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Motivation: Analyse des risques dans le 
domaine nucléaire

AMDE (Failure Mode and Effects Analysis) méthodologie et outil pour: 
• identifier les risques
• déterminer leurs causes
• déterminer un plan d’action pour réduire les risques et 
• déterminer les risques résiduels éventuels

Conformément aux lois et normes

Basé sur une spécification

Objectif: modèle formel du système + AMDE
[Analogie: vérification de programme]
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Enjeux et difficultés

• Traduire les normes existantes en description formelle est un enjeu
• nouvelle approche
• devrait venir avec l'automatisation
• ne doit pas être affiché à l'utilisateur final

• Spécification de system
• Correction 
• Complétude (aucun oubli)

• AMDE = des milliers de lignes. Complexe pour un être humain.

• Méthode systématique pour chaque ligne
• Correction 
• Complétude (aucun oubli)
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Feuille de route

• Formaliser le système par une analyse fonctionnelle externe et interne

• Formaliser la AMDE
• Traduire les exigences légales
• Robustesse 
• Automatisation
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La modélisation système d’un générateur de vapeur

Principe d’un réacteur nucléaire (IRSN)
Principe d’un générateur de vapeur
(AFCEN guide)
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Processus de formalisation
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Un modèle simplifié d’un générateur de 
vapeur
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Exemple de modèle réel
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Un modèle simplifié d’un générateur de 
vapeur avec le typage de ses objets
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DSL
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Traduction du DSL vers des types inductifs 
dans COQ (shallow embedding)
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Traduction des termes du DSL en termes COQ
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Une preuve simple: tous les flux produits sont 
consommés.
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Exemple
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Exemple de système complet Exemple de système incomplet
Flux x2, x3 n’ont pas de consommateurs



Exemple de système complet



Exemple de système incomplet
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Exemple de système incomplet
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Exemple de système incomplet
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…



AMDE

19



Propriétés de l’AMDE

• Revue exhaustive de tous les couples fonction/composant
• Toutes les interfaces ont un producteur et au moins un consommateur
• Tous les composants ont au moins une fonction allouée.
• Chaque couple fonction/composant a au moins une ligne AMDE

• Allocation des exigences
• Assurer la cohérence des liens de traçabilité
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Propriétés des AMDE: Conformément aux lois et normes
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Exemple: 
Classification des composants de l’équipement en function de leur rôle et leur resistance à la pression 
et/ou à des milieux activés (French Nuclear Safety Authority Guidelines). 



Conclusion

Modélisation système et preuves formelles:
• modèle DSL construit
• traduisant des modèles système dans un DSL
• traduction du DSL vers COQ.
• création automatique de fonctions d'assistance
• simplifié le travail des ingénieurs système

Perspective:
• vérifier les propriétés d'exhaustivité et d'exactitude et signaler les anomalies à 

l'utilisateur
• étudier des objectifs de haut niveau
• création de vues de données (filtres)
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