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w Le contexte technologique
@ La complexité architecturale
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3¢ Le contexte technologique

© La complexité inter-systémes

* Coopération de fonctionnalités < prestations nouvelles ﬂ:>
* Inclusion de fonctionnalités =¥ fonctionnalités nouvelles

@ * Groupe hydraulique ABS
Calculateur intégré
 Capteur de vitesse de
rotation de roue
@ « Calculateur moteur
(rampe d’injecteurs)
« Papillon motorisé @
* Injecteurs

 Capteur de position de
pédale d'accélérateur

®

* Capteur d'angle volant
* Capteur d'angle de lacet

* Module d'allumage
®
®

ESP@= ABS + ....

* Capteur d'angle volant

« Eclairage (feux de ville)
commandé par
« Essuyage (continu)

* Capteur d'angle de lacet

Passerelle
Prestations
inter-systéme:
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3w Conception d’une gamme de véhicules
Equipements

Base de données « Projet »

Project
Futura &
Exemple : -

Laguna
(segment M2)

Version de véhicule

SystemType #1
Exemple : E ¥

Laguna Initiale
Gamme de
véhicules
Aide Parking
SystemType #1 SystemType #2
Exclusive Advance

Climatisation ) N
Climatisation
Acces Véhicule

Aide Parking

Acceés Véhicule

R
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Projet
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w Les prestations

Offres fournisseurs
Base de données « Projet » retenues

Project Service #1
Futura & Climatisation v
- Accés Véhicule
Variante #1.2
Automatique -
Variante #2.1
Par clef

« Alternative » aFr,iante r1::2.2
choisie ar carte

Définition de packs
de prestations Choisi

« en série »

SystemType #1 (

Exclusive System #1.1
S iatican Exclusive  |—
Imatisation Pack 1 Service #3
Accés Véhicule Aide Parking
Aide Parking System#1.2 |/ Variant #3.1
Exclusive |— Détecteur arriere
Pack = ensemble de Pack 2 « Option » choisie

prestations indissociables
proposées au client
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Projet

v<¢ Le diagramme de classe UML
de la couche Projet
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La structuration du systéme électronique
... se décline en couches ...

Sommaire
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Couche opérationnelle
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— Fonction W — Fonction
£ . . ‘- 9 Le diagramme de contexte
Base de données «Projet» ;|  Bases de données «Métier» o &
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e Project Service #1 Service#2 | .
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Q! SystemType #1 Variante #1.2 E PP
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tion F'1 \4
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Fonction Déﬁni tardivement, en phase
. finale de construction de
Architecture Chaque fonction est une externe Environnement fonctionnel de I'architecture fonctionnelle

I'architecture fonctionnelle: le
restant de I'architecture




W Fonction

@ La décomposition hiérarchique

Capteur #1

Au 1er niveau de la
décomposition, chaque
fonction est une réalisation

Décomposition

particuliére d’une variante fonctionnelle

/— Actionneur #3

Capteur #2

fonctions élémentaires :

elles ne sont pas liées a
une variante (peuvent étre

communes a plusieurs)

Flots de données

Sous-fonctions et et de signaux

Nt Fonction

@ Le diagramme de classe UML
du diagramme de contexte

Diagramme de contexte

Functional Perimeter |
&Label - String

in o 0n

ENDING_TYPE
 (from Enumeration)

Function Ending |0.n 1

&pLabel : Sting

0.1+

Non encore
défini
Fonction Environnement
externe du diagramme
17 18
[} < Fonction q Sommaire
& Le contexte

@ Le diagramme de classe UML
de la couche Fonctionnelle

Functienal
Architecture
BpLabel

Organisation des fonctions

0.

Functional [Funeti

| Cuipue ot Ports d’entrées-sorties

0.n 0

Flots de données
(types des données échangées)

Compatibilité applicative
(entre données de types #)
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Compatibility Bridge
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La demande technique

@ 1e projet véhicule

Les phases générales du développement.

