
UNE MÉTHODE OUTILLÉE POUR

Définir, Analyser, Concevoir & Valider vos Architectures 
Systèmes, Logicielles et Matérielles

Favorisant une 
Coopération Efficace 

de l’Ingénierie

Permettant de Valider/Justifier la solution 
par rapport aux Besoins Opérationnels  

et de Faciliter les Analyses d’Impacts

Compatible avec la plupart des processus 
top-down bottom-up, itératif, basé sur un existant, mixte...

Analyse Opérationnelle
Ce que les utilisateurs du 
système ont besoin de 
réaliser

Analyse Système
Ce que le système doit 
faire pour ses utilisa-
teurs

Architecture Logique
Comment le système doit 
fonctionner pour satisfaire 
les besoins

Architecture Physique
Comment le système sera 
développé et construit
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A : Operational activity
F : Function
C : Component

Modèles d’Architectures 
Partagés & Exploités

Architectes
système

Responsable 
lignes de produits Responsable

des exigences

Autres

Ingénieurs
logistique

Ingénieurs & 
Développeurs 
logiciels/SW

Responsable 
IVVQ

Client

Ingénieurs sécurité, 
performances, interfaces...

OPERATIONAL NEED ANALYSIS Done & Checked

Done & Checked

Done & Checked

Done & Checked

Done & Checked
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Time

FUNCTIONAL / NON FUNCTIONAL NEED ANALYSIS

LOGICAL ARCHITECTURE DESIGN

PHYSICAL ARCHITECTURE DESIGN

CONTRACTS FOR DEVELOPMENT & IVVQ

Iterative, incremental

Bottom-up, legacy, Reuse

Top-down

Étapes Extrait des caractéristiques
de performance

Extrait des caractéristiques 
de sécurité

ANALYSE DES BESOINS OPÉRATIONNELS Temps de réaction maximal en cas de menace Événement défavorable

ANALYSE DES BESOINS FONCTIONNELS/ 
NON-FONCTIONNELS

Chaîne fonctionnelle (CF) de réaction à la menace 
Latence maximale admissible sur la CF

Chaînes fonctionnelles associées 
aux événements

CONCEPTION DE L’ARCHITECTURE LOGIQUE Complexité des échanges et du traitement
Allocation des chaînes fonctionnelles

Chemins redondants pour sécuriser  
les chaînes fonctionnelles

CONCEPTION DE L’ARCHITECTURE PHYSIQUE Consommation de ressources sur la CF 
Temps de calcul résultant

Modes d’erreurs fréquents
Propagation des erreurs le long de la CF

CONTRATS DE DÉVELOPPEMENT & IVVQ Ressources à allouer pour satisfaire  
la contrainte de latence Niveau de fiabilité nécessaire
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Analyse 
des Besoins 
Opérationnels 
du Client
Ce que les 
utilisateurs du 
système ont besoin 
de réaliser

Analyse 
des Besoins 
Système/ 
Logiciel/ 
Materiel
Ce que le système 
doit faire pour ses 
utilisateurs

Conception de 
l’Architecture 
Logique
Comment le système 
va fonctionner pour 
satisfaire les besoins

Conception de 
l’Architecture 
Physique
Comment le système 
sera développé et 
construit

Contrats de 
Développement
Ce qui est attendu de 
chaque concepteur/ 
sous-traitant

Définition des capacités 
opérationnelles

Analyse des besoins 
opérationnels

Analyse des compromis 
entre capacités

Analyse fonctionnelle 
et non-fonctionnelle

Formalisation et 
consolidation des 
exigences

Définition des lignes 
directrices et points de 
vue architecturaux

Construction d’une 
architecture candidate 
(decomposition en 
composants)

Choix de la meilleure 
architecture

Définitions de patrons 
d’architecture

Réutilisation de fragments 
existants

Développement d’une 
architecture physique de 
référence

Validation et Vérification

Définition d’une stratégie 
IVVQ des composants

Définition et mise en 
œuvre d’une structure 
de répartition du 
produit et de contrats 
pour l’intégration des 
composants

TÂCHE EXEMPLE DE MODÈLE

Radio contents

BROADCASTING STATION

Elaborate Radio Programs

ENVIRONMENT

Broadcast Radio channels

USER

Get news

Listen to Music

News Radio channel

Music Radio channel

Receive radio 
signal

Play radio
contents
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EM waves Radio signal

