
1

Métamodèle Ingénierie SystèmeMétamodèle Ingénierie Système

Pour S-Miner ® 6.0 +



© PROFECI. Ce document est la propriété de PROFECI SARL (www.profeci.eu). Ce document est publié à des fins de communication sur l'offre de PROFECI. Il ne peut être repris ou traduit, à
d'autres fins, en tout ou partie, sous quelque forme que ce soit.

IntroductionIntroduction

� Le métamodèle « Ingénierie Système » (IS) est un métamodèle destiné à S-Miner ® 6.0+ permettant de produire un 
environnement intégré destiné aux concepteurs de syst èmes complexes (hardware et software).

� Le métamodèle « Ingénierie Système » (IS) permet:

� La gestion des exigences

� L’analyse fonctionnnelle

� La description d’architectures et de configurations

� La modélisation multi formalismes

� Le métamodèle « Ingénierie Système » (IS) ne traite pas de la modélisation de bas niveau à des sein de 
génération automatique de code informatique.

� Le métamodèle « Ingénierie Système » (IS) adresse les étapes amont préalables aux activités de modélisati on 
détaillée en proposant une approche structurante mettant en œuvre des concepts de modélisation simplifiés adaptés 
à la vision macroscopique de ces étapes amont.

� Le métamodèle « Ingénierie Système » intègre des éléments de modélisation en tirant le meilleur parti des langages de 
modélisation standard : UML, BPMN, FFBD, EFFBD, SysMl

• Le métamodèle « Ingénierie Système » n’a pas pour vocation de produire un éditeur graphique de l’un ou l’autre des langages 

sus-cités.

• Le métamodèle « Ingénierie Système » propose un environnement de conception intégré où ces langages sont utilisés aux 

cotés d’approches plus classiques pour proposer un cadre structurant pour les études amont.
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Avec le métamodèle « Ingénierie Système » (IS)

Vous pourrez …
Avec le métamodèle « Ingénierie Système » (IS)

Vous pourrez …

� Accélérer et normaliser vos phases de conception am ont

� Concevoir vos systèmes en équipe

� Réutiliser tout ou partie de vos travaux antérieurs pour capitaliser sur votre savoir-
faire

� Attester de la conformité de vos conceptions aux besoins des utilisateurs, à la 
réglementation, …

� Gagner du temps grâce à la production de documentation automatisée

� Optimiser le transfert d’information vers vos équipes techniques, vos partenaires, …

� Communiquer vos conceptions sur votre intranet ou sur votre extranet partenaire
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Rappel
Framework Applicatif S-Miner ®

Rappel
Framework Applicatif S-Miner ®

Environnement intégré ���� Cadre normatif
� Saisie & organisations des informations

� Modélisation multi standards

� Gestion de la traçabilité

� Analyse d’impact

� Contraintes & Règles d’intégrité dynamiques

� Vérification / Validation formelle

Stockage XML
� Utilisateur propriétaire des informations

� 100% des informations stockées au format XML 

(garantie contractuelle)

� Schéma simple & intuitif

� Description vectorielle des modèles

� Dissociation couche sémantique / graphique

� Accès en lecture / écriture libre

Publication multi formats
� Utilisateur propriétaire des 

publications

� Formats extensibles

� Publications génériques & custom

� Diffusion & Consultation libres
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En exemple
Exemple de productions issues de S-Miner® + Métamodèle IS

En exemple
Exemple de productions issues de S-Miner® + Métamodèle IS

Intranet / Extranet
Documentation complète

Matrice de couverture / analyse
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Approche IS
Introduction

Approche IS
Introduction

� La suite de ce document a pour objectif de 
présenter l’approche de conception proposée 
par le métamodèle IS standard.

� Notre technologie nous permet d’adapter ce 
métamodèle pour le modifier ou l’étendre afin 
qu’il s’adapte à vos spécificités.

