIONNEMENT DE CESAM

Méthode

Langage de

modélisatior Outil

Cadre
d’architecture

Faire du MBSE
= nécessite un cadre,

» représenté avec un
langage de modélisation,

» implémenté dans un outil,
= en suivant une méthode.

CESAM + Capella—23/09/2023

Cadre

d’architecture Méthode

CESAM fournit

un cadre et une méthode CESA M

suffisamment génériques et simples

pour étre représentés avec n’'importe quelle
langage de modélisation dans n’importe quel outil

Langage de

modélisation Outil
= ENTERPRISE ey
L &) XATIS &°
== Capella =
ArcML (I
"
A‘
Quelques langages Principaux outils de modélisation

de modélisation 3.
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CESAM + Capella . e

DESCRIPTION DU PROBLEME A RESOUDRE Farchiiecture S/

Cadre . . -— Langage de
d'architecture  Metnode C E SA M Outll ==Ca pel la ArcML  o4éiisation

Stakeholder
Analysis

Stakeholders
requirements
Architecture

Operational
interfaces
(flows)

Lifecycle Use case Operational
analysis analysis scenarios

anpaIyay
[euojeledg

. . . bl
s
Fur!ctmnal Functional . Functu_)nal Functional Eum:tlonal S5
requirements TS interaction & e — - interfaces g5
architecture Breakdown (flows) g3
G
»Q
Constructional . Constructional . Constructional s 3
requirements JIEEhical interaction & CEREGETEIED |, interfaces % %
. configurations scenarios g =
architecture 9 Breakdown (flows) £s
3
Expected " y Interfaces
Properi States Static elements Scenarios (flows)

Syntaxe et sémantique Capella / ArcML / Arcadia

Syntaxe et sémantique CESAM .

=  Objets (Ex : une fonction) différentes. .. =  Objets (Ex : une mission)

= Relations entre objets (Ex : allocation d’une = Relations entre objets (Ex : allocation d’une fonction
fonction a un composant) ... mais compatibles ? a un composant logique)

= Vues (Ex : Product Breakdown Structure) = Vues (Ex : Logical Component Breakdown Diagram)

Comment représenter au mieux* les éléments CESAM En respectant au maximum les sémantiques associées, tout en évitant
les conflits de syntaxe et en garantissant de pouvoir tracer toutes les

en utilisant les éléments ArcML implémentés dans Capella ? relations entre objets et de pouvoir construire toutes les vues.

11 CESAM + Capella—23/09/2023 CESAMES
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Pyramide CESAM

Quels sont les services
a fournir a 'environnement ?

Vision opérationnelle
Pourquoi ?

Mission

Extérieur

_ Intérieur
Fonction

Quels sont les
fonctions a réaliser ?

Vision fonctionnelle

Quoi ? Fonction

Fonction Fonction

. : @ @ Quelles sont les
Vision organique

3 Matériel Logiciel ressources concrétes dont
Comment ? . o
le systeme est constitué ?
Humains Composants matériels
N’importe quel systeme peut étre étudié sous 3 visions... o

()

CESAM + Capella—23/09/2023 CESAMES
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Grille CESAM

Stakeholder

Stakeholders
requirements
Architecture

Functional
requirements
architecture

requirements
architecture

Expected
Properties

CESAM + Capella—23/09/2023

Analysis

Lifecycle Use case Operational Operational

analysis analysis scenarios

interfaces
(flows)

Functional
interfaces
(flows)

. Functional .
Functional . ) Functional
interaction & . «- -
scenarios
Breakdown

Constructional

Constructional
interfaces

Constructional

Technical interaction &

configurations

Constructional Jy
scenarios

Breakdown (flows)
States Static elements Scenarios Interfaces
(flows)
A A

...et 5 aspects

ainjo8yoLy 21N109}1YdJy
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Grille Arcadia

