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INTRODUCTION

Pourquoi le choix de ce sujet ?

« Avoir une vision plus proche de la démarche SdF

« Approfondir nos connaissances
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Sommaire

2- Analyse Préliminaire des Risques
« Théorie

« Application sur Pope

3- Arbre de Défaillances

« Théorie

. Application sur Pope

4- Améliorations proposees

5- Conclusion
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Projet

De Novembre 2006 a Féevrier 2007
Mise en application des cours (Génie logiciel, SdF logiciel/matériel)
Outil disponible en salle E13 et bibliotheque de I'ISTIA

Groupe de quatre étudiants.
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1 - Contexte

Travail a réaliser

Etude générale des outils SdF:

- Analyse Préliminaire de Risques
- Arbre de Défaillance

Analyser et consolider la SdF de I'application POPE

Proposer des améliorations sous I'angle SdF de I'application.
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Sommaire

1- Contexte

3- Arbre de Défaillances

« Théorie

. Application sur Pope

4- Améliorations proposees
5- Conclusion
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Historique APR

développée au début des années 1960
domaines aéronautiques et militaires
I’identification des risques au stade préliminaire de la conception

meéthode ne nécessite généralement pas une connaissance
approfondie

2 cas d’application principale

. A la conception pour définir le procédé de fabrication
« Dans le cas d'une installation complexe
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2- Analyse Préliminaire des

Principe

1 : Identification des élement dangereux
. Substances, equipements, opérations dangereuses

2 : L’identification de ces élements dangereux est fonction du
type d’installation éetudié

3 : déterminer les causes et les consequences de chacune des
situations de dangers identifiées

4 : identifier quelles situations necessitent des propositions
d’amélioration
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2- Analyse Préliminaire des

Déroulement

Sélectionner le systeme ou la fonction a étudier.

Choisir un équipement ou produit pour ce systeme.
Considérer une premiere situation de danger.

Envisager toutes les causes et les conséquences possibles.
Identifier les barrieres de sécurité existantes sur I'installation.
Si le risque est jugé inacceptable = Amélioration.

Si tous les enchainements ont été étudiés, définir une nouvelle
situation de danger pour le méme équipement.

Master, Pro
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2- Analyse Préliminaire des

Limites et avantages

Avantage :
. Permettre un examen rapide des situations dangereuses
. Economique en terme de temps passé
« Ne nécessitant pas un niveau de description détaillé du systeme

Inconvénients, Limite

. Ne permet pas de décrire finement les enchainement qui
conduisent a un accident majeur (systeme complexe)

. Neécessite l'utilisation ultérieure ’AMDEC ou Arbre de
défaillances
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2- Analyse Préliminaire de

APR sur Pope

£
E b 2 £ |8 2 b
. . N = | . =} = o > =1
. M d M de défaillanc Ris . 2 = Z | 2 [Moyensdeprévention| & || %[ & ]
Fonction externe odt_es € CLETEE clariance 4Y€ 1 commentaires 3 @ P = [Vioyens de preve g |81 B 3
vie potentielle global & S 2 5 et de détection 3 8l = | = =
g g E 3 [=|°| 3 =
Q) = <] fa) a m ]
o
Vérifier via des cas de
Affl_chage de litinéraire Exploitation Degr_adatlon ’de la fonction Fiabilité Critique 5 |Moyen| 3 test que le pla_m i rort | 11 15 lerL Nonl'a_ffl?ha'lge de
optimal (sortie erronée) correspond bien a l'tinéraire
l'itinéraire calculé
Vérifier via 1 cas de test
Absence de la fO”,C"O" ala Fiabilité Critique | 5 |Faible | 1 [94¢ ' on peut bien Fort |1| 5 [ER2 Aﬁ'Chf’.‘ge, errone
sollicitation (non réponse) affiché un plan de de l'itnéraire
I'itinéraire calculé.
"Cheminement" de Absence de la fonction a la Vérifier via 1 cas de test Non calcul de
e . Exploitation L P Fiabilité Critique 5 [Faible | 1 [qu'il est bien possible Fort | 1] 5 |ER3 l'tinéraire
l'itinéraire optimal sollicitation (non réponse) PR )
de calculé un itinéraire optimum
Degr_adatlon'de la fonction Fiabilité Critique 5 |Moyen| 3 Faible | 5| 75 | ERa Itinéraire galcule
(sortie erronée) non optimal
Vérifier via 1 cas de test
) . ) . gue si une station sur le Non possibilité
I?ertubaruons surles Exploitation Degr_adauon'de la fonction Fiabilité Majeure 3 |Faible [ 1 |chemin optimal est Faible | 5| 15| ER5| d'ajouter des
lignes (sortie erronée) N o .
bloguée" alors elle est perturbations
contournée
Absence de la fonction & la Vérifier via 1 cas de test Non prise en
L ) Fiabilité Mineure 1 [Moyen | 3 |que I'on peut bien saisir | Moyen| 3| 9 | ER6 compte des
sollicitation (non réponse) . .
des données pertubations
Vérifier via un auto-test
que la liste des stations, ,
Chargement des données Dégradation de la fonction rues disponible sous Donnees non
. Exploitation . . Disponibilité Critique 5 |Faible | 1 Fort | 1| 5 | ER7 | chargées ou mal
(stations, rues, ...) (sortie erronée) le logiciel correspond .
s chargées
bien a celle de la base
de donnée
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2- Analyse Préliminaire des Ri