� Ces adaptations se font dans le cadre du 
déploiement de l’outil et ne remettent pas en 
cause la gratuité d’utilisation de l’outil ainsi 
adapté.
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Approche IS
Définition d’un système

Approche IS
Définition d’un système

� Dans l’approche proposée par le métamodèle IS, les points 
suivants sont des postulats (modifiables):

� Un système propose des services à son écosystème

� Un système peut avoir des états déterminant la disponibilité des 
services qu’il propose

� Un système implémente des fonctions qui lui permettent de 
rendre les services

� Les fonctions constituent une vision « logique » du 
fonctionnement du système

� Les fonctions sont réalisées par les composants internes du 
système

� Les composants d’un système constituent l’architecture interne 
« physique » du système

� L’architecture d’un système est définie par l’ensemble des 
composants du système et par le mapping des fonctions de ce 
système sur ses composants

� Les composants d’un système sont eux-mêmes des systèmes 
dont l’écosystème est l’ensemble des composants de 
l’architecture dont ils font partie

Vue d’un modèle de 
conception vierge 

dans S-Miner®
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ConceptionConception

� La conception en utilisant S-Miner® + métamodèle IS consiste à construire un modèle en utilisant 
des briques de conception fournies par l’environnement au fur et à mesure de la progression de 
cette conception.

� La fourniture des briques de conception en fonction du contenu existant du modèle impose que 
certaines « étapes » soient franchies avant de pouvoir en aborder d’autres. L’outil permet ainsi de 
développer des pratiques communes et normalisées.

� De plus, chaque élément de conception est typé et soumis à des règles strictes quant à sa 
localisation et son usage: « il n’est pas possible de dire n’importe quoi n’importe où »

� Toutes les règles auxquelles il est fait référence ci-dessus sont dictées par le métamodèle qui peut 
être adapté pour mieux vous convenir en imposant d’autres règles, ou en en « relâchant » certaines, 
…

Vue d’un modèle de 
conception vierge 

dans S-Miner®
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A suivreA suivre

� Environnement opérationnel
Le système dans son écosystème

� Exigences externes
Les attentes vis-à-vis du système, La réglementation

� Services (Point de vue boîte noire)
Ce que le système apporte à son écosystème

� Exigences de services
Définir le niveau d’exigence ad hoc au regard des attentes

� Etat & Architecture fonctionnelle
Point de vue boîte blanche, Comment réaliser les services?

� Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système

� Etat & Architecture fonctionnelle
Rapprochement Fonctionnement � Services

� Exigence fonctionnelle
Définir le niveau d’exigence ad hoc au regard des besoins & services

� Architecture
Décomposer le système en sous-systèmes

� Architecture
Mieux appréhender les systèmes complexes, Gérer les COTS

� Informations
Données, Matières, 
Energie en support aux 
autres vues du modèle
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Environnement opérationnel
Le système dans son écosystème

Environnement opérationnel
Le système dans son écosystème

1. Identifier les systèmes 
externes et types 
d’utilisateurs (écosystème) 
� Les autres

2. Comprendre / décrire 
l’intégration du système 
dans son écosystème
� La dynamique, Moi et les autres



© PROFECI. Ce document est la propriété de PROFECI SARL (www.profeci.eu). Ce document est publié à des fins de communication sur l'offre de PROFECI. Il ne peut être repris ou traduit, à
d'autres fins, en tout ou partie, sous quelque forme que ce soit.

Exigences externes
Les attentes vis-à-vis du système, La réglementation

Exigences externes
Les attentes vis-à-vis du système, La réglementation

1. Détailler les exigences
(besoins) issues des 
systèmes externes et 
utilisateurs.
� Ce qu’attendent les autres

2. Détailler les exigences 
globales ou 
réglementaires .
� Ce qui s’impose à moi

3. Utiliser les paquets 
d’exigences pour organiser 
ces exigences.

Initier l’ingénierie des exigences au plus tôt et relier l’ingénierie des exigences à l’ingénierie du système.
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Services (Point de vue boîte noire)
Ce que le système apporte à son écosystème

Services (Point de vue boîte noire)
Ce que le système apporte à son écosystème

Définir l’ensemble des services apportés par le système à son écosystème.

