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Plan de I'exposeé

e Un survol de lI'ingénierie des Systemes....

e Les besoins en modélisation
* Perspectives de recherche....



« Complexité » des systemes

Maitrise de | ' infra-structure socio-technologique

— actuelle= systemes informatisés de plus en plus

complexes

= Heterogeéneité Distribution, Interaction

Défis multiples :

— Iintégration de composants hetérogenes

— estimation des colts de developpement et d 'espilont
— pilotage des activités du projet

— maitrise de la maintenance et des évolutions, ....

Méetier diintégrateur de systemes

— « Architecte concepteurs dimension technique

— Realisation dans le cadre contractuel d’'un prejet
dimension « manageériale »




e santé régional




UhREERVA TOIRE

~Les systemes : autres exemples

o FTvees

I
it

e Systeme de conduite de production industrielle
o Systeme de transport automatique

e Systeme de communication par satellites

o Systemes de gestion de la relation client

* Pilote automatique d 'un avion

 Réseau de monetique

 Reéseau de surveillance et de prévision

* Informatique embarquée dans une automobile
« Centrale nucléaire

o Systeme d’Information et de Communication

o Systeme d’information d 'entreprise multi-sites
e Annuaire électronique
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~. Les Systemes a Logiciel Prepondérant

BN ET s

Organisation
Processus métiers
Facteurs humains

Automatique,

mécanique, _

capteurs, Traitement de
actionneurs, I'information :
thermique, chimie, materiel et logiciel

propulsion, ...




Cfu’egt ce que l'Ingenierie et
'Integration de Systeme ?

1 b SR LS

“« Une démarche générique appliquée au systemesiafisés
« développement dans le respectad@actionnalitésattendues, de
Codt, Délai, etQualité
> intégration de technologies multiples et hétéregen

» conception de systeme par intégration de diversesdbfes, non les
technologies elles-mémes

Finalite,
Besoins

Systeme

Génie Logiciel, matériel,
réseaux, Facteurs Humains,
organisation, .... D

7

tituants
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Définition de
solutions et des
produits

Planification
du projet

_____
- S<o ’

pproch)é‘x\
générique de
I'.S. ..~

-
-

-
-
-

Les systemes de I'l.S.

————————

. définit
Un ensemble de solution
= le systeme a faire

Systeme a dominante
technologique

L

= ,
i Le systeme
realisé

« Produit »

> - i opération,
SySt\eme projet _ maintenance
= le systeme pour faire du systemé

Systeme a dominante
organisationnelle



-~ Points de vue interne et externe

e Approche externe =

boite noiteLe systeme

est dans uenvironnement

— Le systeme a urfea
— Le systeme fournit ©

ité (« pour quof? »)
egrvicesa I'environnement

 Approche interne =

noite blanche
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La vision externe

Finalité du sur-systeme

implique

Besoins,
attentes

Finalité

U Métiers

Autres

systemes, g

I
____________________________________________________________________________________ E

organisation,
etc. o

iy Missions
traduit ————jraiineen Objectifs
— | Finalitée ——= J
| definit
Serviceset/ou
produits a fournir

— 1\

3 Exigences non fonctionnelles

«—| Contraintes

[T

Interfaces

 Emboitement systeme / sous-systemes
* Recursivité de la demarche (MOA1, MOAZ2,

..., MOE, réalisation)
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Le systeme et son environnement

Humains :
e“VirOt”” Environnement « indirect » ;tc“t‘i?stews
emen
physique passifs
(capture, exploitants

action)

respect de
contraintes

(réglementaires, de

sécurité,

d’environnement,

)

Environnement « directy»
/v

X

X
R

X

pérateurs de

... Interfaces

Flux sortants :
e|[ntentionnels

N8Rtionnels

Transformation

Entrées a transformer
Matiére
*Energie
e|[nformation




‘Exigences s’appliquant a un systeme

Finalité= fourniture de services a I'environnement direct
= EXxigencessur le Systeme a faire

— Exigences fonctionnelles> ce que doiFAIRE le systeme>
Fonction de services (interactives, actives, reasji

— Exigences non fonctionnelles> ce que doiETRE le
systeme
= FURPSE (Fonctionnality, Usability, Reliability,
Performance, Serviceability, Evolutivity) (ISO C&126)
— Contraintes de I'environnementdirect (milieu physique, ...)
— Contraintes de I'environnementindirect

= facteursPESTEL (Politique, Economique, Social,
Technologigue, Environnemental, Legal)



