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Observations




Observation

= Les entreprises qui développent des « systemes
produits » basent leur travail sur

» Des documentst/ou
» Des modeles
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» Descriptifset/ou

 Exécutables
— Non testé®t/ou
— Testés




Observation

= Certaines entreprises qui développent des « systemes
produits » font de |a tracabiligt d'autres non
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Observation

= Certaines entreprises qui développent des « systemes
produits » integrent I'ingénierie systeraed’autres

non
| \
PO
bernard.rygaert@fr.ibm.com 7 &




Observation

= Certaines entreprises qui développent des « systemes
produits » considerent I'informatique comme un mal
necessairet d’autres non

pawqu?




Observations

= Certaines entreprises qui développent des « systemes
produits » peuvent évoluer tres rapidem@nan) et
d’autres tres lentement (20 ans)

pawqu?




La formalisation des informations
descriptive du systeme produit

Une évolution progressive



Chronologie

= D’abord avec des idéeemns la téte des gens

= Ensuite avec des textdans des documents
» Facilite le travalille en équipe

» Nécessaire pour
e Les contrats commerciaux
* La maintenance
e L’historisation...

» Exemples
e « Cahier des Charges »
* « Specification »
— Comment ¢ca marche?
— Comment faudrait-il que ¢a marche?

&



Chronologie

= Ensuite avec des diagramnedgles modeledans des
outils

» Quand c’est devenu « trop compliqué » de décrire les
choses sous forme textuelle

 Ex: Cas d'utilisation, Scénario de UC, Vortex, ldei commande,
Electronique, déformation physique

» Exemple d’outil de modélisation (diagrammes)
e Visio
» Exemple de simulateur (« Exécuteur de modele
executable »)

« Matlab & Simulink, PSPICE, Catia, Adams, ProEngineer
Rhapsody

&



Cap: Idées => Document

= Difficile...

= Difficulté de « rester important »
» Sentiment d’inutilité potentielle
» => Retention d’'information



Cap: Document => Mockle

= Difficile...

= Difficulté de structuration des données

» Document
* Word => Texte linéaire (facile)
« Excel => Texte cellulaire (un peu moins facile)
e DOORS => Texte cellulaire organisé (plus compliqué)

» Modele
« UML & C° => Items reliés (« impossible »)



Cap: Modele descriptif => Mocele excutable

= Observation: Opposition:
» Certaines entreprises ne feraient plus autrement

» D’autres entreprises n‘aiment pas, ne le croiemt pa
possible, trouvent cela trop compliqué et inaborelabl

&



Cap: Modele descriptif => Mocele excutable

= Difficile...

= Question de culture
» Evident pour un ingénieur logiciel
» Inaccessible pour un littéraire

= Tous les personnes qui ont travaillé en boucle daaver
ont affronte cette difficulté

» Pas moyen d’évaluer la qualité de leur travall
» Quand cela devient possible, c’est difficile d'guies cette

évaluation objective!

» ...Et le surcroit de travail gu’il implique (doublgr!



| ’evolutivité des informations

= Les documents papier sont « mort »: leur
modification est impossible

» => Version des documents
e Complique, lourd (ex: circuit d’approbation... pouepgue rien)

= => [ es rendre « vivant »

» => Informatisation (volatilité infinie)
e Cela n"'empéche pas de devoir gérer les version...
« Nécessité de « sauvegarde »
e Ex: DOORS
« EX: Tous les outils de modélisation qui gerenwvi@sions!

&



La disponibilité des informations

= Les documents papier sont unigues
» => Un seul lecteur a la fois.

= => | es mettre a disposition
» => Informatisation (ubiquité infinie)

* => Fichiers
— => Duplication facile => Perte du contrble d’acces

* => Via un outil
— => Pas de duplication
— => Controle d’acces possible
— => |nformation toujours a jour

— => EX: DOORS

— => Ex: Tous outils de modélisation qui gerent lega@ux
Informations!



Modele?




Exemples

= Un modele mathématique d’un tourbillon

» C’est une representation d’'un tourbillon sous forme
d’équations mathématiques

= Un modele d’'une lol de commande

» C’est une representation d’une loi de commande sous
formes d’'un réseau de fonctions de transfert

&



Le modele dun bidule, c'est...