Exploitation de APR

Criticité constaté

@ ”D::> Dégradation de la fonction :

Cheminement de l'itinéraire non Optimal
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3- Arbre de Défaillances

Historique

1¢'¢ méthode d’examen des risques
~ 1960 = Systeme de tir de missiles

Déterminer les enchainements menant a un événement redouté
(E.R)

Aujourd’hui :
« aéronautique, le nucléaire, I'industrie chimique, ...
. Analyse d’accident a posteriori
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3- Arbre de Défaillances

Objectifs et interéts

Déterminer les faiblesses du systeme.

Rechercher les combinaisons d’événements élementaires qui
conduisent a un événement redouté.

Représenter graphiquement les liaisons entre les # événements.

Evaluer la probabilité d’apparition de ’E.R.
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3- Arbre de Défaillances

Symboles utilisés - Evénements

Evénement redouté ou événement
iIntermédiaire

Evénement élémentaire

Evénement élémentaire non développé
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3- Arbre de Défaillances

Symboles utilisés — Portes logiques

Porte ET

Porte R/N
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3- Arbre de Défaillances

Déroulement

|dentification des E.Rs par APR

Décomposition de chaque E.R en sous-

evenements relies par des portes logiques

Décomposition des sous-evénements
jusqu'a obtention d’évenements de base

————
|dentification des points faibles du systeme
(coupe minimale, ...)

2
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3- Arbre de Défaillances

Exemple d’arbre de défaillances

E.R : Pas d’éclairage
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3- Arbre de Défaillances

Exemple d’Arbre de défaillances

ER :Pas
d’éclairage
Pb ligne 1 et 2
Batterie vide
Pb avec la ligne 1 Pb avec la ligne 2

Ampoule
grillée

Master 2 QUASSI 2006/2007
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! 0 0
Interrupteur
Off
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Arbre réduit 1/3

Propriétes Produit (ET) Somme (OU)
Commutativité A.B=B.A A+B=B+A
ldempotence A.A=A A+A=A

Absorption A.(A+B)=A A+A.B=A

Associativité A.(B.C)=(A.B).C A+(B+C)=(A+B)+C
Distributivité A.(B+C)=A.B+A.C A+B.C=(A+B).(A+C)

Master, Pro
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Arbre réduit 2/3

Pb avec la ligne 2

o

Pb avec la ligne 1

B1: B2 :

Interrupteur 1
Off

A2 : Ampoule

Al : Ampoule !
2 grillée

! Interrupteur 2
1 grillée

off

(A1+Bl). (A2+B2)
->(A1+Bl1). A2+ (A1+B1).B2
g‘ S>A1.A2+B1l. A2+Al1.B2+B1.B?2

/
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Arbre réduit 3/3

ER :Pas
d’éclairage
2 ampoules
Interrupteurs Off I:t‘g;?l?l'ltlgér Interupteur/ Grillées
Batterie vide p Ampoule

Interrupteur L1 Interrupteur L2 Ampoule L1
Off Off grillée

Interrupteur L2 Interrupteur L1 Ampoule L2 Ampoule L1 Ampoule L2
Off off grillée grillée grillée

Master, Pro
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3- Arbre de Défaillances

Estimation des probabilités 1/2

Ampoule/
Interrupteur

Probabilité :
Interrupteur off = 50%

P Ampoule grillee = 1%
5 Batterie vide = 1%
I_I Fl_\ ‘ Amgrci)l?élg L1 Interrug;feur L2

P58} = P{EL) - P(E2) - MEILF{EZ)
{Théaréme de POINCARRE)