Arcadia layer Requirements Capability Capability Functional Structure Modes and States Data Interfaces
description
R-0A OA1 OA2 0A3 OA4 M&S-0A5 D-OA6 1-0A7

Capture stakeholder

Define Operational

Define processes and

Define Operational

Capture Operational Entities and

Define operational

Define operational data

Define interfaces and

requirements Capabilities scenarios Activities and interactions Actors., modes and states model describe interfaces
Operational Allocate Operational Activities scenarios
Analysis to Operational Actors, Entities
b e i N e
&S & “OE| “0A L =" |
) [ € “=TH @~ b= 08 %0 ™ (3 @ T
D=
R-5A SA1 SA2 SA3 SA4 MES-SAS D-5A6 I-SA7
Derive Stakeholder Define System Missions Define Functional Define System Functions. Allocate System Functions to Define system modes Define system data Define interfaces and
requirements and and System Capabilities Chains and Scenarios. Define Functional System and Actors and states model describe interfaces
System Analysis  capture System Exchanges and components scenarios
requirements = ) Enrich Logical Scenarios.
==l =] -. %SA
®e "=k . . @m® ®=BE o
- - EE]
R-LA LA1 LA2 LA3 LA4 ME&S-LAS D-LA6 I-LA7
Derive system Transition Capabilities Define Functional Derive System Functions Allocate Logical Functions to Define logical Define logical data Delegate System

Logical
Architecture

requirements and
Capture components
requirements

Eats

Realization from system
layer

(e

Chains and scenarios

< T4}

and define Logical
Functions. Define Functional
Exchanges and components.

@ b=

Logical Components

TLITLA

=

components modes and
states

ClE

model

Ly =Y

Interfaces and create
Logical Interfaces.
Enrich Logical Scenarios.

@ TH

Physical
Architecture

CESAM + Capella—23/09/2023

R-PA

Derive logical
requirements and
capture physical
requirements

o [

PAl

Transition Capabilities
Realization from logical
layer

&

PA2

Define Functional
Chains, Scenarios, and
Physical Path

L-L- L]

< 3

PA3

Derive Logical Functions and
define Physical Functions.
Define Functional
Exchanges and components.

@r D=1

PA4

Define Physical Nodes and refine
Behavioural Physical
Components.
Allocate Behavioural
Components.
TPA
P]

=0 3 P—|

M&S-PAS

Define physical nodes
modes and states

(9 (3

D-PAG6

Define physical data
model

(L =Y

I-PAT7

Delegate Logical
Interfaces and create
Physical Interface.
Enrich Physical
Scenarios.

@ TH

Source: Castro H., (2023), MBSE with Arcadia method step-by-step: Operational Analysis

N’importe quel systeme peut étre étudié sous 4 couches et 8 aspects
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Analyse comparative CESAM / Arcadia

CESAM et Arcadia ont de nombreux principes fondamentaux en commun :

L'Architecture Systéme comme coeur de I'lngénierie Systeme
L'Architecture Systéme comme approche collaborative et itérative

d’architectures / au modéle

Séparation explicite entre I'espace du probléme (besoins) et I'espace de la solution (le systeme)
Les spécifications textuelles (besoins et exigences) développées de maniére concurrente / cohérente aux vues

CESAM et Arcadia partagent globalement le méme contenu (artefacts et vues) et permettent des
capacités d’architecture sensiblement équivalentes, malgré des organisations différentes du modele :

= Dans CESAM, chaque couche couvre une perspective donnée a plusieurs niveaux d’abstraction
= Dans Arcadia, chaque couche couvre plusieurs perspectives a un niveau d’abstraction donné E

CESAM

Suivi Maturité des différentes perspectives explicite mais niveau
de la maturité d’abstraction implicite

Un jeu d’éléments cohérents a travers les couches (qui sont

SEIEEE donc fortement couplées) avec une faible répétition des
entre couches .

données
Déploiement Itératif entre les couches

Principales conséquences d’organisations différentes du modéle

Arcadia

Niveau d’abstraction explicite mais maturité des différentes
perspectives implicite