= Un ensemble d’élements de nature connue qui
representent (totalement ou partiellement) ce bidul

= NB: Larousse: Chose dont on ne sait pas exactdmanim ou qu'on ne tient pas a préciser davanjEe.



Le modele dun moteur DC, c'est...

Son schéma électromécanique

u:ina+La%+ui
Ui:C@{-.J

Ia%:gAMn:Mel_ML
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Ses équations mathématiques

DOVotor R

Spin:RhpReal
BrakeCouple:RhpRedl

Son modeéle UML
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Evolution de la mocélisation

Exemple: la macanigue
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Depuils quelgues temps@sja..)
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Ce changement...

= A permis de resoudre des nombreux problemes de
delai & de qualite
» Plus grande precision
» Plus de pieces plus complexes
= A pris du temps
» 20..30 ans

&



Ce changement...

= A nécessité

» De penser autrement
* Du Rotring a la souris
* De la planche a dessin a I'écran de l'ordinateur

» Des Iinvestissements
 Des ordinateurs, des bases de données, des réseaux

» De la formation puis de 'accompagnement
» De changer les éthodes et outils de travalil

&



Le ROI est |a!

= Pasen€

= En capacité a savoir faire de laaoanique beaucoup
plus
» Précise
» Complexe
» Performante
» ... Dans le méme délai!

= => Deécorrélation du cout et de la complexitée

Q'



Validation du systeme p/r au besoin



Valider que le systeme fait ce qu devrait
faire

= Garantie complete
= Mais:
» Coute cher

» Possible que tres tard dans le developpement
» Nécessite un prototype

» Tout valider n'est pas possible



Valider que le systeme devraitaire ce quil
devrait faire

= Garantie = toutes les exigences ont eté prises en
compte

» => Tracabilité
= Ne garantit pas que le systeme fait ce qu’il devral
faire
= Mais:
» C'est « simple »

&



Valider que le moceledu systeme fait ce gl
devrait faire

= Garantie sur le modele du systeme, pas sur lersgste
= Mais
» Coute pas cher

» Possible des le début du déeveloppement
» Nécessite le modele du systeme
» Tout valider est possible

&p



Et I'ing énierie systeme?




L’'enjeu

= Comment faire travailler ensemble des experts
technigues qui ne communiquent pas pour réaliser un
« systeme produit »?
= Entree =
» Le besoin du client / les reglements & lois / lsdia du
fournisseur
= Sortie =
» Un cahier des charges par technique
* i.e. Informatique, racanique, electrique, électronique...

&



Une longue histoire..

= L’'Ingénierie systeme existe depuis plus d’'un siecle
= Elle est nee avec la genese de grands systemes
» EX: Batiments terrestres et marins

» EX: Le transport par rail et par avion

» Ex: Apollo puis la navette spatiale puis la staspatiale
Internationale

= L'arrivée de I'informatique a bouleverseé l'ingéneeri
systeme
= La nouvelle ingénierie systeme n’est encore stdmli

&



Derniere évolutions

= Tendance

» Passage de « Travail multidisciplinaire » a « Nouvelle
discipline » a part entiére
= Admettre puis accepter gue les experts de techsique
différentes ne parviendront « jamais » a

communiquer parce gu’ils ne peuvent pas se
comprendre

&



Sans ingenierie systeme

* Les « donneurs d’information » au développement
logiciel sont (trop) a l'aise

= Les ingénieurs des autres techniques sont « diserets

= |Les informaticiens sont:
» Debordés
p Stresses
» Mis sous pressions

» Non reconnus voire dénigrés
» « C’est toujours de notre faute »

&



Pour les managers gui ne la connaissent pas...

= L’Ingénierie systeme fait peur:
» Une etape supplémentaire dans le processus

» Esotérique / incomprehensible
« « Déja gu’on comprenait rien en informatique! »

» Encore plus d'interlocuteurs
» Encore plus de livrables
» Encore plus cher

&



Pour les Informaticiens qui ne la connaissent
pas...

= L’Ingénierie systeme fait peur:
» Consciemment
* « Elle va nous prendre notre travail »
* « Qu’allons-nous encore recevoir comme spec? »
* « Déja qu’aujourd’hui, c’est compliqué mais alors al/k! »
» Inconsciemment
« Sentiment de perdre le controle de son travall

« Sentiment de cadrage (trop) fort
e Sentiment de perte de liberte

&



La nouvelle ingénierie systeme

Mon avis



Code de la route

= Passer des documents au modele
» Et générer automatiguement les documents
» Mais...

