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Rappels de ['analyse fonctionnelle avec la méthode APTE

Emergence ou création
d'un besoin
Expression du besoin | L 1 L T —— Intérét: sassurer de l'existence dun reel
besoin et identifier la cible.
-
Y Intérét: définir toutes les fonctions que devra
CdCF remplir le produit (fonctions de service) pour
Etablissement du CdCF | Diagramme <SS BH—F— satistaire ia demance.:
ieuvre Permet d'établir le cahier des charges
P fonctionnel (CdCF) qui constitue le contrat
entre les diverses parties.
. . Intérét:
ReCherChe de S.OIUtlons .......... D]agrammes D% ................................................... - dans [a phase de Concept]‘on initia[e,
(Avant projet) FAST permet de chercher des solutions en

partant de la fonction a réaliser.

- dans la phase de reconception (analyse
de la valeur), permet de savoir a quelles
fonctions participent les différents
éléments existants.



3 diagrammes principaux a utiliser avec le SysMI

* Syﬂmmmﬂ
N

o Sstame

¥i—g

Acteur

Associé a I'expression du besoin Associé a I'analyse fonctionnelle
(Outil Béte 4 corne) (Outil Pieuvre)

Associé a |a rédaction des Fonctions
Principales et Fonctions Contraintes




Diagramme des cas d'utilisation - Correspondance

Emergence du besoin

¢

Cas d'utilisation

O

Cas d’utilisation / \
‘ Acteur
principal — > Acteur principal
FP : Permettre ...




Diagramme des cas d'utilisation - Construction

Pour réaliser le diagramme de cas d’utilisation on doit utiliser les
symboles suivants:

Objet
L’objet ou le systéeme technique est sous la
forme d’un rectangle (en rouge ici)
L’utilisateur se représente sous la
forme d’un petit bonhomme, qui \-
est I'acteur principal (en bleu ici)

utilisateur

Les utilisations attendues sont
inscrites dans une forme ovale
(en vert ici )

Chaque association (representée ici par un trait
violet) signifie simplement « peut faire, a la
possibilité de ».



Diagramme des cas d'utilisation - Exemple 1

uc [Paquet] DBPP3 - Utilsations du systéme [ Phued’aprnﬁonlj

AN

Systéme a faire

Lire la sequence de
notes a reproduire

Scénario d'utilisation

® Alamise sous tension (branchement de la carte Arduino sur le port USB
d'un PC), une petite musique de début est jouée,

® Ensuite, e systéme se met en attente du démarrage de la partie. Le joueur
démarre alors I3 partie (par I'appui sur nimporte lequel des boutons, par
exemple).

@ La partie peut alors commencer et alternativement :

O le systéme joue une séquence de n notes aléatoires (associées a
I'allumage d'une couleur précise) ;

O le systéme Iit la séquence donnée par le joueur ;

O sila séquence est corecte, on incrémente n et on recommence, sinon
on arréte, dés lapparition de l'erreur.

® Lafin de |a partie, est signalée par une musique de fin, le score est alors
affiché, et on retoume en attente de début de partie.




Diagramme des cas d'utilisation - Exemple 2

uc [Paguet] 3 - Utilisations du systéme [ Phase d'exploitation u

«Sur-Systémexs

«systemy
Veéhicule de course

Roue arriéere

Transmettre la puissance
meécanique entre la jante et le
pneumatique

«include» |

Transmettre
efficacement la
puissance

«includes

transmettre la puissance
meécanique entre le

«rationale»
Scénario d'utilisation

Durant |a phase de course, la
liaison jante-pneu doit
transmettre le maximum de la
puissance disponible.et assurer
ainsi la meilleure motricité.

