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6RPPDLUH

■ Introduction
■ Objectifs de l’étude
■ Présentation du système
■ Principes de la modélisation sous OCAS
■ Mise en œuvre des Analyses
■ Résultats des Analyses
■ Conclusion & Synthèse
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,QWURGXFWLRQ

■ Cadre de l’étude

■ Systèmes traités

7UDYDX[�GH�7KqVH�VXU�OD�GpILQLWLRQ�G¶XQH�0pWKRGRORJLH�GH�
&RQFHSWLRQ�GH�6\VWqPHV�0pFDWURQLTXHV�6�UV�GH�
)RQFWLRQQHPHQW

6\VWqPHV�GH�&RQWU{OH�&RPPDQGH�HPEDUTXpV�GDQV�OH�VHFWHXU�
GHV�WUDQVSRUWV��IHUURYLDLUH��DXWRPRELOH«�
&RPSOH[LWp�GH�FHV�V\VWqPHV�GXH�j�O¶LQWpJUDWLRQ�GH�WHFKQRORJLHV�
GLIIpUHQWHV�HW�DEVHQFH�GH�UHWRXU�G¶H[SpULHQFH
%HVRLQ�GH�QRXYHOOHV�PpWKRGHV�G¶$QDO\VH�
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2EMHFWLIV�GH�O·eWXGH

■ Réaliser une Analyse Fonctionnelle et Dysfonctionnelle

■ Choix d’un sujet pédagogique

■ Développement simultané du cas d’étude et de la 
Méthodologie

■ Modélisation Comportementale dans le langage AltaRica

6\VWqPH�GH�&RQWU{OH�&RPPDQGH�(PEDUTXp
0RGpOLVDWLRQ�81,48(�SRXU�OHV���DQDO\VHV�VRXV�&pFLOLD�2&$6

6\VWqPH�GH�&RPPDQGH�G¶2XYHUWXUH�HW�)HUPHWXUH�GHV�SRUWHV�
G¶XQ�PpWUR
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2EMHFWLIV�GH�O·eWXGH

■ Analyse Fonctionnelle: 
6LPXODWLRQ�FRPSRUWHPHQWDOH�GX�PRGqOH�j�SDUWLU�G¶XQ�SURILO�GH�
PLVVLRQ�W\SH
9pULILHU�TXH�OH�FRPSRUWHPHQW�GX�PRGqOH�HVW�FRQIRUPH�j�FHOXL�
DWWHQGX

7HVWHU�OHV�HUUHXUV�
KXPDLQHV

3DV�GH�IRQFWLRQQHPHQW�
LQVLGLHX[

7RXWHV�OHV�IRQFWLRQQDOLWpV�
VRQW�UHPSOLHV
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2EMHFWLIV�GH�O·eWXGH

■ Analyse Dysfonctionnelle: 

2EVHUYHU�OH�FRPSRUWHPHQW�GX�V\VWqPH�HQ�SUpVHQFH�GH�SDQQHV�
VLPSOHV�RX�PXOWLSOHV
,GHQWLILHU�OHV�GpIDLOODQFHV�DERXWLVVDQW�j�XQ�(5�GH�6pFXULWp�RX�
'LVSRQLELOLWp�RX�j�XQH�SHUWH�GH�)RQFWLRQQDOLWp
9pULILHU�VL�OHV�H[LJHQFHV�GH�6pFXULWp�HW�RX�GH�'LVSRQLELOLWp�VRQW�
VDWLVIDLWHV
,GHQWLILHU�OHV�VRXV�IRQFWLRQV�FULWLTXHV�YLV�j�YLV�GH�OD�6(&85,7(
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2EMHFWLIV�GH�O·eWXGH

■ Exigences et Mise en place d’actions correctives 

([LJHQFH�TXDOLWDWLYH�GH�6pFXULWp�� $XFXQH�SDQQH�VLPSOH�QH�
GRLW�SURYRTXHU�G¶eYqQHPHQW�5HGRXWp�GH�6pFXULWp

0LVH�HQ�SODFH�GH�EDUULqUHV�GH�VpFXULWp�

• ,QWURGXFWLRQ�GH�UHGRQGDQFHV�ORFDOHV
• 6pFXULVDWLRQ�GH�FHUWDLQHV�FRPPDQGHV

5HWRXU�j�O¶pWDSH�G¶DQDO\VH�
G\VIRQFWLRQQHOOH
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3UpVHQWDWLRQ�GX�FDV�G·pWXGH

