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La Thématique

Dégager les méthodologies et outils de couplage
des processus de conception des systemes
avec les processus de pilotage et de planification des projets associés

Processus :
Conception produit

Processus :
Conduite de projet

N @

LATTIS-INSA, Toulouse

LGP-ENI,Tarbes

LAAS- ISI,N21S, Toulouse
Processus traites :

: ndaCncfe cequie

Couplage
Conception produit
nduite dest%rca'et
source

CGI-EMAC, Albi
IMS-LAPS, Bordeaux

. D’une maniere séquentiefle . e délais supplémentaires
Entreprises
Sigma Plus Anyware Technologies Pulsar Innovation

Elaborer un environnement intégré de
conception produit / conduite de projet.
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Les Objectifs du projet

rassembler

des compétences
des savoir-faire
des pratiques industrielles

pour proposer un environnement de conception couplée produit/projet

selon les recommandations de l'ingénierie systéme (EIA-632) et
les nouveaux outils liés a une approche guidée par les modeles (MDE/MDA)

traiter un champ limité, mais significatif :
couplage des processus de conception produit et de conduite de projet

dans un environnement ou des outils facilitent les choix :
retour d'expérience
exploitation des connaissances a base de contraintes
conception

dégager d'une organisation des échanges entre processus :
plus d'efficacité (time to market)
plus de sécurité et de qualité du produit dans son cycle de vie complet
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Les Reésultats attendus du projet

une méthodologie ou spécification générale venant a I'appui des recommandations de I'EIA-632 :

précisions sur les étapes processus
définitions de la nature des échanges inter-processus
organisations de ces échanges

une proposition assemblant

un environnement d’aide a la conception
des outils cohérents interopérables
(existants pour la plupart, mais a adapter et a associer dans le projet)

des cas ou situations de conception couplée produit/projet

définis avec les industriels
démontrant la pertinence du projet
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Organisation du projet

WP1 Conception Produit et Retour d'expérience :

LGP, LAAS, CGI, LATTIS, IMS, Pulsar, Sigma Plus

WP2 Organisation des taches en planning, évaluation et optimisation :

LATTIS, IMS, LGP, CGlI, Pulsar, Sigma Plus

WP3 Couplage conception produit/projet :

CGil, LATTIS, LAAS,LGP, 1IMS

WP4 Spécification de I'environnement complet et traitement de l'incertitude

IMS,LGP, CGl, LATTIS, LAAS, Pulsar, Sigma Plus, Anyware

WP5 Entrepot de Données et Intégration

WP6 Besoins,

Sigma Plus, Anyware
cas et validation
Pulsar Innovation

WP7 Gestion de projet

Début:
Fin janvier 2008

CGil, tous responsables de WP

définition
cas initiaux
Al
. [ idées
Conc. de base *

G.
Dev.

r— éfinition conceptio test
' ﬂ cas finaux l‘ validation WP6
spécifications et

maquettes ﬁ WP1-WP2-WP3

Spécification — développement
Fcodage et intégration du SI j WP4-WPS

4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 T11 T12

™ T2 T3
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

<> Ingénierie systéeme : Processus

Approche Interdisciplinaire
pour la maitrise de la conception et la réalisation de produits et systemes complexes
afin de pouvoir garantir la qualité d’un produit ou d’un service
s’appuyant sur les connaissances, methodes et techniques issues de la science et de I’expérience
pour satisfaire les attentes d'un client

P
|::> Processus de Conception Systéme défini par I'EIA-632

—
D Acquisition
& Status & Supply

REQUIREMENTS DEFINITION
N

PROCESS REQUIREMENTS

14—Acquirer Requirements
15—Other Stakeholder Requirements

j> 16—System Technical Requirements

Acquisition
Request

SOLUTION DEFINITION
PROCESS REQUIREMENTS

17—L ogical Solution Representations
18—Physical Solution Representations

19—Specified Requirements
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WP1

< lIngeénierie systeme : Exigences du processus « Conception Systeme » déefini par EIA 632

REQUIREMENTS DEFINITION PROCESS REQUIREMENTS

14- Acquirer Requirements : exigences du client ou de I’acheteur exprimant un besoin (mission, fonctions,
performance, contraintes, services...).

15- Other Stakeholder Requirements : exigences des autres parties prenantes (exploitation, maintenance,
commercialisation, ...)

