Chapitre 1
La spécification
du besoin

Le paquebot France est sorti des Chantiers de
I’ Atlantique, a Saint-Nazaire ; il est mis en
service en janvier 1962 avec le Havre pour port
d’attache. Sa construction mobilise durant quatre
ans de nombreuses entreprises nationales. Long
de 315 m, il pése environ 60 000 tonnes et sa
puissance est de 1’ordre de 160 000 ch. II peut
embarquer pres de 2 000 passagers et 1 000
membres d’équipage qu’il peut emmener en cinq
jours de I’autre c6té de 1’ Atlantique. Il dispose
de superstructures en alliage 1éger d’aluminium et d’une coque presque enticrement soudée ce
qui lui permet d’atteindre la vitesse de 31 nceuds a 1’aide de ses 4 hélices de 5,8 m de diamétre.
Devenu peu rentable, il est vendu en 1974 puis finalement démantelé fin 2009 en Inde.




HE Objectifs

B Ce qu'il faut connaitre

Les notions de systéme, besoin, acteurs et interactions

Les différents types de fonction

La définition des exigences, du cahier des charges fonctionnel et de sa spécification
Le diagramme des exigences

Le diagramme des cas d’utilisation
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Le diagramme de séquence.

B Ce qu'il faut savoir faire
Isoler un systéme et décrire le besoin
Présenter la fonction globale

Traduire un besoin fonctionnel en exigences

v Vv Vv V

Définir les domaines d’application, les criteres technico-économiques et
environnementaux

Evaluer I’impact environnemental et sociétal
Définir les éléments influents du milieu extérieur

Qualifier et quantifier les exigences (criteére, niveau)
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Décrire le comportement attendu d’un systéme.



BHE Résumeé de cours

B La spécification des exigences

0 Systeme, besoin et exigences
Un systeme technique est un ensemble fonctionnel permettant de répondre a un besoin.
11 doit satisfaire a des exigences. Celles-ci peuvent étre liées a des performances (vitesse, effort,
etc.), a des contraintes induites par 1’utilisation de certains constituants (type d’énergie, etc.), le
milieu ambiant (humidité, température, etc.), les normes environnementales (émission CO,,
etc.), et bien d’autres choses.

Q Acteurs et interactions
L’isolement du systéme technique permet de délimiter une frontiere d’étude.
11 est alors possible de définir les interactions entre le systéme et son milieu extérieur. Les
acteurs qui représentent ce dernier, peuvent étre de nature humaine, une source d’énergie, des
objets, un réseau de données, etc.
Le diagramme de contexte est un diagramme particulier de définition de blocs (blocks
definition diagram ou bdd) SysML (voir chapitre 2) qui n’est pas normalisé. Il permet de
montrer de manicre synthétique systéme, acteurs et interactions sans les détailler.

«ContextDiagrams
bdd [Modéle] Data [ diagramme de contexte
systeme 2 source d'énergie
B «blocks
¢ systéme isolé
milieu ambiant
acteur humain 1
-
[}
acteur humain 2 réseau de données

= Meéthode 1.1. Lecture et construction d’un diagramme de contexte
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QO Fonctions
Le systéme technique assure une fonction de service globale en agissant sur une ou plusieurs
matiéres d’ceuvre afin de créer une valeur ajoutée.
Une fonction est un verbe d’action a I’infinitif (déplacer, traiter, acquérir, transformer, etc.)
parfois suivi d’un complément.
La matiere d’ceuvre est un élément d’entrée sur lequel s’exercent les activités du systeme. Elle
peut étre de différents types, ¢’est le triptyque Matiére / Information / Energie :

Mati¢re d’ceuvre

<~

Matérielle Informationnelle Energétique
Matieres premieres, Signal logique, Energie électrique,
Produits manufacturés, grandeur physique, mécanique, etc.
étres humains, etc. ctics

On peut classer les fonctions réalisées en plusieurs catégories :
— les fonctions de service (FS) qui définissent les actions essentielles du systéme répondant
au besoin de I'utilisateur ;
— les fonctions techniques (FT) qui dépendent des solutions technologiques utilisées pour
réaliser les fonctions de service. Elles sont en général ignorées par |’ utilisateur.