&) La structuration de la partie électronique
W Couche logicielle

@ Décomposition des fonctions en composants

@ Le diagramme de classes des composants

@ Ladécomposition en tiches logiques

@ Conditions d’activation des tiches

@ Le diagramme des classes des tiches
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W Logiciel

(U Décomposition des fonctions en composants

Fonctions
élémentaires et
instrumentation

associée

Données ou signaux

&9@ Instrument
d‘actionnement

Composant logiciel =
G ¢ logiciel sous-ensemble D LDM
omposant logiciel = fonctionnel
Instrument pilote de : D ASC
de mesure linstument  .ture d’implantation
21

W Logiciel

(0 Ladécomposition en taches logiques

R . o Composant
Une tache logique est un fil d’'exécution (thread) logiciel
— dontles conditions d’activation sont uniques ———————————— (ASC ou LDM)

dans le composant logiciel considéré

Signal
=) Donnée
Donnée
—) Signal
Donnée

Donnée

Communications externes au composant .
L R Données ou signaux
Communications internes au composant
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Logiciel

@ Conditions d’activation des tiaches

Le découpage des composants logiciels
en taches logiques est tel que toute
tache logique ne comporte pas de point
de synchronisation bloquant ailleurs —
qu’en son entrée

Signal
=P Donnée
que
Donnée g (gl 000 e
Echanges
de données ey Signal
TN Pl \ i s

——) Donnée

Les conditions d’activation des taches logiques
— dans un méme composant sont généralement
indépendantes ou de faible dépendance
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@ W Matériel

(O Le diagrammes de classes du support d’exécution

Composants matériels
du support d’exécution
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Opérationnel

. » . 1
e Opérationne
O Le placement du matériel
Les élé ts libres de pl t Le support d’exécution Les éléments libres de placement Le support d’exécution
g : E ti !

xecution
_g ECU #1 ECU #2 Support
8 . Software
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2‘ 1[ ][ Protocols
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: (NETWORK)
_____________ e s g D /&
H .:e Construction (par
: ECU #1 assemblage) du
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B Réseaux
Architecture d’implantation /(5. )
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- Opérationnel W - - Opérationnel
) Construction des tiches exécutables (OS)
Une tiche exécutable regroupe des « fils d’exécution » ITthes
Flots de données et signaux de mémes conditions d’activation. ogiques
entre taches logiques Tache
9'q logique Ces conditions d’activation peuvent étre :
ECU #2 L. ‘ Période 50 ms ‘ ‘ Période 50 ms ‘
- une période,

ECU #1
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- une date,
- l'attente d’un signal,
- un chien de garde,

Période 80 ms

Période 80 ms

- un sémaphore, Tom
#1
ou toute combinaison de circonstances
temporelles et événementielles
]
- ’ 4 '
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’ 4 1
o T ps ‘ 0
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Opérationnel

) Laconstruction des échanges entre taches OS

Flots de données et signaux
entre taches exécutables (OS)

ECU #1

Téache
logique

ECU #2
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Opérationnel
La structure opérationnelle d’'un
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#Bﬂ A

Byte swap
[/ ~8 [ 8
Trames
m S
Exemple de transmission d’'un

événement signalé par 2 taches
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La structure technique d’un site

Opérationnel
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|
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@ Modeles
3 Modéliser les aspects dynamiques
¢ Modéliser pour analyser

™~

o N Analyse des
Scénarios de tests, modéles non-formels <:| exigences

Modeéles analytiques pour I'ordonnancabilité, Analyse
Automates hybrides, Réseau de Petri temporels temporelle

. Analyse de la
Arbres de fautes, graphes bayésiens shireté de

fonctionnement
Représentation du . . .
parallélisme et de la Systémes états - transitions Analyse
gestion des ressources comportementale

()
[@)

©Réseaux de Petri
(généralisés, colorés, —
temporels, temporisés) Automates ou

Systemes de transitions
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Q Modeles

s . N Uppaal
W Vérifierunmodele 77
- - Kronos
Preuve de propriétés | P HyTech
(vivacité, sireté) _ ks
+edt (exhaustif) de s
complexité exponentielle 2
avec |a taille du probléme [
L'opérateur doit [ Enumération ]
définir les propristés - \ Model checking | +
a *prouver” \
\
A
\
Pouvoir \ Technigque
de preuve > - \ automatisable
e
- \
4 \
4 )
+ / o= L'opérateur doit
”,/ Déduction guider les chaix
du "prouveur’
| Theorem proving | Preuve (exhaustive) de
[ \ ité linéaire avec
| \ Ia taille du probléme
| A 1" Possibilité d'une
¥ N “ preuve par morceaux
PVS ~_ N .
SyMP —————— Bﬂq
STE
SMV
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Q Modeles

