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Des exemples de systemes complexes




% Un systéme homme-machine complexe
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Le systeme de transport aerien

——3
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" Les pratiques industrielles

L'ingénierie systeme
© Des processus normés, des méthodes, des outils

La notion de référentiel systeme
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Les pratiques industrielles

L'ingénierie systeme
® Une mauvaise prise en compte des besoins des utilisateurs

®© Une évolution des besoins des utilisateurs subie et colUteuse

Luzeaux D., Ruault R., Wippler J-L. Maitrise de I'ingénierie des systémes complexes et des systemes de systemes, étude de cas.

Hermes (2011).

Boehm B. “"Some Future Trends and Implications for Systems and Software Engineering Processes.” Systems Engineering 9, 1

(Spring 2006).
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" Nos étudiants doivent savoir...

>> définir I'usage

IHM

définir de fagon

exhaustive les

caractéristiques
techniques

77N

susciter la co-
évolution besoins-
solution
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= Imaginez...

® Vous étes éleve-ingénieur a 'ENAC

® Vous avez des cours de:
» Analyse fonctionnelle
» Conception participative
» Analyse/conception orientée objet
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Planifier le processus
de conception centrée
sur ['opérateur humaln

La solution de
conception satisfait aux
exigences utilisateur

Phases de réalisation de I’analyse des besoins
fonctionnels

cas d'utilisation
Fiches de

/ description

Evalu Cahier des L
arra Charges
P ‘ Diagrammes de

1. Identifier les

= cas d'utilisation
-
Fae 2. Décrire les cas
=] d'utilisation
[:“j.::: 3. Organiser les

cas d'utilisation Diagrammes

4. Identifier les dynamiques
classes candidates
Iid

Packages de
spécification
fonctionnelle

5. Valider et

Diagrammes de
cas d'utilisation

Tragabilité raffinés

YF2

Diagrammes
de classes



Vous arrivez en stage en entreprise...

ISO/IEC 15288:2008(E)
IEEE Std 15288-2008

System Life Cycle Processes
Agreement Project Technical
Processes Processes Processes
Acquisition Process Project Planning Process Requ's ts mniﬁon
(Clause 6.1.1) (Clause 6.3.1) Process (Clause 6.4.1)
Project Assessment and Requirements Analysis
s(‘gap'yus: r;x:ezs)s Control Process Process
o (Clause 6.3.2) (Clause 6.4.2)
Decision Management Architectural Design
Process Process
(Clause 6.3.3) (Clause 6.4.3)
Or-gamzatlon.al Risk Management implementation Process
Project-Enablmg Process (Clause 6.3.4) (Clause 6.4.4)
Processes c -
onfiguration .
Life Cycle Model Process "‘“;g':g : :’_,;’)ess
Management Process (Clause 6.3.5) B
(Clause 6.2.1)
Information Management . .
Verification Process
Infrastructure Process
Process (Clause 6.3.6) (Clause 6.4.6)
(Clause 6.2.2)
. . Measurement Process Transition Process
Project Portfolio
Manag ¢ Process (Clause 6.3.7) (Clause 6.4.7)
(Clause 6.2.3)
Validation Process
Human Resource
Management Process (Clause 6.4.8)
(Clause 6.2.4)
Operation Process
Quait;l‘anagement (Clause 6.4.9)
rocess
(Clause 6.2.5)
Maintenance Process
(Clause 6.4.10)
Disposal Process
(Clause 6.4.11)




Planifier le processus
de conception centrée
pérateur humaln

Comprendre et spécifler
le contexte d'utllisation

La solution de
conception satisfait aux
exigences utilisateur

/ -
,ltérer, le_———" -
// cas échéant ™~ ~.
P
1%
%

Spéclfler les

Produire des solutions de
conception satifaisant aux
exigences ateur

Phases de réalisation de I'analyse des besoins
fonctionnels

ation

Cahier des
Charges

classes

4. Identifier les

Diagrammes de
cas d'utilisation

i
Fiches de
/ description

Diagrammes
dynamiques

candidates

Diagrammes
de classes

5. Valider et

consolider

Diagrammes de
cas d'utilisation

Tragabilité raffinés

Life Cycle Processes

roject
Management Process
(Clause 6.2.

Project Technical
i i Stakeholder
Project Planning Process _ -
| (causesty (Clause 63.1) Reuirements Defriton
spply P Project Assessment and Requirements Analysis
| S(Chnse fery | Process. Process
' (Clause 6.32) (Clause 6.4.2)
Decision Management Architectural Design
Process s
(Clause 633) (Clause 6.43)
Risk 5 .
i Process (Clause 6.3.4) (Clause 6.4.4)
i . Integration Process
Life Cycle Model Management Process
Management Process (Clause 6.3.5) | | (Clause 6.45) |
(Clause 6.2.1) = d
Infrastructure ! Process Verification Process
Management Process (Clause 6.3.6) | (Clause 6.4.6)
(Clause 62.2) | |

| (Clause 6.3.7)

Transition Process
(Clause 6.4.7)




Analyse des enseignements

définir de fagon

exhaustive les

caractéristiques
techniques

formaliser les
besoins

<

susciter la co-
évolution besoins-
solution

—Analyse fonctionnelle

Conception participative

—Analyse orientée objet

définir l'usage
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Nos objectifs de haut niveau

Former des futurs concepteurs qui :

© Considerent les humains comme des composants a
part entiere des systemes complexes

définir l'usage

o S'inserent dans le milieu industriel

susciter la co-

— Le choix de ne pas définir une nouvelle méthode ™"
Intégratrice de conception

= La définition d'un nouvel enseignement :
Ingénierie du besoin et des exigences
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La définition d’'un nouvel enseignement