- Decomposition genérale d 'un
systeme finalisé

Systeme forme de Finalite Pilote de maniere

constituants optimale le systéeme en
hum,eal[ns, environnement
materiels,

Niveau de ‘ fluctuant ou évolutif

logiciels - Ex: définit les
L . plans de production
‘Pllotage Decider en fonction du marché
v Fournit les informations
: sur | ’environnement ef
. : .. vaegu Vonr»‘ | "etat du systeme
information iInformationne memoriser opérant
1 l syn étiser EX: élabore et gére les informations,
! transforme les directives en actions
Niveau Remplit la mission

systeme

Ex: transforme les flux de matiere
premiere en produits finis

flux entray > « Opérant » {u)?sortant Opérat|onne||e du
Agir




Systeme et temps

N ETVRRS

Décomposition temporelle Description du fonctionnement
suivant differents « niveaux d 'invariance »

Niveau

finalite temporel
Evolution d ) Evolution en phase d 'utilisation.
votion a1 adaptabilité a la mission,

systeme
Phases de vie

=4

| | 'environnement, la technologie

Démarrage, arrét,
reconfigurations, maintenance, .|.

v Fonctionnement

Dynamique et regle
de décision a chaque
niveau

« Continu »




e Cycle de vie « nominal »
e Cycles de vie avec iterations



- Systeme cible et systemes
contributeurs

retrait

Processus Processus de Processus|Processus dtg ,Pm(l:e.fstus ‘ Processus
d 'ingénierigéalisation desl ‘intégrationdéploiementd €Xploitation de retrait
systéme | constituants| systéeme / Processus de
maintenance

A A

définit, ajuste

congoit

Systeme cible

A 4

font partie de font partie de

A

stemes de
| 'environnement

A 4
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Des systemes de systemes...

e Les systemes interagissent avec des systemes déja
existants et forment d&ystemes de Systemes
émergence de nouveaux services

x
~ AN A

* On peut appliguer la démarche globale de I'l.S. au
niveau de lI'organisatio® Urbanisation du S.I.



Intégration entre systémes

= Realiser un systeme par intégration de
systemes commercialises sur le marche par
differents fournisseurs

e Faire inter opérer des systemes déja en service

 Résoudre les problemes d 'hétérogenéite :

— fonctionnelle (pragmatique) : rendre les applications
complémentaires (fonctions, dynamigqeegmergence de
nouveaux services

— semantique: rendre cohérente la signification des données
— syntaxique: adapter les formats d 'echanges

— lexical et technique: adapter les infrastructures
technologiques



- Décomposition d’un systeme

1 b SR LS

N ETVRRS

Domaine du probleme

Explorer tous les aspects du
probleme

Intégrer les points de vue

Verlfler la complétude et la
cohérence

—>

?eco ?osmon du prob{eme
bler@

3 niveaux de travalil

\/ision contextuelle

Intégration de tous les
> points de vue

Ingenierie des exigences

olutions= définition de cohstituants

Domalne de la solutlon

Vision « fonctionnelle »

. Decomposition
analytique en sous-
problemes

sVision physique
Définition d’'une
architecture
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-~ Decomposition et Architecture
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Constituants « logiques » Architecture fopctionnelle
Décomposition « logique gonctionnelle) o

Architecture organiqueTypes de composants;’
interfaces, interaction, nature des liens,
distribution physique sur le matériel, ...

Architecture technigueinfrastructure
logicielle systemes d’exploitation, matériel, . |:- Architecture physique




Modélisation des systemes

| es besoins en modélisation
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o FTvees

Pourguoi modéliser

En général, un
systeme ne pe
étre
convenablemen
appréhende qu’
travers :

- différents niveaux

- des points de vu
multiples

| 'environnement

Comprendre

Prescrire les
exigences

Investiguer
le systeme

Construire les
architectures
fonctionnelle

f>

Modélisation

14

et physigue
_ Modeles d 'analyse et de
Estimer les conception
pelrformanc%s
et la sOreté de
i Modéles
fonctionnementf—=> AT s
Prévoir et Model
valider les |m===» L HCEFS
comportements
Partager la — co%orgSﬁgzg%n
connaissance




~- But de la modelisation des systemes

e Documenterles résultats de maniere aussi formelle
gue possible :
— Exigences specifiées pour le systeme

— Reésultats de I'analyse fonctionnedteexigences
applicables aux sous-systemes

— Architectures fonctionnelle et organique

e Supporter I'analyse
— Expression des résultats de I'analyse fonctioanell

— Aide a I'exhaustivite, a la cohéerence, a la non
contradiction

— Lien entre les étapes d'analyse / niveaux

« Communiquer entre acteurs :