B/

pneumatique et la piste

piste




Diagramme des cas d'utilisation - Exemple 3

uc [Paguet] 3 - Utilisations du systéme [ Phase d‘exploitationJJ

&

Parents

&—

Enfant

«includes ”
/

meilleures
dispositions

Accueillir dans les

MICRO-CRECHE

Accueillir et favoriser
I'éveil d'enfants en bas
dge dans les meilleurs
conditions possibles

Favoriser I'éveil dans
les meilleures
dispositions

«rationalex»
Scénario d'utilisation

de 7h 3 19h, et du lundi au vendredi,
I'équipe encadrante recoit les
enfants dans des locaux sains
aménagés en conséquence. On leur
propose différentes activités
ludiques durant |a journée, etun
dortoir est prévu pour le sommeil
journalier nécessaire. Une
kitchenette permet une restauration
sur place le midi, ne provoquant pas
de coupures durant la journée.

.ﬂ@ 7




Diagramme de contexte - Correspondance

Clients

Acteur
principal

Interactions avec éléments
environnants le produit

Livres

Environnements dans
lequel se situe I'objet

Recycleur



Diagramme de contexte - Construction 1

Ce diagramme nous permet d’identifier les différents acteurs humains et
les acteurs non humains (les milieux extérieurs) intervenants autour de
I'objet technique.:.

Le contexte de |'objet technique est utile pour fixer les idées au démarrage
de notre analyse.

Objet
| technique a
étudier

Pour le construire, il faut connaitre certains symboles qui constituent |e
vocabulaire pour le réaliser.



Diagramme de contexte - Construction 2

Acteur , autour de I'objet
technique.

Un acteur est représenté par un petit bonhomme avec
son nom (son réle) inscrit dessous.

Cacteurs Il est également possible de représenter un
imprimante acteur non humain sous la forme d’un
rectangle (par exemple une imprimante

« Acteur » dans un environnement informatique)




Diagramme de contexte - Construction 3

D’autres éléments peuvent étre représentés dans un
bloc, ce sont des conditions extérieures par exemple:
dans le cas d’une voiture les éléments extérieurs sont
la route, les conditions climatiques, la réglementation,
le code de la route....

Exemple pour notre bibliotheque

Livres : Dimensions, Poids...

Exemples d’environnements :
-— I'eau, le feu, ...



Diagramme de contexte - Construction 4

Application a une

bibliotheque
Clients

Environnements dans
lequel se situe I'objet

Recycleur




Diagramme des exigences - Correspondance

CdCF
Récipient de sirop d'érable
« Conditionner et stocker le sirop 59\
~_ pour sa vente au consommateur »
Prix
\ ®
S = « Doit étre inférieur a
\\ \ 15 % du prix de vente »
]
~ Forme . .
Réalisé & 3 e dlisins rm\ Environnement extérieur
éa . L
. P . g S |« Permettre une prise en main aisée » « Fermer hermétiquement pour empécher
pieuvre et du CdCF, diagramme « Etre stable » las molslssuress
d’exigences synthétise en age « Donner envie au consommateur » « Permettre une conservation au frais
SysML le cahier des charges. apres ouverture »
commentaires peuvent étre ajoutés
et les tests de validation peuvent —
A o atériau
étre décrits.
« Empécher l'altération du sirop »

« Etre recyclable »
« Etre conforme au contact alimentaire »

Définition des fonctions principales et
fonctions contraintes



Diagramme des exigences - Construction 1

Il permet de représenter graphiquement les exigences.

Qu’est-ce qu’une exigence?

Une exigence permet de spécifier une capacité ou une contrainte qui doit
étre satisfaite par un systeme. Elle peut spécifier une fonction que |’ objet
technique devra réaliser ou une condition de performance, de fiabilité, de
seécurite, etc.

Les exigences servent a établir un contrat entre le client et les réalisateurs du

futur systeme. : :
y Traduction en exigence

«exigence »

Exemple de fonction: résistunce mé canitque
Resistance Résister a la

mécanique

charge des livres




Diagramme des exigences - Construction 2

Une exigence est définie par:

Exemple :

> Une capacité
> Une contrainte

Nom de I'exigence
Capacité de résistance
« exigence »

résistance

Description de
I'exigence.
Contrainte liée au
poids des livres

-

Résister a la charge
des livres




Diagramme des exigences - Construction 3

Liens entre exigences

Une exigence peut en engendrer une ou plusieurs autres, dans ce cas on parle
d’exigence PARENT.