Q Criteres d’appréciation, niveau et flexibilité
Les critéres permettant d’apprécier un systéme sont notamment liés aux caractéristiques
techniques (tension d’alimentation, énergies, etc.), aux performances (force, vitesse, temps pour
passer de 0 a 100 km/h, etc.), a I’esthétique (notion trés subjective), mais aussi a ’usage
(fiabilité, durée de vie, colit global de possession, etc.).
Le niveau permet de quantifier un critére en indiquant une valeur, un intervalle, une norme, etc.
La flexibilité donne une indication sur la marge de manceuvre laissée au concepteur.

U Diagramme des exigences
Le diagramme des exigences (requirements diagram ou req) est un diagramme SysML
normalisé. Il montre notamment les exigences, leur hiérarchie et les relations qui les lient.
I peut également indiquer les solutions techniques retenues, des tests en cours de validation,
etc.
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req [Modéle] Data | diagramme des exigences J_,I

ld="1" : numéro unique
didentification de
lexigence

Relation d'affinage

arequirements
fonction globale

Id="1"

Text = "le systéme doit
remplir sa fonction globale”

>

wreguirements
exigence composite 1

ld="1.1"

Text = Texigence
composite 1 est contenue
dans 'exigence de niveau
supérieur identifiée parld

g

o0

arefines
—— ==
|

arequirements
exigence affinée

ld="1.1.1"

Text ="on peut préciser ici
un critére et un niveau par
une relation d'affinage”

wverifys =F T
e
«testCasen l
cas de test agatisfys |
pour verifier ['exigence |
|
|
ablocks

solution technique 2

— —Le texte décrit lexigence

wrequirements
exigence composite 2

ld="12"
Text="Texigence
composite 2 est contenue
dans 'exigence de niveau
supérieur identifiée parld

g

— |Relation de
contenance

IIT\CI iveReqt
wderiveReqts
'_

— — |Relation dedér'rvatinnlﬁ

arequirements
exigence dérivée

Id="2"

Text ="cette exigence dérive
de I'exigence composite 2
bien quelle ne soit pas
directement en relation
avec 'exigence Id="1". Par
exemple, une solution
technologique utilisée pour
lexigence composite 2,
impligue I'exigence dérivée”

T esatisfys
i
xblocks .

solution technique 1

La =solution
technigue 1
permet de
satisfaire &
l'exigence dérivée
d="2"

= Meéthode 1.2. Lecture et construction d’'un diagramme des exigences

O Cahier des charges fonctionnel (CdCF)
C’est un document par lequel le demandeur exprime son besoin (ou celui qu’il est chargé de
traduire) en terme de fonctions de services ou d’exigences. Pour chacune d’elles sont définis
des critéres d’appréciation et leurs niveaux. Chacun de ces niveaux doit étre assorti d’une

flexibilité (norme AFNOR X 50-150).

Exigences Criteres Niveaux Flexibilités
Critere a Niveau 1 nulle
Exigence "1.1.1"
Critere b Niveau 2 faible
Exigence "2" Critere ¢ Niveau 3 moyenne
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B La spécification des cas d’utilisation

Q Cycle de vie

Les phases du cycle de vie

7

Spécification

|—

\

Destruction

T~

I Valorisation

,\l Usage l <— Transport | €<

Conception ] — Extraction des
matiéres premieres

S

4

I Fabrication I

Chaque étape est caractérisée par des exigences, des contraintes et des risques propres.
Leur expression et leur caractérisation lors de 1’étape initiale de spécification, sont des points
clés pour la réussite et I’avenir du systéme. Dans certains types de produits ou systémes, on peut
aussi mettre en évidence les phases d’étude de marché, de maintenance, etc.

Q Diagramme des

cas d’utilisation

Un cas d’utilisation est un service attendu par un acteur a I’aide du systéme. Il peut y en avoir
plusieurs dans une phase du cycle de vie.
Le diagramme des cas d’utilisation (uses case diagram ou uc) est un diagramme normalisé
SysML de haut niveau montrant les fonctionnalités ainsi que les relations entre le systeme et ses
acteurs. Il n’est ici pas question de savoir comment ces derniéres sont réalisées.