© Processus
® Techniques

© Productions
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La définition d'un nouvel enseignement

® Processus : Ingénierie systeme

ISO/IEC 15288:2008(E)
IEEE Std 15288-2008

System Life Cycle Processes
Agreement Project Technical
Processes Processes Processes
Acquisition Process Project Planning Process R 'sm.:mniﬁon
(Clause 6.1.1) (Clause 6.3.1) vl :'s‘“‘aa“ 1se 6.4.1)
Project Assessment and Requirements Analysis
s(‘ggyus: r:(:ezs)s Control Process Process
o (Clause 6.3.2) (Clause 6.4.2)
Decision M Archit | Design
Process Process
(Clause 6.3.3) (Clause 6.4.3)
Organizational Risk M Process
Project-Enabling Process (Clause 6.3.4) (Clause 6.4.4)
Processes — -
N = Integration Process
Life Cycle Model Process
Management Process (Clause 6.3.5) (Clause 6.4.5)
(Clause 6.2.1)
Infi ion M: N .
Verification Process
Infrastructure Process
Process (Clause 6.3.6) (Clause 6.4.6)
(Clause 6.2.2)
. " Measurement Process Transition Process
Project Portfolio
Manag s s (Clause 6.3.7) (Clause 6.4.7)
(Clause 6.2.3)
Human Resource Validation Process
Management Process (Clause 6.4.8)
(Clause 6.2.4)
Operation Process
Quait;l‘anagement (Clause 6.4.9)
rocess
(Clause 6.2.5)
Maintenance Process
(Clause 6.4.10)
Disposal Process
(Clause 6.4.11)




La définition d’'un nouvel enseignement

® Techniques

Rédaction des besoins unitaires
| Transformation des points forts/
fo”g‘:s“jﬁ];'es faibles des scénarios de travail en

besoins
Modélisation du domaine

Apte

Analyse du cycle de vie

définir de facon

exhaustive les définir I
caractéristiques etinir fusage
techniques Enquéte contextuelle

Scénarios de travalil
Scénarios de conception
Cas d’utilisation

Brainstorming avec les utilisateurs susciter la co-
Prototvpa évolution besoins-
ypage solution

Design walkthrough



La définition d’'un nouvel enseignement

® Productions : un dossier d’ expressmn des
besoins

» Scénarios de travail
» Modélisation du domaine
» Cas d'utilisation

nnnnnnn
o confits potentls communes aux dférents strps et

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

» Une synthese des besoins
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La mise en ceuvre

© 20h de cours-TD

o Une mise en situation, avec en entrée un cahier
des charges « classique »

o Lapplication des techniques sur la situation-
probleme

© La production d'un document d'expression des
besoins, objet de |'évaluation




Retour d’experience

® Une application sur le « projet java » en fin de 2¢ année

o Interviews des clients :

(+) Conduite professionnelle d'un processus itératif de
conception

(+) Bonne utilisation des enquétes contextuelles,
brainstorming et prototypage pour les sujets « ouverts »

(+) Les scenarios et la synthese des besoins sont
structurants

(-) manque de saut innovant
(-) code tardif
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Scénario

Identifiant || Intitulé de Expression du besoin
référence
Visualisation des Le nouveau systeme devra au
SP 1 répartitions issues de 1 moins assurer ce type de
Scilab visualisation
i o ) Assurer une visualisation
Visualisation sur fond noir
SP 2 1 confortable, tout en assurant
confortable sous AVL . .
une impression correcte
) o Assurer la visualisation de
Visualisation de la iy .
o o I’avion en mode « fil de fer », ou
SP 3 géométrie de I’avion en 1

mode « fil de fer »

en mode texturé, et pouvoir

jouer sur la transparence




WP 5 Pas de visualisation des Le nouveau systeme permettra
mouvements des de configurer les positions des
gouvernes gouvernes principales (ailerons,

dérive, empennage horizontal)

WP 6 Pas d’interface avec Le nouveau systeme permettra
FlightGear de générer des fichiers

interpretables par FlightGear

WP 7 Fichier exporté au format Le nouveau systeme permettra
ps uniquement de générer des fichiers image,

pdf

WP 8 Rechargement manuel des Le nouveau systeme

fichiers lors d’une
modification de

parameétrage

automatisera la mise a jour de
la visualisation lorsque le

fichier d’entrée est modifié
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Identifiant

Expression du

Justification (en

Priorité client

besoin terme de scénario
de référence)
B1 Services
B1-1 Visualiser la (SP3) 1
géomeétrie de
I'avion
B1-2 Visualiser les (SP1 et WP2) 1
champs de données
B1-3 Pouvoir zoomer (WP3)
B1-4 Pouvoir générer un | (WP4)
plan 3 vues
B1-5 Visualiser le (WP5) 1

mouvement des
gouvernes en
respectant les
symeétries ou
asymeétries







Perspectives

© Design créatif et innovation
© Amélioration de I'enseignement des techniques
© Developpement de l'esprit critique des étudiants

© Generalisation de lI'enseignement a I'ensemble des
majeures dans le cadre de la refonte du cursus
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Perspectives

© Design créatif et innovation
© Amélioration de I'enseignement des techniques
© Developpement de l'esprit critique des étudiants

© Generalisation de lI'enseignement a I'ensemble des
majeures dans le cadre de la refonte du cursus

MERCI DE VOTRE ATTENTION
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