3 Ladémarche de développement (1)

- Connu
N> PRESTATIONS .
comportementales Architecture matérielle ('§€I\‘//i?;7?}g9

attendues du Contraintes temporelles
procédé piloté Sdreté de fonctionnement
Déduit ——
Liste \
+ d’exigences
CAMIER DES & ARCHITECTURE

CHARGES OPERATIONNELLE
d’une solution pour
le systéme de

sduil pilotage
Deduit Equivalences
Exigences comportementales - de traces \&g)
du systéme de pilotage - observationnelle 3
-de refus <

Qbservation - bisimulation

MODELE équivalent ) _MODELE

et abstrait du Equivalence opérationnel du
systéme de pilotage Abstraction systéme de pilotage

Calcul

Vérification des
propriétés
Vecteurs de structurelles
tests (scénarios)
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Q Modeles

3 Ladémarche de développement (2)

MODELE
Vecteurs de opérationnel du
tests (scénarios) systéme de pilotage

Tests / CODE du - L
d'intégration, / systéme de «———————— Codes _S_q’:itg%?é_rg
/! o pilotage Intégration _unitaires des
r o fonctionnalités
! >
y ‘(\9\ (“e
MAQUETTE
PROTOTYPE
du systéme
de pilotage
Configuration
Déploiement
SYSTEME DE
PILOTAGE

Q Modeles

W Ladémarche de développement (3)

Expression
de besoins
CAHIER DES
CHARGES
Analyse Connaissances
métier
Exprimées sous MODELE
forme d’exigences scifi
g Spécifications fonctionnel du
comportementales du PROCEDE en
PROCEDE PILOTE BOUCLE OUVERTE
**~.,, “Traduction”
., manuelle
) & MOBELE
Construction fonctionnel du
directe PROCEDE PILOTE
"“Construction
* par dualité

MODELE fonctionnel
du SYSTEME DE

PILOTAGE meosmon
= MODELE

fonctionnel dy  Etude des propriétés applicatives
PROCEDE PILOTE (vespect des exigences)
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Q Modes
¢ Généralités sur les modes de fonctionnement

Deux grandes catégoriesde . () Les différentes types de modes

modes de fonctionnement.
Tolérance = = Fonctionnalités
aux fkutex@ a assurer

4 » oqs .
Modes dégradés Modes d’utilisation
* Services réduits, mais acceptés (spécifiés)
— changement de fonctionnalité * Services spécifiés différents en fonction du
contexte
* " Audernier intenus, mais moins sécurisés — changement de fonctionnalité avec~ dére g
| stade, le mode la fonctionnalité avec modification | schéma de réalisation (interactions, ¢ Considérés
« reﬁtge » e réalisation comme des modes _
1 =X « nominaux »
Modes transitoires
7/
Modes de
B I & «recouvrement »
ascufemen (confirmation du défaut.
avec Mi”tie'l.v .
de Uinté avec suspension de la
- ‘g’ﬂ}f Jonction)
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Principe fondamental adopté.
pour la modélisation des modes de

L'entrée dans un mode de fonctionnement.
(idem pour la sortie.dunmode)

Modes

v Généralités sur les modes de fonctionnement

© Les propriétés des modes

Les modes de fonctionnement d'une méme entité

fonctionnelle s’excluent mutuellement (ce qui

signifie qu'une méme entité ne doit pas étre dans 2
modes différents au méme instant).

fonctionnement.

Une entité fonctionnelle est activée dans un mode :
— suite a la détection par elle-méme des conditions

Modes

v¢ Exemple : la for Lecopreurssuyage
lui-méme
Captet -ae pluie

Entité
Jonctionnelle de
gestion du capteur
__ (driver)