Ampoule / Interrupteur = 1% * 50% = 0,5%
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3- Arbre de Défaillances

Estimation des probabilités 1/2

ER :Pas
d’éclairage
25,8%
2 ampoules
Interrupteurs Off Irﬁ(r:rtr)outlslr Interupteur/ Grillées
Batterie vide upteu Ampoule
1% 25% 0,05% 0.05% 0,001%

Interrupteur L1 Interrupteur L2
Off Off

Ampoule L1
grillée

Interrupteur L2 Interrupteur L1 Ampoule L2 Ampoule L1 Ampoule L2
Off Off grillée grillée grillée

Master, Pro
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3 - Arbre de Défaillance

Application sur le logiciel Pope

Evenement redouté : le calcul non optimal de I'itinéraire
. Fonction externe ayant la plus grande criticité
. L’itinéraire proposé par le logiciel n'est pas le meilleur

. 4 évenements intermediaires indépendants a développer
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Apercu de I’Arbre de Défaillances

1 evenement intermédiaire
specifique a la fonction

¢S NN EEEEEEE NN NN NSNS EEE SN NN NN NEENEESENEEEEEEEEEEEEEEEfEEEEEEEEEESR ny ﬁ
* *
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algorithmigque

A A /A A

Outilsde compilation LM Base de données

L]
. .
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: : | | |
M .
m | Errewr de la chaine de Ircom patibilite codk: ] N ‘ = R Mauvaistrait o
u compilation source £ com pilateur Inecen patikilite Base de dornées Bese de données = Erreur ar entréesde MOGL R L Errewrssurla {ou les)
= de ressources eronée incom pléte - fonctions algorithmique de sortiefs)
< ADI0 £dDIA T : fonctions
- A AdDl-3 AdDl 4
< o ol ou
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®sasssssssssssnssssnnnnnnnnn| jEssssEssssEEEEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE (=g

Emmeur danslappse de
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. ‘e ou
) .
H Ve AN . Ve . . P .
b . Errew de prise en compte
: 3 événements intermédiaires : ST [ Ceme ] [ .
. e par ltilisatewr implém entation des i Imers!nn‘des types Mélange des stations
° > algorithmes ditinéraires dans Itinéraite caloulé|
. . T
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.
< . Inversion des stations
: . de départ et d'anisée
« 7 N V4 3 .
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$ 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000008 ° Hon prise en compte Mo prise en C?"jme
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3 - Arbre de Défaillance

L es 3 évenements intermédiaires communs

Les outils de compilation
. Erreur de la chaine de compilation
- Incompatibilité du code source avec le compilateur

L’ Interface Logiciel Machine (ILM)
« Incompatibilité des ressources

La Base de Données
. Base de Données erronée
. Base de Données incomplete
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3 - Arbre de Défaillance

Mauvais traitement algorithmique

Nawva i straitement
algormthmique

Lall]
Emmeur s entréesde Mauvai straitement Errewrssur la jou les)
fonctions algorithmique de sortie{s)
fonctions
(all] ALl (o l0]
Emeur chanslappel de
fonctions
(o ll]
Errewr de prise en compite m -
du choix des lieux saisis ElRElED i :
1"urii li sat implém entation des Mauwals. Sppel de Imnersion des types Mélange des stations
par i el 3 wariakle ditinérai e z
algarithmes INEraines dans l'tineraire calculé
oU AdD-5 AcdDl9 AdD-10 Al -11

Imversion des stations
de départ et d'arivee

AdDl -5

Mom prise en compte Mon prize en compte
du point de départ du poirt d'arrivees
2D1-6 AD -7
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4 — Améliorations proposees

4- Améliorations proposées

Ressources
. Vérification du matériel avant l'installation.

Base de données

« Vérification des noms des stations par rapport a un plan du
metro.

Interface graphique

. E Affichage du nom des stations sur le plan...
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4 — Améliorations proposees

4- Améliorations proposées

Fonctionnel

. Lors de [laffichage du plan reprendre dans un cadre les
informations principales de l'itinéraire (point de départ, d’arrivée,
temps, ...)

Algorithmique

. Mettre en place un temporisateur pour éviter les boucles sans fin
lors du calcul de l'itinéraire.
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CONCLUSION

Réduction des risques
Amélioration de la qualité globale
Optimal si effectué lors de I’'analyse

Investissement « faible » = bénéfice important
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5 - Conclusion

Merci de votre attention

i,

UNIVERSITE
D'ANGERS

Master, Pro

Master 2 QUASSI 2006/2007 UASSI



