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L'ingénierie systeme

De la prehistoire...

..a NS jours et au-
dela




L'ingenieur systeme

Du concept...

... a la realisation

Journée du




L'ingénierie systeme

o Définition (d’apres Halligan 2003)
— Approche interdisciplinaire et collaborative
— Incorpore des processus technigues et manageériales
— Capturer les besoins et objectifs des parties prenantes*

— Traduire les besoins en une solution globale qui satisfait tous
les besoins de facon suffisante

* Parties prenantes ou « stake holders »
— Scientifiques, agence, équipe projet, grand publique, ...
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L'Ingénierie Systeme a 'INSU

 Premiere formation mis en place a 'OHP en 2010
— Hermine Schnetler (UK-ATC, Edinbourgh)

— Une réeference pour I'enseignement et la mise en place
de I'ingénierie systeme dans les grands projets
europeens de 'astronomie

 Une série d’ANFs mis en place récemment
— OHP en 2019, 2020, 2021

— Principalement INSU et IN2P3

e Création du RIS

— Initiee par les stagiaires de la premiere edition ANF
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Comment se lancer au niveau d'un projet ?

3 piliers

Valable pour tous les projets, indépendamment de la taille

Déefinir des méthodes
communes (AF, PBS, )

Définir des interfaces communes /
des points de rencontre ou de
synchronisation

Dafinir un vocabulaire
commun, des concepts ...

Source: AXONE
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Animation du projet:
Mettre en place un environnement creant:

\ J AN o ] / /JF\—\ \"-..‘
™ Con rsaton | 18 \U
Confiance Responsabilisation N~
Communication ,
Dévouement

l/ouverte ~ ! o
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Articulation entre Systeme et Management

Projet

Systeme Management

- Définition des .
Coordination taches Planification

technique du projet

- Management .
Conception :
P des risques Allocation des

systeme ressources

Intégration Relation client Management
systeme financier
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Science

Requirements

Les 6 W du

developpement projet
La place de I'lS

Compromise

Architecture

Constrains

Management

~

Constrains

Constrains
v
Instrument Functional N Physical, Work, \
Concept Partition C’ WBS AlV C, Schedule
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Les roles de I'lS

Etre garant des performances
— Collecter et clarifier les besoins (au début du projet)
— Les traduire en spécifications techniques
— Verifier les performances (a la fin du projet)
Développer I'architecture du systeme
— Découper le systeme en sous-systemes
— Définir les spécifications des sous-systemes
— Définir les interfaces
Mener I'étude technique
— Etre le point d’entrée technigue du projet
— Coordonner l'activité des speécialistes metiers
Contrdler la configuration du systeme

Participer au management des risques
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L es activites de I'lS

Une myriade d'activitées « invisibles »

é ] . .
Réfléchit et analyse Enzeigne, discute et Ecoute, par*e promene Assiste le cdp sur la Congoit brainstorme
débat définition de la WBS, explique

le planning le
portefeullle de

risques
i i : ] i
i i ] ] i
] ] 1 1 1
] ] 1 1 1
1 1 1 1 1
¢ ¢ N ¢ Li S
Vérifie les essais et Fcrit, consolide et fait Lit et vérifie Voyage, rencontre VTE Lne vision et
intégre des recherches les parties prenantes prend le leadership

Source: AXONE
Journée du RIS, Paris 16 mai 2022



Les basoins du
client et les
exigences liées au
cycle de vie du
projet
(guel est le besoin
?)

Les livrables de I'lS

(o) o]

Les Spécifications
Systéme
(ce quiva étre
réalisé)

Peu de livrables mais importants

202070,

Les Specifications
de conception
([comment le
SystEme st
constitue et
comment il va &tre
réalise)

Les Spécifications
de Vérification
([comment le
systéme sera verifig)
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Roadmap et le Plan
de Management de
IS (le déroulg,
I'histoire, QQOOQCE)

Les Rapports de
Vérification
(les résultats de la
veérification)

Source: AXONE



Déecoupe fonctionnelle

e Comprendre les besoins
— Faire expliquer et expliciter
— Exprimer par écrit et valider

 Analyse fonctionnelle
— Traduire les besoins en fonctions

— Quol —» Comment
— |dentifier des blocks fonctionnels

Journée du RIS, Paris 16 mai 2022 13



Découpage en produits

* PBS: Product break-down structure (arbre produit)

— Le découpage du systeme (I'instrument), produits:
» Sous-systemes, modules, assemblages, etc

— Le produit est I'expression physigue d’un block fonctionnel
— Chaque produit est un systeme en soi
— Chaque produit a un cahier de charges, un responsable, etc

o ['arbre produit definit le nomenclature et permet a

chacun de s'y retrouver
__ Wodue
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Découpage en lots de travall

WBS: Work breakdown structure
— Outil d'organisation du travail et des entités participant au projet
— Lot = work package (WP)

Cas optimal: le WBS ressemble au e Quand WBS s'éloigne du PBS:
PBS — Produits distribués sur plusieurs
— Interfaces claires entre produits, participants
séquence de test et verification - Attention complexité: interfaces,
simplifiée validation, responsabilite...
Y -  Risque de découvrir probléemes
Développement des produits rdvement

simplifiee et efficace L .
Formalisme des échanges minimisé — Situation imposee par
9 e Contraintes de co(t