Plusieurs jeux d’éléments cohérents au sein des couches
(qui sont donc faiblement couplées) avec une répétition des
données importante

Séquentiel a travers les couches

-\
-
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Vues statiques
HIERARCHIES / DECOMPOSITIONS

B crew @ Aircratt c‘;‘:p”jw
Systéme Operational Entity ‘
Stakeholders [OEBD] Operational Entity Breakdown externe Operational Actor % %'\ Spécialisation | Contained i
System Actor pécialisation ontained in
Breakdown [CSA] Contextual System Actor CabinCrew Généralisation Actor Generalization
% e
/ Composition Contained in

Functional [SFBD] System Function Breakdown per] [zt System Function
Breakdown [LFBD] Logical Function Breakdown Fonction  Logical Function
Structure [PFBD] Physical Function Breakdown Physical Function
Product ) Composition Contained in

[LCBD] Logical Component Breakdown A/
Breakdown ) \ \

[PCBD] Physical Component Breakdown o
Structure

CESAM + Capella—23/09/2023

Logical Component
Physical Component

Composant




Vues statiques
DIAGRAMMES D’INTERACTIONS

!?
g

Interface

e _ / opérationnelle

Operational Interaction
Component Exchange

i

. Operational Entity .
Environment [OAB] Operational Architecture Blank jzf;f:;e Operational Actor —® | = -
diagram [SAB] System Architecture Blank System Actor | - . ) .
. ‘\ Systeme Operational Entity
- [ _ d’intérét System Component
Interface ;
. Systéme Sys{em Actor fonctionnelle Functional Exchange
[SAB] System Architecture Blank iara Logical Actor
Functional [LAB] Logical Architecture Blank Physical Actor Systom Component
Interactions [PAB] Physical Architecture Blank S}{Su‘?n}e Logical Component
. [SDFB] System Data Flow Blank System Function d’Intérat Physical Component
Diagram [LDFB] Logical Data Flow Blank Systeme | ogical Function ,
[PDFB] Physical Data Flow Blank exIeme — pnysical Function System Function
: Fonction Logical Function
o Physical Function
= ! Interface
- - / organique Component Exchange
Constructional . . . )
Interactions [LAB] Logical Architecture Blank . , ____ Systéme  Logical Component
. [PAB] Physical Architecture Blank o I dintérét  Physical Component
Diagram externe Physical Actor
— Logical Component
Composant Physical Component

19 CESAM + Capella—23/09/2023
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Vues statiques
CAS D’UTILISATIONS

Vue CESAM | Vues Capella Détails (artefacts et illustration)

Cabin Crew
Provide Cabin Management Salutions 9
™ < *
4

Provide Audio and Video Infercommunication Means

Cas Mission k’

d’utilisation Capability

Provide Moving-Map Services

Provide Audio i i
Provide Entertainement Solutions @
®7 Provide Video Entertainment Services pasgenger

C

Use Case [MCBJ] Mission Capabilities Blank ot v G
diagram

Provide Satellite and Internal Telephany Services
Provide Connectivity Solutions Provide Wi-Fi Connectivity Service

(=
Pravide Persanal Device Connectivity

pc —

- e
Provide Testing Interface " ntegrate Alrcraft Constraints

Provide Test and Maintenance Means

/‘/
Provid "
rovide Configuration Means /;,}/
z'/
e
. ; e
Provide Administrati and Runtime Provide Access Management Control 5
Ground Operator SUELEID System Actor

externe

Update Entertainment Offer

20 CESAM + Capella —23/09/2023
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Vues dynamiques
ETATS

Lifecycle [M&S] Mode State Machine

Functional
modes [M&S] Mode State Machine
diagram

Technical
configurations  [M&S] Mode State Machine
diagram

22 CESAM + Capella—23/09/2023

/ Transition Transition

[S)Boarding

Boarding Authorization

_

Disembarkation Completed

Takeolf Authorization

[S] Disembarkation

‘SlLanding Landing Authorization

. Mode
Phase de vie State
[S) Takeoff Mode Mode
4&— fonctionnel  State
\ Configuration Mode
technique State