RADIO SET

Volume

Station

Audio sound

Radio name

Fréquency

USER

ENVIRONMENT

RADIO   RECEIVER

Receive radio signal

RADIO CONTROL

Play radio signal

Extract radio RDS 
name

USER INTERFACE

Select radio frequency

Select Sound volume

Display radio name

U
S
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R

Radio 
signal

Frequency Station

Volume

Radio 
name

Audio  sound
Sound 
level

Frequency tuning

EM 
wave

RCA audio cable
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HF REVEIVER

DEMODULATOR

ANALOG BOARD

AUDIO PROCESSING

AUDIO PROCESSOR

Play radio signal

RDS MANAGER

MICRO CONTROLLER

Extract radio name

DISPLAY GENERATION

Display radio name

USER INPUT PROCESSING

KEYBOARD PROCESSOR SPEAKER

Select radio signal

DISPLAY

RCA 
audio
cable

Discrete
I/O

Serial
RS232

Serial
RS232

Serial
RS232

Serial
RS232

VGA video 
cable

RADIO SET

BODY USER INTERFACE

CABLING

MAIN RACKHF Receiver

Demodulator

Audio processing

Radio control

µController

Speaker

Analog board

Audio processor

Rack mechanics
User input processing

Display

1
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µController

Prime item

HWCI

CSCI

COTS

Analog board

Audio processor

VGA cable

RS 232 cable

Discrete I/O

RCA cable



ACTOR 1 ACTOR 2

SOUND PROFILE

BASS LEVEL

LOUDNESS TREBBLE LEVEL

FILTER VALUE
Values : From -50 to +50
Unit : dB

FREQUENCY BAND
Values : 0.1, 0.2, 3.0, 6.0
Unit : KHz

FREQUENCY
Values : From 88 to +108
Unit : MHz

TUNING VALUE
Values : From 0 to +100

is composed of

is kind of

uses

START

END

MODE 1

MODE 3

MODE 2

- Capacités opérationnelles
- Acteurs, entités opérationnelles
- Activités des acteurs
- Interactions entre activités et acteurs
- Informations utilisées dans les activités 
& les interactions
- Enchaînements d’activités en processus 
opérationnels
- Scénarios pour représenter des 
comportements dynamiques

Flux de données : 
fonctions, interactions 
et échanges entre 
activités opérationnelles

Chaînes fonctionnelles, 
processus opérationnels
passant par des 
fonctions & activités 
opérationnelles

Modes et états des 
acteurs, du système ou 
des composants

Connection des 
components : tous les 
types de composants

Décomposition des fonctions & 
composants

Scénarios :
acteurs, système, 

interactions & échanges 
entre composants

Modèles de données : 
contenu des flux de données 
et des scénarios, définition et 

justification des interfaces

Allocation
des activités opérationnelles 

aux acteurs, des fonctions aux 
composants, des composants 

comportementaux 
aux composants 

d ‘implémentation, des flux de 
données aux interfaces, des 
éléments aux configurations

- Acteurs et systèmes, capacités
- Fonctions des systèmes & acteurs
- Flux de données entre les fonctions
- Chaînes fonctionnelles traversant les 
flux de données
- Informations utilisées par les fonctions & 
échanges, modèles de données
- Scénarios pour les comportements 
dynamiques
- Modes & états

MÊMES CONCEPTS, PLUS :
- Composants
- Port de composants et interfaces
- Échanges entre composants
- Allocations des fonctions aux 
composants
- Allocations d’échanges fonctionnels 
pour justifier les interfaces entre 
composants

MÊMES CONCEPTS, PLUS :
- Composants comportementaux 
pour affiner les composants logiques 
et implémenter les comportements 
fonctionnels
- Composants d’implémentation pour 
fournir les moyens nécessaires aux 
composants comportementaux
- Liens physiques entre les composants 
d’implémentation

- Arbres de configuration
- Numéros de pièce, quantités
- Contrats de développements 
(comportements attendus, interfaces, 
scénarios, ressources consommées, 
caractéristiques non-fonctionnelles...)

CONCEPTS REPRÉSENTATIONS

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

BEHAVIORAL COMPONENT

BEHAVIORAL COMPONENT
Functional Flow



Vérifier et contrôler les solutions au regard des 
enjeux fonctionnels et non-fonctionnels

  Maintenabilité
  Sûreté/ Sécurité
  ...

  IVVQ
  Politique produits

  Coûts et planification
  Interfaces 
  Performances

Étapes Extrait des caractéristiques
de performance

Extrait des caractéristiques 
de sécurité

ANALYSE DES BESOINS OPÉRATIONNELS Temps de réaction maximal en cas de menace Événement défavorable

ANALYSE DES BESOINS FONCTIONNELS/ 
NON-FONCTIONNELS

Chaîne fonctionnelle (CF) de réaction à la menace 
Latence maximale admissible sur la CF

Chaînes fonctionnelles associées 
aux événements

CONCEPTION DE L’ARCHITECTURE LOGIQUE Complexité des échanges et du traitement
Allocation des chaînes fonctionnelles

Chemins redondants pour sécuriser  
les chaînes fonctionnelles

CONCEPTION DE L’ARCHITECTURE PHYSIQUE Consommation de ressources sur la CF 
Temps de calcul résultant

Modes d’erreurs fréquents
Propagation des erreurs le long de la CF

CONTRATS DE DÉVELOPPEMENT & IVVQ Ressources à allouer pour satisfaire  
la contrainte de latence Niveau de fiabilité nécessaire
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Compute function traversal time  
according to implem component
& comms perf
Deduce achieved latency & 
compare to expected

Compare redundancy level 
with functional chain criticity
Propagate HW failures to 
functional chains

Compute load based on 
functions & check adequacy
Both on computing power and 
communication bandwidth

MULTI-VIEWPOINT
CHECK OF ARCHITECTURE

ARCHITECTURE CHECK
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Latency : 
New attribute of functional
chain (expected + computed)

Redundancy : 
Extension of functional chain

A

B

C

VOTE

Server 1

CLIENT

Server 2
Load balanced cluster : 
New concept

Voter : 
Extension of
component
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