— maitrise d’ceuvre — autres parties prenantes
— entre acteurs du processus d’ingénierie



= La modelisation des systemes
finalises

Systemes finalisés 4 hierarchies

Fonctionnelle Temporelle Décisionnelle Organique

@ »

évolutio
A

phases de vie

v *x
modes de
fonc,tlonnsz‘ment
A\

états / proc.
continu
fonctionnement

]
S

>

>

hiérarghie de nivea hiérarchie de hiérarchie
d 'invariance pilotage organique
temporelle

hiérarchie
fonctionnelle




Approche globale de la
modeélisation
niveaux d 'Invariance

modes de
temporelle fongtionnement
——— é'@ts / proc.
_ »{j% i% > A
¥

evolytion
phases de vie

A} "4

continu

fonctionner;ent
ﬁ . action . fonctionnement évolution
i - 1 fonctions 2 processus |3 scénarios
S st fonctions constituantesenchainement des| enchainement des
fenctionnelle| correspondant auxdCIVIEES POUL TEAlSEE ~ “modes de
— activités élémentair¢’s ' VIB€ fonctionnement
visions
du .~ |4 sous-systeme 5sous-sx1stéme de6 SQuS-3 stéeme
systeme vision opérant commande auxiliaire
organique | organes réalisant les organes de mise ep Organes assurant le
fonctions ceuvre des activité$ Cgﬂﬁgemgﬁgsn €
vision 7 conduite 8 gestion 9 anticipation
Arati consignes de adaptation des deécisions d 'ordre
hecaomels] equdtondes | b tEgen o STE
ﬁ ( 9C|S|onnee) onctions fonctionnement oPe fonctionnemen
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-+ Niveaux et points de vue

BN ET s

— Point de Yue :-ﬂ:,.
contextuel
oint de
bint de'v
ctionng

yriamig

Validation
réciproque des
modeles

Besoin
d’intégration
entre les modeles

Architecture
organiqgute




Principaux types de modeles

* . Aspect contextuel
—  — «Ontologies de domaine»....

— Cas d'Utilisation

» Aspect fonctionnel
— Diagramme de Flux de Donnes. Ex SADT

« Aspect sémantique
— Diagrammes Entité-Association

e Aspect dynamique
— Automates a états finis, Statecharts
— « Réseaux de Petri »

* Aspect comportental (fonctions + dynamique)
— EFFBD (flux de données + flux de contrdle), diagraesmd’activité
— Diagrammes SART (nceuds fonctionnel + noeuds de aontrol

e Architectures
— Langages de description d’Architectures



“ Quelques axes de recherche...

 Nouveaux modeles pour le cycle de vie

* Interopération entre systemes / systemes de
systemes

 Modeles pour la capitalisation des
connaissances

 Modélisation et gestion des exigences
* Ingénierie guidee par les buts



Exemple : Gestion des

AETIG R AL

= connaissances des projets d’IS

But : capitaliser les élements produits au cours dhamep

(décisions, modeles, ...) pour les reutiliser darsspejets
ultérieurs

I I I I
S T . , S
modeles Liens de tragabilit¢ | modeéles
D & i i €1 |t| e"é1ém"e_h—f3 -------- | |

Besoin: modéliser 'ensemble des éléments produits disémi

(patterns, architectures, décision) comme des rasdglavec le
méme formalisme



~Approches en cours de développement

e 4 niveaux de modeles / métamodeles

Niveau genériqueConcept — relation - contrainte

Facette descriptiveles concepts et les
relation d’'un point de vue particulier (exigences,

Méta méta modele

Méta modele (
Instanciation fonctionnel, composants, ..)
domaine Domaine pour chaque facette, les éléments du

domaine (acteurs externes, services, fonctions, ..)
Modeles = Modeéle :les artefacts produits dans chaque projet

 Une extension des Graphes Conceptuels de
Sowa : les S-graphes




Les S-graphes
o Modélisation dans un méme formalisme:
— Patterns d’architecture
— Deécisions (avec éléments encore indéterminés)

— Architectures concretes

 Graphes de Sowa

— Un support : treillis de concepts + treillis de tielas + marqueurs
(individuels + noeud « * »)

— Un graphe est equivalent a une expression dans umBgu % ordre
— Indétermination sur la nature d’un nceud mais paRsiructure
o S-Graphes : graphes qui représentent implicitemeat
famille de de graphes concrets
— Une algebre de manipulation de S-graphes (prddsign)
— Les nceuds « puissance » représentent des graphes complets
— Relation d’ordre partiel entre S-graphes -> reggi8tr les S-graphes