(WHEN) cruising altitude reached

[S) Cruising

Disembarkation Authorization

R
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Vues dynamiques
SCENARIOS

Component Exchange

N . Passenger T Acraft . IFE System \ =
EYALD System Actor — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ S}{stgnle System Component
externe ! ! ‘ d’intérét
| |
| o S A .N\¢
o ti I I | |
erationa , | | |
perati [ES] Exchange Scenario ‘ ‘ ; T Component Exchange
scenario | | | opérationnelle
‘ 7 e ‘ ‘ g Capore e ‘ o c R System Function
M)UD ‘ l l ~ Fonction Logical Function
| L — | | Physical Function
Functional / | | I | | | |
unctiona , , f i i i | ‘ |
. [FS] Functional Scenario Systéme System Function | L e | | ) |
scenario Logical Function | 0 | | | | |
externe y f | | I Passengr VoD Senvce Acvation | |
Physical Function | i T T T il | Interface E ot (Sl
| | | | ! ! " oo utronmt ! fonctionnelle unctional Exchange
Systtme  Logical Actor _— mjm,,\ \zs,,,;;:.‘m:a o T zs‘,.,m‘».gs.m,\ \ o t
externe Physical Actor 1 1 | | Composant ogical Componen
! [ ! ! Physical Component
Constructional .
. [ES] Exchange Scenario | | e |
scenario : : st ot 4
u \ Interface

i organique
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Interfaces

Interface . Interface . Interface .
P Exchange item . Exchange item : Exchange item
opérationnelle fonctionnelle organique
Operational )
P o [CDB] Class Diagram Blank
interface Relations  Relations
Passenger m\J’CiDConimI ***************** ) — Audio-Video 4—---------------------flfjfﬂeii-s‘-mffs.efﬂ. ...... |
Selection Command Broadcast Data
N

i ' :
1 : '
+ \ j oo ¥ Media Files ¥ Media ID !
i i ' i '
! command {currentPosition, control} | ' EAUdiO—VidED [} ' H
: : : : Stream : : :
1 ] ' : ' ' |
: . i | ' : file movie {id : i
unctiona . : y " st ’ o ' '
. [CDB] Class Diagram Blank | P e - S !
. .
interface - ¢ . ,
. =] T& id: D ' !
selection 1 | ConuollCommang | 5 dlass : CLASS ' H
' ‘g control : STREAM_CONTROL ! :
: =5 resume : Boolean currenfPosition [1}7] file \ i
' I
B interactor & selection i |
Taid:D v v
5 activated : Boolean, b = . — E Movie
= command [1.] frame 5 title : String
=& id: ID. L] desclr'\ﬁtion : String
& availablelanguage : Language
movie
[ STREAM_CONTROL B CLAsS
c t t' I EL PAUSE EL BUSINESS Exi
onstructiona . E STOP £ PREMIUM xigences Flux
£ PLAY £ ECONOMY' - Propert, p . Class
interface [CDB] Class Diagram Blank > = d'interfaces perty échangés
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Conclusion

”

CESAM est parfaitement implémentable dans Capella. Cela nécessite « simplement » une analyse
comparative (dont les principes vous ont été présentés) des cadres sous-jacents.

L'implémentation proposée est une implémentation possible, a vous de I'adapter a votre contexte,
vos pratiques et votre chaine outillée. Nous sommes d’ailleurs intéressés par vos retours sur
I'implémentation que vous avez choisie !

Pour aller plus loin, n’hésitez pas a nous solliciter pour vos besoins d’accompagnement :

» Formation a la modélisation systéme

» Modélisation de vos systémes

= Conseil en modélisation systeme (stratégie d'implémentation, stratégie de modélisation etc.)
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