uc [Modéle] Data [ Disgramme des cas d'utilization lJ

multiplicité : il v &
Al moins un
acteur humain 1

-
-
-

-
T
-

acteur hgmain 1]

lign de
gengralization

specialization de
I'acteur

scteur humain 1 = = _; ::—
particulier acteur humain 1 chef

systeme isolé

winclutes senciuges- — T

Py ~
S 3

“service attendu 2.1 “service attendu 2.2

1 systéme 2

S

I - - —

~ |acteur secondaire

humainz 2
-

et
e

refation dinclusion

muttiplicité : incicue
ou'il peut v avair 0
ou plus acteurs

relation d'extension

Le service attendu
4 est une
extension
aptionnele du
=ervice attendu 3

= Méthode 1.3. Lecture et construction d’'un diagramme des cas d’utilisation
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O Le diagramme de séquence
Afin de détailler les interactions montrées dans un diagramme des cas d’utilisation, il est
possible de construire un diagramme de séquence (sequence diagram ou sd) normalisé
SysML.
L’activité de chaque acteur d’un cas d’utilisation, est représentée sur une ligne de vie verticale.
Il en est de méme pour le systéme étudié ou des sous-parties de celui-ci.
Les échanges de messages sont liés a des événements, ils sont représentés par des fleches. Il
peut y avoir des messages asynchrones (fleche évidée : —> ) qui n’attendent aucun retour.
D’autres sont synchrones (fleche pleine : —), et nécessitent un retour d’information tracé
alors en pointillés ( - ->).
Un message réflexif permet de montrer une activité interne pendant un certain temps par
exemple.
Il n’y a pas d’échelle de temps a respecter, on montre uniquement la chronologie des activités et
des événements. Une bande d’activation verticale optionnelle peut étre indiquée sur la ligne de
vie, pour montrer les périodes d’activité des acteurs concernés.
Pour des scénarios complexes, des fragments combinés sont disponibles.
On trouve notamment :
— «par » : plusieurs scénarios se déroulent en parallele ;
— «loop » : le scénario est a répéter en boucle tant qu'une condition est vraie ;
— «opt » : un scénario optionnel est possible selon une condition ;
— «alt » : plusieurs scénarios différents sont envisageables selon des conditions ;
— «ref » :un scénario est référencé. 1l est décrit séparément.

sd [Interaction] diagramme de séquence[ diagramme de ségquence J_J

shlocks = sExternal systems Eﬂ

: systéme isolé : systéme 2
]
- - — |
oheleely e : 1: message synchrone |

hand - 2 message asynchrone de retour
d'activation = - — = — = — — — — —

3 meszage azynchrone

loo) 4 message synchrone
condtion de boucle ]. [concition 1]
condition de —ow 5 meszage réflexif
scénario optionnel T 7 [condtion 2] :I

-1

B message asynchrone de retour

= Meéthode 1.4. Lecture et construction d’un diagramme de séquence
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BBl Méthodes

B Comment spécifier les exigences d’'un systéeme technique ?

U Méthode 1.1. Lecture et construction d’'un diagramme de contexte

Pour décrire le contexte d’utilisation d’un systéme, il faut tout d’abord définir la
phase du cycle de vie considérée. En général, nous nous placerons en phase
d’utilisation. Ensuite, il faut effectuer un isolement fictif et recenser les différents
acteurs présentant des interactions avec le systéme, ¢’est-a-dire ayant une influence
sur son comportement. Les liens montrent des échanges, qui a ce niveau de 1’étude
ne sont pas encore définis.

= Exercices 1.1, 1.2 et 1.3
Exemple : systeme de portail automatique FAAC
L’ouverture et la fermeture du portail d’une propriété peuvent étre particulierement
contraignantes. Il est donc intéressant d’avoir la possibilit¢ d’une manceuvre automatique du
portail par les personnes habilitées.
L’organisation structurelle du systéme automatisé FAAC est la suivante :
A

: Actionneur FAAC 402

: Lampe clignotante

. Bouton poussoir a clé

: Armoire de commande

. Antenne H.F.

: Cellules photoélectriques
: Serrure électrique

N QN AN W~

=
|

gContextDiagram:
bdd [Modéle] Data| diagramme de cortexte

conducteur @
B woiture

En phase d’utilisation normale, on peut recenser les
principaux acteurs : wsystemms
— le conducteur de la voiture ; EEEENEAAC
— la voiture ;

— le propriétaire de la maison ; ‘
— le réseau EDF.

Selon le niveau de détail souhaité, il est possible de
rajouter des acteurs comme le milieu physique propriétaire
ambiant, le mur, etc.

réseau EDF
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