16- System Technical Requirements : exigences techniques decrivant ce qui est exactement attendu du systéme.
Point d'entree de I'élaboration de la solution.
e

SOLUTION DEFINITION PROCESS REQUIREMENTS

17- Logical Solution Representations : representation de la solution logique (fonctionnelle ou objet) de I’ensemble
des exigences et services (plusieurs représentations sont possibles).

18- Physical Solution Representations : représentation de la solution physique (prototype virtuel), en accord avec
la ou les solution(s) logique(s) retenue(s).

19- Specified Requirements : exigences a prendre en compte pour la realisation du produit (systeme, sous-
systéme, composants).

e
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

= Développement hiérarchigue en couches

Building blocks (EIA 632)

Operational Sy stem ‘ Enabling
Products T [ I Product Sets
f T | ) | 1
End Development Test Training Disposal
Product Products Products Products Products
Consists of
Production Deployment Support
| Products Products Products
Subsystem Subsystem ESLLRRRE R

structure hiérarchique (ATLAS)

Innovation Réutilisation
Bloc de construction .
Systéme
Produit Produit
Final i Contributeur !

Sous-systeme

Sous-systeme
A

AN

alternative

1%

1

I
'
'
'

alternatives \*< >~ .
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

= Hileset EIA 632

Hiérarchie de Building Blocks (EIA-632) Notion de blocs Hiles
»Deux types de blocs:
Systeme v Les blocs structurels
v’ Les blocs fonctionnels
| e A
P][.Odllj't | corI?trr(i)Sljjtlcteuri >Le modeéle de commande
ina L : (assure la coordination entre les blocs) :
v Les réseaux de Petri
Sous-systeme Sous-systeme .,
. \ »Les blocs entre eux sont reliés par des canaux
/ \ (transformation des informations des blocs) :
‘/ v'Continus
v'A événements discrets

I
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

= Hileset EIA 632

Représentation d'un building block sous HiLeS

Hiérarchie de Building Blocks (EIA-632)

Modele HiLeS :

Systeme

ey représentation de la solution logique
N bloc HiLeS <> Bloc de Construction
* Représentation des logiques fonctionnelles par des
/ \ réseaux de Petri
% e « logiques vérifiables par I'outil TINA
bl « support de transformation de modéle vers VHDL-AMS
/ » représentation physique du Bloc de Construction.

w ks Intégration des modeles physiques et logiques
; L : i : = modéle unique intégré du systeme

* « prototype virtuel »

 modele simulable, précis, de ce que sera le
systeme réel

» caractere « prédictif » : autorise des évaluations
significatives de toutes les performances et des
ajustements d’optimisation.
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WP1 - WP2 — WP3 - WP4 — WP5 — WP6 — WP/

= Démarche de conception Orienté Objet

14- Exigences du Client
15- Autres Exigences des Parties Prenantes
(norme EIA-632)

Analyse des exigences :
Diagramme de contexte
Diagramme des cas d’utilisation

Analyse des
Exigences

16- Exigences Techniques du Systéme
17- Représentation de la Solution Logique

e

Analyse
Fonctionnelle

Phase de Conception

& Prototypage Virtuel Analyse fonctionnelle :

[ / .

;

Diagramme de séquences

18- Représentation de la Solution Physique
19- Exigences “spécifiées” allouées aux

Diagramme de classe
Diagramme de collaboration

Composants

4 ((RS=constany. OFF ; ¢

Inlet.OL_Reg() Inlet.CL_Reg()
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

< Sortie opérationnelle du processus de conception (1)

proposer des solutions potentielles a arbitrer par le chef de projet

(criteres d’entreprise dépassant le seul point de vue technique)

Bloc de Construction retenu comme composant elémentaire

produit terminal de la décomposition
constitutif du systeme
prét a assembler

Ensontconnus : I « Bloc de Construction fourniture » I
spécifications

modeles logiques et physiques
caracteristiques techniques

Exigences spécifiées (E-19)

exigences a prendre en compte pour la réalisation du produit,
mais n’indiqguant pas comment le réaliser.
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

< Sortie opérationnelle du processus de conception (2)

Chaque solution techniquement décrite par :

« architecture de [« Bloc de Construction produit final » |

ou |« Bloc de Construction produit contributeur » |

(en représentations logiques et représentations physiques)