Entités fonctionnelles (EF) de I'application
com;:l;i‘:-tim\ de l{asqﬂem(}ent ion de d R dal . 2 * ACT est EF qui émet la commande du moteur d’essuie-glace
- '
de 'EF -sultle atsl% retc'epttAl on d’e onnees mo d s qut E % * CAPT est I'EF qui releve la mesurande du capteur de pluie et la transforme en donnée
ilgzi fensu acolr\;a dl’g)l:éc;rilorrlloul‘f?: “n:;) riet airement) 2 §< * COND est 'EF qui détecte la position du commodo et la transforme en donnée. Le
& o~ f P r PPo! de Pentité q é S commodo a 3 positions (haute > Arrét, médiane => Balayage manuel, basse > Balayage auto)
ommutation. orce l'activation de I'entité
externe — par un gestionnaire des modes qui détecte et r Q
de 'EF orchestre la commutation. ) Y * ESSUIE est 'EF qui calcule la commande de 'essuie-glace a partir de
3 f h consigne = position du commodo transmise par COND
La  par g La construction par gestionnaires. & § - la mesure de ’humidité sur le pare-brise transmise par EF-CAPT
peut étre « autoritaire » ou est : — incrémentale, — réutilisable, S
coopérative avec les EF — ouverte inter-systémes 46
Modes Modes
< Exemple : la fonction essuyage w Essuyage : modélisation fonctionnelle
@ Les modes de ’application © Décomposition fonctionnelle ORGANIQUE
-~ Fet Fonction abstm;'i‘&\‘ o
Fonction gérant." | Essuyage [~~~ 7egroup am. tout, m;gti[\ller
MODES ACT CAPT COND ESSUIE les signaux émis cequefaitle -y ouie-gl
8 . essuie-glace
par le commodo capteur " .
I I \
—— CAPT
. Modesde m
AUTO * nomis fmctiannemenb* auto Organe
du capteur commodo A
2 2a nominal
ESSUIE ESSUIE
FIXE * ou * manuel balayage balayage
2b «2b» est un’madt; ane 79 manuel auto Organe
7 1, oule mode capteur de pluie
3 3a dégradéde «x»sile a1 “Organe”
STOP ‘\(a_ptfur estenpanne; * arrét X \(‘:@t"“r fonction d’essuyage Tonction gérants
3b | panne les 2 modes de
< nt,
* Dé position org 1 Décomposition relative aux geyr
47

modes de fonctionnement.
Décomposition modale LOCALE des ORGANES




Modes

v< Essuyage : modélisation fonctionnelle

@ Décomposition fonctionnelle MODALE

Fct
Mode LOCAL = sous-mode GLOBAL Essuyage —

————

Le méme argan&\-\\ ’ J
est impliqué. A
plusieurs fois
Tusie lle)

(en

ESSUIE
balayage
manuel

ESSUIE
Mode balayage

AUTO auto
Mode
FIXE
" Dé position or i Décomposition relative aux
h B modes de fonctionnement. |pT
Décomposition modale GLOBALE de PAPPLICATION  hinal

Modes

v< Essuyage : modélisation fonctionnelle

© Description ORGANIQUE et MODALE

3
STOP 3a sToP 3h
CaptOpér CaptPanrie

Définition
des modes

Description
organique

ESSUIE ESSUIE
balayage balayage
manuel auto

Modes

< Essuyage : modélisation fonctionnelle

B .
@ Architecture des modes et EF modalc,,, D@

biérarchies sont.
possibles

Principe de développement d’une.  Modes abstraits utiles
architecture fonctionnelle modale PRI

Modes
Essuyage

modes inter- systémes

— La structure fonctionnelle est développée
organe par organe indépendamment de
leurs interactions

STOP 3]
CaptPanrie

— Les modes de foncti de
I'application sont définis et hiérarchisés
indépendamment des entités fonctionnelles

— Des relations statiques entre structure
fonctionnelle et structure des modes fixent

ESSUIE . .
les diagrammes fonctionnels par mode

- La gestion des commutations de mode
EssuIE . . .
il est confiée aux modes abstraits qui
B prennent le role de superviseur

Modes

w Essuyage : modélisation fonctionnelle

© Lagestion des modes

Le role du gestionnaire de mode | — Les flots de données et de signaux échangés entre des EF

Gy_ftéme de transitions intg’grg’ au mode dans des modes différents peuvent étre différents : le gestionnaire
abstrait global de Lapplication) des modes non seulement Pactivité des EF mais gére aussi les
ports des EF

- La détection des changements de mode est effectuée par le
gestionnaire de mode. Pour cela, il doit pouvoir observer I'état de
Penvironnement (le procédé piloté) ainsi que I'évolution des EF

— L’action du gestionnaire sur 'activité des EF peut étre
autoritaire (appel 2 des services de gestion de taches) ou
coopérative (synchronisation et pilotage par signaux)

— La gestion des modes d’'une application peut étre éclatée et
Intérét de la théorie de la répartie dans plusieurs gestionnaires hiérarchisés dans un méme

supervision. arbre de modes » construction incrémentale et passerelle inter-
systemes