= Structurer les informations avec les concepts aalsqu

» Exemples
* Notion de systeme
« Héritage / Décomposition
— Boite fermée / Boite ouverte (Black/White box)
— Changement de paradigme
 Interfaces: Command & Feedback
 Comportement
— Dissociation événement / réaction
— Asynchronisation des réactions
— « Code » / Machine a état / Activité
— Continu & Discret



Code de la route

= Sortir du neélange conceptuel / technique

= Concevoir = Elaborer quelque chose dans son esprit
» =>2 étapes
1. Elaboration conceptuelle: Que faut-il faire?
2. Elaboration technique: Comment faut-il faire ceilgaut faire?

= => Faire évoluer le processus de déeveloppement

Les 3 Mondes g



Qu’espérer de cette nouvelle
Ingenierie systeme?

Retour du terrain... Pas « hypothese »!



Pour les inggnieurs systemes...

= L’ingénierie systeme demande « plus » de travall
gu’avant mais...

= L’'Ingénieur systeme est sur de lui et de son tfaval
est plus humble
= L’Ingénieur systeme est rassureé:
» « Je ne suis pas responsable de ce qui manqueadsimec
gue j'ai recue... » parce gue « je lui ai dit ce que\iaqui
manquais »

» « Je me concentre sur moreter: concevoir des solutions
et choisir les techniques pour les réaliser mais ge

technique »



Pour les informaticiens...

= L’'Ingénierie systeme rassure:
» « Enfin de spec claires, precises et completes »

» « Je ne suis pas responsable de ce que I'ingenisianse a
oublié...»

» « Je me concentre sur mon vragtmer: I'intégration avec le
materiel, le calculateur et toutes les optimisation
possibles »

» «Je ne dois plus me casser la téte a essayer dearuimg

ce que je dois faire »



En réalite...

= L’'ingénierie systeme réduit le colt du developpeimen
logiciel tel que:

} C:Ol"\ltDéveloppement Logiciel Avec I_Sl_ Coat
<

CO ut Développement Logiciel Sans IS

= A condition de se donner le bon code de la route!

Ingénierie Systeme

Q'



L’'informatique, un mal n ecessaire?

&y



Constat

= |l nest plus possible de se passer de I'informagig
» Il faudra I'accepter (méme les@oaniciens ;-) )

= Peur / non conflance des managers dans le
developpement logiciel
» Le plus souvent avec raison...

= => Scuriser le developpement logiciel

= => | e développement informatique doit pouvoir

s’engager et tenir ses engagements
» Cout/ Qualite / Blai

» Par partie / global



Une solution

= Laouil n'y a pas dingenierie systeme formelle, le
« Développement Logiciel » contient le travail de
I'ingénieur systeme
» => Perte de compeétences des ingénieurs logiciels
« EX: un développeur Java ne connait pas le coneejyi!
= Mettre en place l'ingénierie systeme
» => Conversion des ingenieurs logiciels en ingénieur
systeme
= Mettre en place les regles « carrée » de traduction
d’un modele « systeme » en un modele « Iogicﬁ;



Résistances aux changements

= Observation: Plus I'entreprise est grosse, plus la
resistance au changement est importante

= Sentiment de perte de pouvoir

= Confusion
» Sentiment de perte de son travail / Evolution detsavalil

= « Chez nous c'est (beaucoup) plus compligué »
» Et pourtant 1..3 ans apres, le changement estadfec

= Pour convaincre, Il faut montrer sur un exemple du
client

= Osez essayer! g




Conclusion




Conclusion

= La (nouvelle) ingénierie systeme promet de
» Réduire les délais / Augmenter la qualité

» Maitriser la complexité / Faire (beaucoup) plus clague plus
simplement a iso-coUt

» Simplifier et acquérir la confiance en I'informaii

» Satisfaire les normes

= La modélisation du systeme permet de
» Formaliser toutes les informations descriptivesykteme
» Tracer toutes celles qui doivent 'étre
» Mettre toutes les informations souhaitées a disposte « tous »
» Valider le modele du systenael plus tot

= (Osez essayer! Devenez un « unreasonable man »