1. Détailler / définir 
l’ensemble des services
apportés par le système à
son écosystème.
� Le quoi, ce que le système offre

2. Détailler l’ensemble des 
use cases reliant systèmes 
externes, utilisateurs et 
services.
� Le pour qui
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Exigences de services
Définir le niveau d’exigence ad hoc au regard des attentes

Exigences de services
Définir le niveau d’exigence ad hoc au regard des attentes

1. Détailler / définir les 
exigences de service
� Les caractéristiques mesurables

autant que possible du quoi

La validation finale du système sera notamment 
déterminée au regard du respect de ces 

exigences

2. Relier les exigences aux 
attentes qu’elles 
contribuent à satisfaire

La certification de systèmes soumis à une 
réglementation repose en grande partie sur la 

capacité à établir la preuve (par la traçabilité) de 
la prise en compte des exigences réglementaires.

Comment déduire les exigences de services ? � Suivez les use cases
Les use cases fournissent un cadre de départ pour la dérivation d’exigences externes en termes 
d’exigences de service. Si un utilisateur / un système externe utilise un service et que cet utilisateur 
/ système à des attentes alors ces attentes doivent se transposer dans le service qu’il utilise.

Le cas des exigences globales se traite par analyse de ces exigences au regard des services. Pour 
un service et pour chaque exigence globale, y a-t-il une conséquence sur le service ? 
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Etat & Architecture fonctionnelle
Point de vue boîte blanche, Comment réaliser les services?

Etat & Architecture fonctionnelle
Point de vue boîte blanche, Comment réaliser les services?

Les fonctions d’un système permettent de décrire la réalisation des services. Comment faire (fonctions) ce qui doit 
être fait (service)? Les états du système déterminent notamment la disponibilité des services.

1. Détailler les actions 
logiques (activités, fonctions)
contribuant à la réalisation 
des services et au 
fonctionnement du 
système
� Les fonctions s’entendent 
indépendamment du moyen

2. Détailler le fonctionnement 
(échanges, conditions d’exécution, 

traitement des événements, …).

3. Relier les services aux 
fonctions qui les réalisent. 
� Les use cases fonctionnels 
attestent du fait que l’architecture 
fonctionnelle envisagée répond à
l’engagement de service
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Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système

Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système

� Les « diagrammes de fonctionnement »
décrivent le fonctionnement du système sous 
l’angle

� Des échanges de données

� Des conditions et ordres de réalisation 
des fonctions / activités

� De la prise en compte des événements 
externes / internes

� Le formalisme proposé permet, selon l’usage 
qui en est fait, de représenter ce 
fonctionnement sous la forme :

� De diagrammes de flux fonctionnels 
(Functional Flow Block Diagram, Extended Functional

Flow B lock Diagram)

� De diagrammes d’activité (UML)

� De diagrammes d’activité (BPMN)

� De diagramme d’activité (type ARIS BPMN )
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Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système � Formalisme générique

Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système � Formalisme générique

Point d’origine 
(UML BPMN)

Etat final
(idem UML BPMN)

Evénements (émis ou attendus 
voir flèche entrante) 

(ARIS BPMN)

Flux de contrôle / condition de 
déclenchement 

(UML  ARIS BPMN)

Données et Flux de données 
(UML ARIS BPMN FFBD 

EFFBD)

Flux de données (données 
portés par le flux) 

(FFBD EFFBD)

Flux de contrôle issu d’une 
interruption due à un 

événement
(BPMN)

Fonction, sous-fonction, activité
ou tâche (selon le niveau de 

décomposition indiqué dans le 
coin inférieur droit)
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Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système � Formalisme générique

Etat & Architecture fonctionnelle
Le fonctionnement du système � Formalisme générique

� Un formalisme unique pour traiter les « choix », « join », « fork »

� Afin de concilier les orientations différentes de UML, BPMN  et (E)FFBD

� Afin de simplifier les diagrammes

Pre

Post

Libellé

Détermine la prise en compte des liens (flèches) entrants.
Valeurs possible 1 ou Sync.
• 1: chaque lien entrant active l’objet
• Sync : l’objet n’est activé que si tous les liens entrants sont activés.