— La commutation de modes doit controler tous les états
intermédiaires et forcer le passage par des modes transitoires
légaux
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Q Supervision

3 Le principe de la théorie
Origine
» Elle est fondée sur les langages formels (Hack, 76) (Hopcroft & Ullman,
79), générés par un automate d’états fini

Principe (Ramadge & Wonham)

» « Soit un procédé G et une spécification de comportement C, la théorie de
la commande supervisée produit la construction d’'un superviseur S
tel que le comportement de G supervisé par S satisfait la spécification C »

GAS=C
Plus
précisément

» Le procédé G et le superviseur S sont considérés comme les générateurs
de deux langages : L(G) et L(S). La spécification C est aussi supposée
exprimée dans un langage formel K

Le superviseur S doit étre construit pour que le systéeme en bouclé fermée
S || G génere le langage K
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& Supervision

{ Lasupervision par les événements

Procédé '] X, f X0 X, )
rocédé
A _= ): uz,
Modéle cde ovtoe ‘. : Evénement controlable
W(o,x) £§6) : Evénement Incontrélable
Superviseur
)

» Le superviseur S et le procédé G sont modélisés par des systemes de transition
évoluant en paralléle

Superviseur

» G ne peut pas engendrer d’événement sauf si celui ci appartient a S

» Les événements contrélables de G sont dynamiquement autorisés ou
neutralisés par S pour que le procédé G génére un langage conforme aux
spécifications
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Q@ Supervision

W Application de la méthode

Une fagon de procéder

» Modéliser le comportement du procédé non supervisé (ensemble
de tous les comportements possibles en boucle ouverte)

» « Surligner » dans ce modéle les comportements du procédé qui
sont conformes aux spécifications

» Synthétiser le superviseur qui contraint le procédé a suivre ces
comportements attendus

Extensions
» Supervision modulaire
» Supervision hiérarchique

» Observation partielle des événements

Limites ) ) )
e Explosion combinatoire

e Description des spécifications en langage formel
56
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Sous-systeme
enboucle
ouverte

F .
@
* Superviser
3 Réles du superviseur en embarqué
Construire une
nouvelle

Pour des sous-
systemes de taille
limitée
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Superviser
W Roles du superviseur en embarqué

¢ Construire une nouvelle commande

Ensemble clos .

application directe

de la théorie R&W

Commandes Etats
Evénements Evénements
contrélables non-contrélables
_ = 1 _
Actionneurs - Capteurs

Sous-systeme
enboucle
fermée

Fan L]
(@)
e Superviser
W< Réoles du superviseur en embarqué
Superviseur
Construire une Sécuri
nouvelle ecuriser une
o commande
Sous-systéme Pour des sous- Pour filtrer les
enboucle systemes de taille commandes
ouverte limitée brutes

Pour filtrer des
consignes
externes
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Superviser

W Roles du superviseur en embarqué

¢ Filtrer des consignes externes

Applicable également entre
. « pilotage » et « support
Consignes dexécution »
externes

Coflsngnes Etats pilotage
«légales » Evénements
Evénements

contrélables non-controlables

Consignes
externes

Pilotage "
il
CommandesJ L

< Réles du superviseur en embarqué

Superviseur
Construire une

Sécuriser une
nouvelle o
d

Superviser

Gérer les modes de
foncti

Sous-systeme
enboucle
ouverte

Sous-systéeme

Pour des sous-
systemes de taille
limitée

Pour filtrer les
commandes
brutes

Our le cas ot la command
Pour filtrer des ) .
. est décomposée en modes
enboucle consignes conditionnés par le systéme,
fermée externes - P 4
et 'environnement
Etats systéme
Actionneurs .- Capteurs
€
Procédé
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Superviser
W Roles du superviseur en embarqué

& Gérer des modes de fonctionnement
Issues d’autres
systémes ou de
l’environnenr:ef:t i
"Données
modales

Etats
sous-systéme

Mode | Mode | Mode '
nominal | survie [dégradé

i s

Construire une

Superviser
3 Réles du superviseur en embarqué

Superviseur

Sécuriser une
nouvelle o
dq

Gérer les modes de Coordination

inter-systéme

Sous-systéeme

Pour des sous-

Pour filtrer les
enboucle systemes de taille commandes
ouverte limitée brutes

Sous-systeme
enboucle
fermée

Pour le cas ol la commande
Pour filtrer des . 2
. est décomposée en modes
consignes N N
conditionnés par le systéme
externes S
et I'environnement

