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Quelques exemples d’utilisation des outils d’IS de 
Rational

Lors de cette session, nous vous présentons des cas d'utilisation des outils 
d'ingénierie Systèmes de Rational, en particulier pour la gestion des exigences 
et la modélisation : quels outils, pour quoi faire ? Nous vous rendons aussi 
compte des témoignages que des clients ont fait lors de notre conférence 
annuelle en juin en Floride, USA.

Philippe Leblanc, philippe.leblanc@fr.ibm.com
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Gestion des exigences :
Utilisation de DOORS pour les systèmes complexes
 Modèle de données multi-niveaux avec traçabilité de bout-en-bout 

Permet de maîtriser la complexité des systèmes de systèmes
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Gestion des exigences :
Utilisation de DOORS dans un contexte réglementaire
 Les règlements sont intégrés dans le référentiel DOORS en tant que modules

 La compatibilité avec les règles est spécifiée par un lien de conformité

Facilite l’audit et la certification ainsi que l’analyse d’impact
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Model-Based System Engineering (MBSE) :
Utilisation de Rhapsody pour la modélisation Système
 Utilisation de SysML comme langage de modélisation des architectures de systèmes

 Le comportement peut être décrit :
– Par l’exemple au moyen de diagrammes de séquence

– Exhaustivement au moyen de diagrammes d’états et diagrammes d’activité

– Les modèles comportementaux (états, activités) peuvent être exécutés et peuvent ainsi être vérifiés 
par rapport à un comportement attendu (séquences)

– Rhapsody va bientôt supporté le nouveau standard ALF de l’OMG – langage d’action neutre 
indépendant les langages de programmation

Facilite l’élaboration d’architectures modulaires évolutives (grâce aux concepts SysML de 
blocks, d’interfaces et ports)

DAB
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pUC

connecteurReseau1
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[retrait invalidé]

Interrompre 
opération et 
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[retrait invalidé]

Ejecter la 
carte

[retrait validé][retrait validé]

Imprimer ticket

Ejecter les 
billets

Archiver transaction et 
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Model-Based System Engineering (MBSE) :
Validation de systèmes réactifs avec Rhapsody
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Model-Driven Development (MDD) :
Utilisation de Rhapsody pour la génération de code
 Utilisation de UML comme langage de modélisation des logiciels embarqués

 Comme en SysML, le comportement peut être décrit au moyen de diagrammes de 
séquence, diagrammes d’états et diagrammes d’activité (algorithmique graphique)

 Les diagrammes de classe, d’états et d’activités) sont transformés en code lisible et 
exécutable

Facilite la conception par composants (la conception est visuelle) et la réutilisation 
(concepts UML d’interfaces et de ports)

Permet de tester le logiciel sur la machine hôte tôt dans le cycle de vie

Facilite une approche agile par cycles courts itératifs

attenteCode

codeUsager/
essais++;

testCode

codeUsager/
essais++;

[else]

[essais<3]

[else]

[essais<3]

[else]/
succes=false;
conserverCarte();
ajouterAHistorique();

[else]/
succes=false;
conserverCarte();
ajouterAHistorique();

[comparer(codeUsager,codeCarte)==true]

retraitEspeces

[comparer(codeUsager,codeCarte)==true]

SessionManager

evAddproduct(bc:RhpInteger)
evRemoveProduct(bc:RhpInteger)
evStartCart()
evStopCart()

I_SessionToPrinter

pPrint

I_SessionToLCD

pLCD

I_BarcodeReaderToSessionpBR I_KeyboardToSessionpKB

1itsCart

Cart

nbOfItems:int=0
totalCost:int=0

1itsCart

*itsItem *itsItem

Item

purchasedQuantity:int=0

*inventory

Product

barcode:int=0
name:RhpString="undefined"
quantity:int=0
unitPrice:int=0
specialOffer:SpecialOffers=None

1itsProduct

*inventory

1itsProduct

CashRegisterSessionManager

evAddproduct(bc:RhpInteger)
evRemoveProduct(bc:RhpInteger)
evStartCart()
evStopCart()

I_SessionToPrinter

pPrint

I_SessionToLCD

pLCD

I_BarcodeReaderToSessionpBR I_KeyboardToSessionpKB

1itsCart

Cart

nbOfItems:int=0
totalCost:int=0

1itsCart

*itsItem *itsItem

Item

purchasedQuantity:int=0

*inventory

Product

barcode:int=0
name:RhpString="undefined"
quantity:int=0
unitPrice:int=0
specialOffer:SpecialOffers=None

1itsProduct

*inventory

1itsProduct

CashRegister
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Model-Driven Development (MDD) :
Utilisation de Rhapsody pour la génération de code
 Rhapsody inclut des générateurs de code pour les langages C, C++, Ada et Java