Une exigence qui découle d’une exigence parent s’appelle une exigence
ENFANT

« exigence »
Exigence

Le symbole reliant I'exigence parent a
I'exigence enfant est représenté sur PARENT
I'exemple ci-contre.

« exigence »
Exigence

ENFANT




Diagramme des exigences - Construction 4

Liens entre exigences : parent / enfant

Le sigle correspond a un « + »inscrit dans un cercle coté du parent

Sous fonctions contraintes

« On doit pouvoir supporter le

poids des livres»

Résister a la charge des livres
et les stocker

Priorité = haute
Source = marketing
Risque = moyen
Statut = validée

« On doit pouvoir mettre toutes
sortes de livres »

Fonction contrainte

Priorité = haute Priorité = haute

Source = client
Risque = moyen
Statut = validée

Source = client
Risque = moyen
Statut = validée




Diagramme des exigences - Construction 5

Liens entre exigences

Une exigence doit étre / peut étre quantifiée, on utilise pour cela
le symbole d’une fleche en pointillés qui va permettre de relier un
bloc définissant une grandeur a I’exigence étudiée.

« exigence »

charge

Fonction contrainte

« On doit pouvoir supporter
le poids des livres»

Priorité = haute
Source = client
Exemple: dans le cas d'utilisation Risque = moyen
: i Statut = validée
« supporter le poids des livres », A
on doit définir clairement Ila 1
quantité exigée. Celle-ci s’exprime  Radéfinit
en nombre.
|
« exigence » iarn - Ni
Gestion de la charge [ntere NlVEﬂU

40kg




Diagramme des exigences - Exemple 1
L

Le diagramme
d’exigences

Exemple de diagramme a partir du

besoin de I'utilisateur sur I'exigence solidité

de la bibliotheque.

Exigence de solidité

Lien parent enfant

Précise I'exigence, |'affine.

Attention le calcul du poids
n’as pas été fait
probleme

Calcul du
poids max

Résister a la charge des
livres et |es stocker

Priorité
Source = marketing
Risque = haut
Statut =non

= haute

« On doit pouvoir
supporter le poids des
livres»

Priorité = haute
Source = client
Risque = haut

Statut =non

h
« redéfiit »

« poids max. »

« On doit pouvoir mettre
toutes sortes de livres »

Priorité = haute
Source = client
Risque = moyen

Statut =validée

’
/

! « redéfinit »

- Hauteur, largeur,
profondeur maximal des
ouvrages

- Nb d’ouvrage maximum




Diagramm

e des exigences - Exemple 2

= Gestion de la Demande en Energie (GDE)

# Citer en analysant les diagrammes SysML, les quatre exigences
requises pour “"Gérer |'énergie” au niveau de la station de recharge.

I

«functionalRequrements arequirements crequrements
Recharger les Relier le véhicule & une borne | Autoriser l'accés au poste de
véhicules électriques d="11" livraison
ld="1" Text="Relier avec un cordon avec ld="1.11" )
Text = "Recharger les prise de type 3" Text="Autoriser physiquement
véhicules en mode I'accés au poste de livraison™
normale” «requirements
Gérer I'énergie mn.'- T
Id="14" Déverouiller la prise

ﬁTen: "Gérer la demande d'énargie”

Id="11.2"
Text="Déveroulller la prise de la
bomne attribuée lors de lidentification”

«requirements
Distribuer I'énergie
!I?ex-d-i;{ «requrements [ arequirements
g Piloter le délestage le soutirage
Id="146" Finjection
Text="Autoriser la charge J [!d="145"
sulvant les priorités” Text = "Soutirer ou
\njecter I'énergie sur le
Mgeau en fontion des
paNges tarifaires”
crequirements crequirements \
Protéger les biens Compter I'énergie
et les personnes .
Id="1.4.7
ld="153" Text="Compter I'énergie >
|Text="" sctée ou soutirée”

crequrements
Utiliser toutes les énergies
disponibles

d="1453
Text=" Utiliser les énergies
autres que celle du réseau’




Diagramme des exigences - Exemple 3

Récipient de sirop d'érable

« Conditionner et stocker le Sll‘Op
pour sa vente au consommateur »