Sous-systémes

o —

Prestation
supervisés nouvelle
Procédé
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Q Superviser
< Réles du superviseur en embarqué

¢ Prestation nouvelle

Ordres de Etats
sous-systéme

l r
Sous-systeme Sous-systeme
\

@ Superviser
Y Modéliser la commutation des modes locaux

¢ Organe par organe

“Organe” Modélisation comportementale
Fonction d’essuyage “ous forme d’automate d’états fini
... ou sous toute autre forme
de systéme de transition.

oA
ESSUIE A : ordre d’arrét
balayage

e M : balayage manuel
manuel ) I:“> P
ESSUIE (regroupant CM et IM) ordre levier

balayage V: balayage auto fig'rdoztpir'!’tl:
auto s

Définition des événements qui provoquent
la commutation de mode local. Ces evts

sont propres a chaque “organe” CLSONT ] o réalisation effective de
indépendants des modes glou.. r ces événements est décidée
lors du codage (variable
partagée, commande gardée,
déclenchement sur signaux,
primitives OSEK,...)
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Superviser

ESSUIE
balayage
manuel

3 Modéliser la commutation des modes locaux

ESSUIE
balayage o s e e
auto ¢ Granularité de la modélisation

Représentation des ordres
i masqués (au superviseur)
ordre levier
regroupant :
CM'et M

mode

mode

i ordre levier interne

Modélisation. @

i desretardsala

Représentation des ordres
internes (a une EF)

retard a la
ccommutation

ordre interne

arrét manuel auto

Superviser

ESSUIE
arrét

ESSUIE |
halayege %< Modéliser la commutation des modes locaux
ESSUIE
balayage o . , ..
auto ¢ Introduire les ordres et états pour la supervision

Lorigine des ordres n’est.

@ pas identifié a ce stade

Le superviseur peut utiliser les ordres (A,
CM, IM, V) en lieu et place de leur origine ordre externe
naturelle (le commodo) : il intercepte donc {Don=idendific)
ces ordres naturels pour les controler :

ordre intemne

ordre
---  interne
(invisible)

Le superviseur peut utiliser les ordres rajoutés (&, ) pour contréler le comportement de
Iapplication pour obtenir les modes globaux spécifiés.

Ici o et & symbolisent des ordres qui permettent de basculer dans le mode FIXE en cas
de panne capteur ou en cas de détection d’erreur logicielle survenues en mode AUTO.
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Q Superviser

3 Ladémarche de développement (1)

<S—> EXIGENCES
¥) comportementales
attendues du
procédé piloté

Déduit

CAHIER DES
CHARGES

Déduit|
Savoir—faire* Probléme ouvert
MODELE du

e Comportement attendu
procédé “FOU” du procédé piloté Composants sur étagéres
Sous-architectures module

Boites noires et grises

Architecture matérielle

MODELE du Contraintes temporelles
procédé Siireté de fonctionnement
piloté ,e"
Calcul Savoir-faire
"o‘ >
MODELE théorique ARCHITECTURE
du systéme de OPERATIONNELLE
pilotage d’une solution pour
le systéme de
pilotage

3
/&j
MODELE

opérationnel du
systéme de pilotage

Vecteurs de
tests (scénarios)

& Superviser

3 Ladémarche de développement (2)

MODELE
Vecteurs de opérationnel du
tests (scénarios) _ systéme de pilotage

f <

/
Tests / CODE du

d'intégration systéme de
‘ . pilotage Intégration 4™ s
/ @ fonctionnalités
/ > <@

MAQUETTE
PROTOTYPE

du systéme

de pilotage

Configuration
Déploiement
SYSTEME DE
PILOTAGE
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Superviser

%< La démarche de développement (3)
Expression

de besoins

CAHIER DES
CHARGES

Analyse

Commandes “folles” et
MODELE événements redoutés
fonctionnel du
PROCEDE en
BOUCLE OUVERTE

Exprimées sous
forme d'exigences spécifications
comportementales du
PROCEDE PILOTE

Surlignage
Respect des exigences
MOBDELE par construction
MODELE fonctionnel fonctionnel du
Etude des propriétés du SYSTEME DE Synthase PROCEDE PILOTE
intrinseques PILOTAGE !
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