 Le simulateur de Rhapsody est utilisé ici pour faire la mise au point du modèle

 Les tests de non-régression peuvent être automatisés avec le module Test Conductor

Augmente la productivité et la qualité du logiciel

Facilite la réutilisation du logiciel

Visualize
existing 

Generate 
new code

Model Code 
Synchronization 
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Approches MBSE et MDD :
Traçabilité avec l’analyse et la conception du système
 Les exigences peuvent être tracées sur les modèles d’analyse (use cases) et de 

conception (blocks, classes, interfaces…)

Permet de justifier l’architecture conçue

Permet de vérifier que les exigences sont prises en compte
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Approche MDD :
Traçabilité avec le code
 Dans une approche DOORS-Rhapsody pour le MDD, le code généré à partir du modèle 

UML peut être enrichi avec un retour aux exigences Systèmes
– Code généré pour les classes, opérations et automates

Facilite la certification du logiciel
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Traçabilité OSLC de bout-en-bout

RM - DOORS Next Test - Quality 
Manager

Rational Quality 
Manager 3.0

CCM - Team 
Concert

QualityDevelopment

Requirements
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Exemples d’utilisation des outils d’IS témoignés à
Innovate US 2013
 Aeronautique-Espace-Défense

– Raytheon :

•RTC-RMC-DOORS-Rhapsody, SE-
1567

•DOORS-Rhapsody, SE-2327

– Indian Navy : Harmony, SE-2285

– Cassidian : Rhapsody et VAPS, AS-
1298

– Lockheed-Martin :

•DOORS-Rhapsody, SE-1539

•UML Action Language, AS-1625

– Airbus Innovation Works : RELM, SE-
1487

– SAAB : MBSE, AS-1815

 Gouvernement
– Atelier IS, SE-1751

 Automobile
– GM : MBSE avec DOORS-Rhapsody, 

AS-1871

– Jaguar Land Rover : DOORS-RTC-RQM 
(et Rhapsody) avec DS Enovia, SE-2576

 Transport
– Alstom Transport: DOORS, SE-1383

 R&D Projects
– DANSE : Europe, Rhapsody, SoS, 

UPDM, simulation multiphysique, SE-
1535

 Initiative OSLC
– SE-1976
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A Process Makeover to Enhance Usability 
and Compliance
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A Process Makeover to Enhance Usability and 
Compliance
Example of a Practice
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A Process Makeover to Enhance Usability and 
Compliance
Example of a Task
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A Process Makeover to Enhance Usability and 
Compliance
Example of a Role
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US Department of Energy (DOE)  - Yucca Mountain Repository
Develop a national site for spent nuclear fuel & high-level radioactive waste storage.
Project lead by a consortium of government contractors, URS Corporation, Shaw Corporation and 
Areva Federal Services LLC.

Requirements in ~20 areas 
managed with DOORS

Emergency 
Mgt.

Safety and 
Heath

Safeguards 
& Security

The program used Rational’s DOORS product to develop an extensive requirements database to track 
and manage an extremely broad range of program and regulatory requirements ranging from US CFRs
to Contract Requirements.
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Integrated SW Systems Engineering
Based on Rational Harmony for Systems 
Engineering
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SW Systems Engineering Correlated to 
Systems Engineering

The output of this phase in SSE are Sw System Architecture compared to 
System Architecture of SE. The Block Definition Diagram of SSE consists of 
S/w Subsystems, compared to hardware, electrical, software, .. Block in SE.    

Sw System 
Architectural 
Analysis

Architectural 
Analysis

The focus of this phase in SSE is on is on the definition of the ports and 
interfaces and on creation and validation of state-based behavior of the 
system blocks at the lowest level of the architectural decomposition.

Sw Architectural 
Detailed Design

Architectural 
Detailed Design

The suitable handoff to s/w subsystems development in SSE consists of key 
artifacts namely baselined executable models of s/w subsystems, subsystem 
level ports & logical interfaces, test scenarios and allocated functional, non-
functional and performance requirements. 

Sw Subsystems 
Handoff

Handoff

The focus of this phase in SSE is on allocation of Sw System Operations to 
identified Sw Subsystems compared to allocation of System Operations to 
Subsystems based on engineering disciplines in SE.

Sw System 
Architectural 
Design

Architectural Design

The inputs to this phase in SSE are Sw System Use Cases compared to 
System Use Cases of SE. The output of this phase in SSE are Sw System 
Operations, Executable Sw Use Case Models and Sw Use Case black-box 
scenarios.