* I« prototypage virtuel »I

(susceptible de simuler la solution dans son environnement d’utilisation)

«  nomenclature pour les | « Bloc de Construction fournitures » |

(avec fiches techniques et éléments de choix ayant conduit a leur définition finale)
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

< Entités retenues

Sgéciﬁcation
(ou Exigence Spécifide)
Est supporte par (OU) 1 Systéme +id specification#
+description: texte
+id_systeme#: texte
+Description: texte 1..*
talternative +8ous-Systéme niveau n+l
1..* 2% Est composé de
Bloc de Construction | 1
e piood Produit Specifié
+Description: texte + |+id_produit#
+nom responsable: texte +nom_produit; texte
+Etat_Verification: texte = OR / RO +description; texte
+Etat_Validation: texte = OK / RO +Type = FinalfContributeur
+Wersion: texts +Categarie =Fabrique/Achete/Saus-traite
+Commentaire: texte est composée de
+Final ou <ontributeur

EEN R B E

Est composé de

Est composé de 2
Est composé de Est composée de (ET)

Est composé de
1. .+
- 1.+ . .
o +30l.logigque niveau n

Besoin Exigence technique 0..1 $..0 1..* ).
:;d_ba§01:# . - +id_exigences Solution logique Solution Physique
noncé: texte 5 5 i = X - - —> - - -
+Drovenance: texte Mene & (ET) :gnm‘]c:i tB:t’et Meéne a +id_solution logigue# Allouge 3 (QU)|+id_solution_physique#
. aria [=H exte . . N —_ N N bt
+Nature: texte = Fonctionnel/ 0= 1.7 |+ Domaine var: Domaine R +descr1th‘_url1. tlexte B 0 N +desc:r:|.pt]l.arl1. tzlaxte
Non fonetionnolfSeeuritd/Per formance. . . toemaine f‘. b . ok / Ko 1 0.1 |+Etet verifization: texte = OK / KO 1.7|+Btat verification: texte = OK / KO
o . a erification: texte = : o — - . A il
+Etat_Verification: texte = OK / RO fEtat Validation: texte = OF / xo +Etat WValidation: texte oK / EO +Etat_WValidation: texte = OK /RO
+Etat_Validation: texte = OK / KO - T T
- - .. 1
+Dérivée 1..* +Dérivée
0..* 0..* FPeut générer

- .
Est satisfaite par

<
Peut génerer
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WP1 - WP2 - WP3 — WP4 — WP5 — WP6 — WP7

< Base de connaissances de conception produit (LGP)

base de connaissance validée d’acquis de conception :

différents besoins
exigences techniques
solutions logiques
T-REX

Problémez‘ Utilisateur

SO|Ut|0nS phySIqueS {"‘6"3 Moteur de retour d'expériences

Analyse/
Capitalisation|

mis en ceuvre par le passé

HILES

o

Aide & la définition des spécifications
Aide aux vérifications

Aide au partitionnement

Simulations

pour les différents systemes

Requétesl Exploitation RequétesT Exploitation
| | v

Cahier des . _
charges Processus de conception produit
client

Stockage sous la forme Besoins _>Exigencestechniques > Solutionlogique > Solutions physiquies
d’'un ensemble de blocs
de construction validés Exploitation Exploitation| Exploitation] Exploitation
L: Analyse / L: Analyse / L: Analyse / Analyse /
apitalisation apitalisation apitalisation apitalisation

Base de connaissances conception produit

Produit I
congcu

ATLAS CONCEPTION
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WP1 - WP2 - WP3 - WP4 — WP5 — WP6 — WP/

= Qrganisation des taches en planning, évaluation et optimisation
LATTIS, IMS, LGP, CGIl, Pulsar, Sigma Plus

Synthétiser 'ensemble des concepts permettant de :
- représenter I'espace des solutions possibles de planification de projet
- optimiser le planning du projet

Besoinsg, demandes, CdC, Connaissances, Contraintes. ..