Détermine la prise en compte des liens (flèches) sortants.
Valeurs possible 1, N, Spread.
• 1: un seul lien est activé en sortie (selon condition généralement)
• N : plusieurs liens peuvent être activés en même temps en sortie (selon condition)
• Spread : tous les liens sortant sont activés (sauf condition contraire portée par le lien)

Libellé facultatif déterminant la sémantique complémentaire de l’objet
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Etat & Architecture fonctionnelle
Rapprochement Fonctionnement � Services

Etat & Architecture fonctionnelle
Rapprochement Fonctionnement � Services

� Les « use cases fonctionnels » permettent de 
« mapper » les services (interfaces externes) aux 
fonctionnements(fonctions mise en œuvre).

� Les « use cases fonctionnels » font partie de 
l’architecture fonctionnelle dont ils attestent 
de la réponse effective aux services.
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Exigence fonctionnelle
Définir le niveau d’exigence ad hoc au regard des besoins & services

Exigence fonctionnelle
Définir le niveau d’exigence ad hoc au regard des besoins & services

� L’étude des exigences fonctionnelles consiste 
à formaliser l’ensemble des exigences 
spécifiques applicables aux fonctions.

� En phase ultérieure de validation ces 
exigences seront associées à des scénarios 
de test spécifiques.

� L’architecture fonctionnelle est utilisée pour 
organiser le recueil et l’organisation des 
exigences fonctionnelles.

� La traçabilité des exigences fonctionnelles 
dérivées d’exigences amont est explicitement 
gérée au niveau le plus fin de chaque 
exigence. 
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Architecture
Décomposer le système en sous-système

Architecture
Décomposer le système en sous-système

1. Détailler la constitution «
physique » du système / 
des sous-systèmes. Leur 
construction en sous-
systèmes coopérants.

2. Décrire les échanges entre 
sous-systèmes.

3. Définir la mission de 
chaque sous-système au 
regard du fonctionnement 
du système ou du sous-
système dont il fait partie 

(allocation fonctionnelle).



© PROFECI. Ce document est la propriété de PROFECI SARL (www.profeci.eu). Ce document est publié à des fins de communication sur l'offre de PROFECI. Il ne peut être repris ou traduit, à
d'autres fins, en tout ou partie, sous quelque forme que ce soit.

Architecture
Mieux appréhender les systèmes complexes, Gérer les COTS

Architecture
Mieux appréhender les systèmes complexes, Gérer les COTS

1. Chaque sous-système peut faire 
l’objet d’une analyse complète.

2. Les systèmes les plus complexes 
peuvent être appréhender par une 
approche itérative mêlant Analyse 
Fonctionnelle (macroscopique) et 
Définition d’architecture jusqu’au 
niveau de granularité le mieux 
adapté.

3. Les COTS s’intègrent 
naturellement dans l’approche en 
tant que composants (sous-systèmes)

boîte noire (description limitée au interface = 

services & communications)

4. La gestion des exigences intégrée 
au modèle multi-niveaux assure la 
traçabilité globale et pose les 
bases d’une certification ultérieure
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Informations
Modéliser les données, Qualifier les échanges

Informations
Modéliser les données, Qualifier les échanges

Les informations sont décrites de façon transverse et interviennent dans le fonctionnement, les échanges, …
Par extension les informations peuvent être utilisées pour décrire des échanges de matières ou d’énergie.

1. Détailler le dictionnaire des 
données.

3. Détailler les structures de 
données.

2. Modéliser les relations entre 
informations à l’aide du 
formalisme UML.
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ConclusionConclusion

� Le métamodèle d’Ingénierie Système (IS) vous 
permettra de structurer et formaliser vos 
études amont en mettant en œuvre une 
méthode de conception et des formalismes 
directement inspirés des méthodes et 
formalismes des phases ultérieures afin de leur 
apporter des informations d étaillées, 
formalisées, coh érentes et fiables