■ Système de contrôle-commande G¶RXYHUWXUH���IHUPHWXUH�

GHV�SRUWHV�G¶XQ�PpWUR

■ Décomposition hiérarchique:

Fonction
Détaillée

Fonction
Détaillée

fonction
principale

Fonction
Détaillée

Fonction
Détaillée

fonction
principale
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3UpVHQWDWLRQ�GX�FDV�G·pWXGH

■ Signaux ENTREES Système: FRPPDQGHV�FRQGXFWHXU��
LQIRUPDWLRQ�FDSWHXUV��VLJQDX[�H[WpULHXUV�DX�V\VWqPH«

■ Signaux SORTIES Système: FRPPDQGHV�G¶RXYHUWXUH��IHUPHWXUH�
GHV�SRUWHV�j�GURLWH�HW�j�JDXFKH

■ Fonctions Principales: OUVRIR / FERMER / SERVICE

■ Fonctions Détaillées: 

sg

sd

cod

sv

dld DIG
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3UpVHQWDWLRQ�GX�FDV�G·pWXGH

■ Commandes de secours à disposition du 
conducteur en cas de Non Ouverture des portes

© 'HPDQGH�G¶2XYHUWXUH�GH�6HFRXUV ª
*UDYLWp��

© /LEpUDWLRQ�GHV�3RUWHV ª
*UDYLWp��

02'(6�
'(*5$'(6
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3ULQFLSHV�GH�0RGpOLVDWLRQ

■ Modélisation des Informations: Signaux 
ENTREES & SORTIES de nature    pOHFWULTXH

'pILQLWLRQ�GH�YDULDEOHV�GH�W\SH�%22/�GDQV�$OWD5LFD

- 95$,  �6LJQDO�SUpVHQW

- )$8;  �6LJQDO�DEVHQW

$QDO\VH�GH�OD�SURSDJDWLRQ�GHV�VLJQDX[�GDQV�OH�V\VWqPH

- 5HSpUDJH�GHV�HUUHXUV�GH�FRQFHSWLRQ�RX�GH�VDLVLH

- 'pWHFWLRQ�GHV�IRQFWLRQV�FULWLTXHV
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3ULQFLSHV�GH�0RGpOLVDWLRQ
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3ULQFLSHV�GH�0RGpOLVDWLRQ

■ Modélisation des Sous-Fonctions:

sg

sd

cod

sv

dld DIG
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3ULQFLSHV�GH�0RGpOLVDWLRQ

■ Modélisation des Pannes:

+\SRWKqVHV: - ��PRGHV�GH�GpIDLOODQFH�SRXU�FKDTXH�
VRXV�IRQFWLRQ

• Collage à 0 de la sortie = $EVHQFH�GH�VLJQDO
• Collage à 1 de la sortie = 6LJQDO�LQWHPSHVWLI

Perte de la fonction affectée d’une 
défaillance
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3ULQFLSHV�GH�0RGpOLVDWLRQ

3DQQH�
SRWHQWLHOOH

■ Modélisation des Pannes:
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0LVH�HQ�±XYUH�GHV�$QDO\VHV

■ Blocs MODELE & SUPERVISEUR:

6LJQDX[

(175((6

6LJQDX[�

6257,(

02'(/(

683(59,6(85



17

0LVH�HQ�±XYUH�GHV�$QDO\VHV

■ Rôles du SUPERVISEUR:
0RGpOLVDWLRQ�G¶XQ�VFpQDULR�GH�EDVH�GpILQLVVDQW�OH�SURILO�GH�PLVVLRQ�
GX�V\VWqPH��IRQFWLRQQHPHQW�QRPLQDO�HW�GpJUDGp�

0RGpOLVDWLRQ�GX�FRPSRUWHPHQW�KXPDLQ��HQYRL�GH�FRPPDQGHV�GH�
VHFRXUV�VL�QpFHVVDLUH�SDU�OH�FRQGXFWHXU��PRGpOLVDWLRQ�GHV�HUUHXUV�
KXPDLQHV«�

'pWHFWLRQ�GHV�FKDQJHPHQWV�G¶pWDW���(5�GH�6pFXULWp��(5�GH�
'LVSRQLELOLWp��SDVVDJHV�HQ�PRGH�GpJUDGp�

⇒ LQWpJUDWLRQ�G¶XQ�JUDSKH�G¶pWDW�
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0LVH�HQ�±XYUH�GHV�$QDO\VHV

Modèle

Commandes 
Fermeture 
des portes

Commandes 
Ouverture 
des portes

6LJQDO�&DSWHXU�
9LWHVVH

Roulage

Ralentissement

Arrêt à quai
Ouverture 

automatique

Fermeture 
manuelle

Accélération

«

6LJQDO�&DSWHXU�
3RVLWLRQ�j�TXDL

6LJQDO�&DSWHXU�
9LWHVVH

&RPPDQGH�&RQGXFWHXU�
)HUPHWXUH�$XWR

«

683(59,6(85

6FpQDULR�GH�EDVH
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0LVH�HQ�±XYUH�GHV�$QDO\VHV

,QMHFWLRQ�G¶XQH�

GpIDLOODQFH
'pURXOHPHQW�GX�

6FpQDULR�VXU�pYpQHPHQW�

© 68,9$17 ª

3HUWH�GH�IRQFWLRQQDOLWp

 !�&RPPDQGHV�GH�6HFRXUV�
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0LVH�HQ�±XYUH�GHV�$QDO\VHV

■ Modèle vu comme une Boîte Noire
■ Injection de pannes au début ou au cours du profil de 

mission
■ Le Superviseur simule les actions humaines    

�GpFOHQFKHPHQW�&RPPDQGHV�GH�6HFRXUV«�

■ Détection du moment de l’activation des pannes latentes
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5pVXOWDWV�GHV�$QDO\VHV

■ Analyse Fonctionnelle :

■ Simulations des variantes du scénario de base incluant les 
erreurs humaines

Bug détecté 
dans les spécifs

Modification 
apportée sur le 

modèle 

 !�6LPXODWLRQ�2.

3DV�GH�IRQFWLRQQHPHQW�
LQVLGLHX[�GpWHFWp
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5pVXOWDWV�GHV�$QDO\VHV

■ Analyse Dysfonctionnelle :

Sur occurrence de pannes simples (54 défaillances potentielles):

014ER Sécurité

139ER Dispo

82Lib. Portes

55Ouv. Secours

2824Sans Effets

Après ModifsAvant Modifs



23

&RQFOXVLRQ

■ Modifications mineures apportées au système ( on évite 
les redondances massives )

■ Les simulations dysfonctionnelles ont mis en évidence un 
mode dégradé supplémentaire non identifié initialement: 

OH�121�0$,17,(1�'(�)(50(785(

&RPSURPLV�'LVSRQLELOLWp ��6pFXULWp SHQGDQW�HW�DSUqV�OD�
FRQVWUXFWLRQ�GH�OD�6pFXULWp
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6\QWKqVH

■ eWXGH�GX�V\VWqPH�HQ�WDQW�TXH�%RvWH�1RLUH HW�GpFRXSDJH�HQ���EORFV��
02'(/(�	�683(59,6(85

■ 0RGpOLVDWLRQ�&RPSRUWHPHQWDOH�HW�YLVXDOLVDWLRQ�GH�OD�SURSDJDWLRQ�GHV�
IOX[�GDQV�OHV�QLYHDX[�KLpUDUFKLTXHV�VRXV�2&$6

■ 2ULJLQDOLWp�GH�OD�PpWKRGRORJLH��8Q�PRGqOH�XQLTXH SRXU�O¶HQVHPEOH�GHV�
DQDO\VHV�IRQFWLRQQHOOHV�HW�G\VIRQFWLRQQHOOHV

■ eWXGHV�UpDOLVpHV�HQ�DPRQW GDQV�OH�F\FOH�GH�GpYHORSSHPHQW

■ 5HVSHFW�GH�OD�QDWXUH�KLpUDUFKLTXH�GHV�V\VWqPHV