<

HILES Conception cncepticn
Produit ou Projet
TREX Systéme PLANIF? Dévelop

gi

* f

v v

ENTREPOT
DE DONNEES
| I
Produit ou lPrcjet de
Systeme developpement
congu Congu et planifié
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WP1 - WP2 - WP3 - WP4 — WP5 — WP6 — WP/

- Couplage conception produit/conduite de projet

CGl, LATTIS, LAAS, LGP, IMS

WP coincé entre 2 autres

Identifier, définir et valider :
- les formes de couplage
- le « quand » du couplage
- les interfaces

[ WP1

Conception
Produit ou
Systéme

WP2

Conception
Projet
Développ.

\.

.

Couplage

}

- les modéles de données pour I'entrep6t

Spécifier :
- ’'ergonomie d’exploitation
de la KN de couplage
- le traitement de propagation
de contraintes

< >
KN de
couplage

1

/

CONCEPTION SYSTEME

- I
C—

L

> CONCEPTION PROCESSUS

1

BET : Basoins ef exigences rechniques

Lien BET-ASY

Section 3.1.1

ASY
Lien

Lien BET|PD B{ET>J
3.1.3 |

Sactioy

Liilissesr Eral

Spe: Fosisies client
——
o= Tdestilicatios des
J ETa

Processus de définition des besoin et ET

Lien PD BET-PD ASY

Section 3.1.2

AS[V-PD |AS

B || ET || SL || SP || =

Altermative de svstéme

Secgon 3.1.3

Preducaan &
Cén e pysiémer J,I Syotme (5)
W

Processus de développement 4 une alternative de systéme
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WP1 - WP2 - WP3 - WP4 — WP5 — WP6 — WP/

= Interaction « Conception Produit » / « Conduite de Projet »

Zone d’échange de données

une ou des architectures possibles,

une ou des solutions physiques définissant les building blocks en termes de
spécifications, technologies, modeéles dans leur forme solution physique,

des éléments de vérification validant les propositions,

éventuellement des suggestions de procédures de test pour les étapes de mise en ceuvre.

=)

Conception Conduite
Produit Tableau de bord de projet

(T
moyens affectés au prototypage de chaque bloc de construction
ainsi que les délais, codits, ...

arbitrage des modalités de gestion des solutions alternatives

- alternatives de solutions les plus conformes a la cible,

- analyse de risque encourus dans les choix retenus,

- criteres de choix retenus,

- motivations dans les arbitrages de la Direction de projet,
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WP1 - WP2 - WP3 - WP4 — WP5 — WP6 — WP/

= Interaction « Conception Produit » / « Conduite de Projet »

Etapes du dialogue

Plusieurs solutions alternatives de conception
. Criteres de choix dépassant les considérations techniques
. Choix effectué par le responsable de Projet

Dialogue entre les 2 processus, via le « tableau de bord »
-> Comment amorcer le dialogue ?

Conception : Conduite
Produit dialogue de projet

Considérer ces 3 questions :
a) Quand interroger la Conduite de Projet ?

b) Que lui fournir comme information pour qu’elle puisse prendre une décision ?

c) Qu’espérer avoir en retour ?
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WP1 -WP2 - WP3 - WP4 — WP5 — WP6 — WP/

== WP4 - Spécification de I’environnement complet et traitement de I’incertitude
IMS,LGP, CGl, LATTIS, LAAS, Pulsar, Sigma Plus, Anyware

Définir le systeme d’information complet :
- intégrer les spécifications élaborées dans WP1 a 3
- préparer le développement de WP5

Intégrer le traitement de l'incertitude : - incertitude produit (maturite, ...)
- incertitude projet (risques, ...)

Approche mise en ceuvre dans IPPOP (projet RNTL) Intégration Produit - Processus — Organisation
pour I'amélioration de la Performance en ingénierie

= WRP5 - Entrep6t de Données et Intégration
Sigma Plus, Anyware

Développer un démonstrateur pour montrer la faisabilité de I'aide au couplage

= WP6 - Besoins, cas et validation
Pulsar Innovation

Représente le groupe « utilisateurs » du projet ATLAS
Mise en place d’'un sondage aupres des entreprises

Finalité du projet : évaluer I'impact sur le Projet de développement
des Décisions a prendre / prises lors de la Conception du produit, et réciproquement,
et donc I'lmpact sur le Produit final
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ATLAS (sup)portant le monde

Workshop péle SINC - 28 novembre 2008

ATLAS : aides et assistances pour la conception, la conduite et leur couplage par les connaissance

21



	Démarche de conception Orienté Objet