Prix
ﬁg) « Doit étre inférieur a
15 % du prix de vente »
Forme : y
Environnement extérieur

. Eef mettre une prise en main aiseée » « Fermer hermétiquement pour empécher,
« Etre stable » les moisissures »
« Donner envie au consommateur » « Permettre une conservation au frais

aprées ouverture »

Mateériau

« Empécher l'altération du sirop »
« Etre recyclable »
« Etre conforme au contact alimentaire »




Autres : diagramme de définition des blocs Exemole 1

‘eblock» :

Aile hﬁmd. [ qsyﬁem,
P Enveloppe l - oplaneur
eblocks L — r—— - | =

‘/‘MMJ PlchPaetJ P.d(ﬂxe

S—— & =
« » |
| .
i S o5

( «block» .

i Captewr CTD
- 16 Phgeaeoam&‘::é’ 049 Sh
!3 =0a9%Sm

bloclx Plage mesure pression = 0 a 20 MPa

Choix de solutions [ ocks |
techniques
Hydroplaneur
4 linéaire | Commm Résohstion conductivité = 0,00001 Sim

Résolution pression = 400 Pa
0.001°C

Diagrammes [
FAST

‘Moto-réducteur «<block ] Plage mesure tenpérature = -5 a 41°C

‘Cqmcie h \ Résolution temoérature =

{Tensnonnomnde =39\




Autres : diagramme de définition des blocs- Exemple 2

|
d

sfunctionalRequirement» «functionalRequirements
Autonomie du systéme Etre autonome en énergie locks
Text = "Le systéme est b Text="Le systéme doit s 3
__prévu pour étre implanté pouvoir fournir localement _ lsuperticie - 170 cm2
dans un endroit sans aucun I'énergie nécessaire, voire el
point d'acces électrique. La & Plus (marge de sécurite)” i
maintenance devra de plus

étre limitee "

«performanceRequirements o
Assurer le bon
fonctionnement sans
maintenance le plus
longtemps possible

d="1.2.2"

Text = "La durée de vie
minimale énergétique du
systeme sans
maintenance doit étre de
15 ans minimum."

~

Diagrammes [ g — . . . ‘ o
FAST T%:g Choix de solutions techniques Systéme autonome en énergie




Autres : diagramme d'activités- Exemple L
?

Réception

3 <
d’'un message [S

Message Erreur

[ Affichage « Erreur » |

7~
Pas d’erreur

Message Prét

>

en rouge

[ Affichage « Prét » |

Pas prét

en vert

(Affichage « Analyse »]

Message Analyse_
Aucun o
message b

Utilisé pour

les Algorithmes

en orange

Procédures 4 suivre

Diagramme Gantt

-

crédit

Vérifier
carte de

[valide]

Réception
commande

Veérifier
disponibilité
produit

Annuler
commande

[disponible]

Débiter
carte de
crédit

Préparer
commande

Expédier
commande




+

+

Synthese sur SysMl

Pour construire un
diagramme d’exigences
(cahier des charges
fonctionnel ):

* J exprime le besoin de
facon claire.

* jerecense et ordonne
les acteurs et les
conditions d’utilisation
de mon objet
technique ou de mon
systeme dans un
diagramme de
contexte.

Les exigences
peuvent étre de
plusieurs types :
* Fonctionnelles
* Performances
* Fiabilités

* Seécurités

* Volumétries
* Physiques

* Interfaces

s Eic:

Diagramme de définition des blocs (Choix de solutions)
Diagramme d'activités (Algorithmes, Procédures, Planning diagramme Gantt)

Concagtaur
lotde la
dases

Diagramme des cas
d'utilisations (Bete a
corne)

Diadyamme de
contéxte (Analyse
fonctipnnelle)

Diagramme des
exigences (Tableau
Fonctions/Critéres/
Niveaux




mences | DBEte a cornes Diagramme pieuvre
Activités/Diagrammes réalisés

Analyse
du
Besoin

PT1 -DBPP

Analyse

Fonctionnelle|%
du

Besoin

Analyse
Fonctionnellgs
Technique |z