Sw System 
Functional Analysis

System Functional 
Analysis

The inputs to this phase in SSE are requirements allocated to Software 
compared to Stakeholder Requirements of SE. The output of this phase in 
SSE are Sw System Requirements and Sw System Use Case Model.

Sw Req AnalysisRequirement 
Analysis

Description (Key Aspect)Sw Systems 
Engineering 
(SSE) Phase

Systems 
Engineering (SE) 

Phase
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Benefits Realized
 Quantitative

– 60% reduction in overall Development Schedule and Cost
– attributed to upfront validation of system behavior

– 80% Reduction in Integration issues/defects
– attributed to precise definition of logical interfaces of sw subsystems.  

– 80% reduction in ramp-up time of new officers and scientists
– attributed to scientifically written system requirements, visual representation of system architecture 

and dynamic/runnable system behavior models 

 Qualitative
– Set a benchmark and precedence in Indian Defense systems development entities

– Easy and unambiguous to view and audit Sw Systems Architecture and Behavior

– Teleological questioning led to Systemic Thinking

– The Navy Officers involved confident to repeat the workflow in other projects.
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Requirements-Functions-Components

Re
q

Prv. Req

FE A
P

SYSC 
A

P

SYS 
SIG

ECU A
P

NTWK

NTWK 
SIG

A fairly standard structure in 
Rhapsody and Gateway to 

represent the system
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GM Model Development Kit (MDK)

 The GM MDK is a toolkit composed of modeling 'Profiles' and a set of 'Scripts' that 
abstracts the engineers from the complexity of model element creation and maintenance 
based on GM’s defined architecture.

 Profiles
– Contain terms used in our architecture that are applied to the model elements for quick identification, 

grouping or filtering.

– GM makes extensive use of the Rhapsody “Term” capability to allow engineers to work in our 
terminology instead of native UML

 Scripts
– These are model element context-based applications written in Java that use the Rhapsody API to 

manipulate model elements. The scripts have a User Interface for information entry and a 
corresponding logic that runs the script. 

– An example of a script is 'Create Signal'. A signal is composed of several model elements that have 
interconnected relationships. The script ensures that these elements and relationships are created 
properly and the proper term (Profile) applied.

 The GM MDK is installed using a Windows installer and runs as a stand alone application.

 Total of ~2.5 man years development effort (requirements → test → deployment)
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Notification Area Menu

Context Menu Extensions

GM Rhapsody MDK
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GCS Concept - document based
General Principles, Trade Offs,

Hardware Issues, Operational Concepts

GCS Definition - model based

HMI Model
Presagis VAPS XT

(options: Qt, Rhapsody, Altia, ...)

 Reuse of available libraries

 Experienced users

 Verification through execution

 Certifiable code possible

 Reuse of model during later 
implementation

Functional Systems Model
IBM Rational Rhapsody

 SysML with Harmony SE toolkit

 Reuse of model elements from earlier 
UAV use cases

 Experienced users

 Verification through execution

 In-house guidelines available

 System requirements in Word

Interface
(optional)

GCS : Ground Control StationMethods and Toolset
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SysML Model in Rhapsody

HMI Model in VAPS
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Conclusion, tendances
 Les valeurs sures

– Gestion formelle des exigences (en général avec DOORS)

– UML pour la modélisation, mais complété avec d’autres techniques comme Simulink, Modelica et le 
maquettage 3D (CATIA)

– UPDM et DoDAF pour les systèmes de systèmes et la Défense

 Pratiques en cours de généralisation
– Formalisation des processus

– MBSE avec allocation Exigences-Architecture

– Multi-disciplinarité, communication entre outils, ouverture, OSLC

– Simulation avec IHM graphiques

 Besoins émergents
– Connexion avec le PLM

– Simulation multi-physique

 N’apparaissent pas comme des besoins immédiats
– Génération de code assistée ou automatisée
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Please note the following

IBM’s statements regarding its plans, directions, and intent are subject to change or 
withdrawal without notice at IBM’s sole discretion. 

Information regarding potential future products is intended to outline our general product 
direction and it should not be relied on in making a purchasing decision. 

The information mentioned regarding potential future products is not a commitment, 
promise, or legal obligation to deliver any material, code or functionality. Information 
about potential future products may not be incorporated into any contract. The 
development, release, and timing of any future features or functionality described for our 
products remains at our sole discretion.

Performance is based on measurements and projections using standard IBM 
benchmarks in a controlled environment.  The actual throughput or performance that any 
user will experience will vary depending upon many factors, including considerations 
such as the amount of multiprogramming in the user’s job stream, the I/O configuration, 
the storage configuration, and the workload processed.  Therefore, no assurance can be 
given that an individual user will achieve results similar to those stated here.
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