— EXGmP|GSZ | e Contraintes de masse
* Telescope vs instruments « Distribution des compétences

 Satellites vs instruments (Hubble, — Typiguement le cas pour un systéme

Rosetta, Herschel, ...) S
»  SPHERE (CPI, IRDIS, IFS, ZIMPOL) for.ter:éarg(tjigltggng

— Colt en masse et volume — Lot « miroirs » séparé du lot « structure »

« Structures indépendantes et « Spectrographes PFS

autonomes — Lot « caméra » séparant « cryogénie »,

« optique », « détecteur »,
« assemblage »
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Exemple: HARMONI

 Analyse fonctionnelle de base
— |dentification des fonctions

* Detect light from science target
* Provide scientist with ‘map’ of
intensity as function of ra, dec &
wavelength

Telescope
* Collect light e
« Poi i
oint to object Vs HARMONI

* Correct wavefront [

: AO

I « Detects wavefront errors

: * Sends correction to telescope

I Instrument

|

|
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Exemple: HARMONI

 Analyse fonctionnelle
evoluee -
— Détailler les fonctions e T FPRS >
— Les localiser |
géographiguement
— Découpage en systemes et )Q NGSS
SOuS-systemes
— |dentification de produits =
* PBS o, —
« Attention ne pas confondre | \# "
— Fonctions -> produits /|
« NGSS s LCF;)SS N e S
— Modds d'ehtervation
e SCAO vs LTAO S—
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Stiwnce & Terhe

UK Astra

LGSS —"

LAM
»
[/ IPAG

Calibration _
module

Sinrce & Teche

UK Astro

Rotator and _ Control
wrap -
Pirap
crL)
IP Durham

University
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HARMONI

e Construction du PBS

e Distribution des proc

HARMONI

uits: WBS

[ I I I 1
Laser Guide Star Natural Gwde Star Calibration and Integral Field Control System Science Software " System Support
Sensors Sensors Spectrograph HCS Hss Equipment
LGSS NGSS IFS DCQAL SSE
— j j - UT(“ASEI’G j - UT(“ASEI’G —
LGS Fold Mirror NGS SUPPAOH | Calibration Mod le J" Cryostat “l Instrument (?ontrol JJ Observer Support System AlV Tools
H LE H Slructu — oM |E5E, Electrenic . H Software
NSS Scince & Tochn Scince & Tochn ICl & ; 0oss
——————————— W UK Astro - UK Astro N 3
LGS H _ Focal Plane Relay || Data Reduction System Shipping
| Sub-s | SCAO Sub System Sub-Sys’ ||| 1 InstrumeIrI\\tISSofMare Software i1 Containers
LR® FPR! PR DI rap DRS
IPAG — - UK Astro _—T...
) Instrument Static | . . “l (AQ) Real Time Instrument Numerical System
| |LGS Support Structure || LowOrderVv CSI|C Struct— Integral Field inl | 1 Controller | - U Documentation
Lss LOWF Semm IFU -
I'Dmhdm 1SS scumcrs Toche CRAL| RTGY Durham INM
Iniversity - K Astra /

High Contrast

Modul

& »
-/ IPAG

Instrument Quter |
Enclosure
IOE Scinnce & Techs

- UK Astro

Spectrograph

| | IFS rotator and wrap “l

IF

Seimee & Teche

- UK Astro

University




Modéle du cycleen V

Un exemple parmi d'autres ...

10 ‘Plande

qualification

D&finir Mutilisationsd
SySiEme dans son 4
contexte

fBTificr le respect des
Exigences utilisateur
dans son contexte

Plande
J1 verification

Decrire ce que d
le systeme

Plan

d'intégration

Cecrire comment
le sy=temme

erifier le respect des
Aggb interfaces technigques

Source: AXONE

Produire les composants
dusysteme
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V- Development

Mode

PROJECT DEFINITION AND PLANNING | DESIGH & DEVELOPMENT | EUILD | INTEGRATION AND VERIFICATION | COMMISSIONING
Capturs User Reguirements g SCIEMCE COMMISSIONING ™y
Séi:;:e I | Science
o Commissioning
Eclence
‘VerSicadion and
Commizskaning
Flan
Operaticnal Concept
Definition Document O m m IS
{OCDD) v
I cience
- Requirements - .
Document Science Verification
Phas O
\ \ # vy
Integration and L
System Level Architectural Design \ l \\l_re[iﬁcatm San regrascn ana
-— Cgmp"an.:g Mlatriz -1 On-3lie Verfizadon Test
. Fra Accestance || TR
Product/System = - Uz P'::“:" e
'/Reqmren nents Design Development qyst?jnjrlntc;‘g.ratlon e
.-f-na ysis ,_:olutlons Specification a:-"er f?:atzgﬁa Y F A At Observatory
At Vendor Site
_Jf-_\-\-&
Werificaton Test
a T Log/Report
Acceplance Test
\ Log/Reports
‘ , JFinaic -
O Dietail Design \ l inal M{;:E: a.n:‘ . OQ
Packaging and I
0 Shipment J \\
C ) —~, | Sub-System . ()
0 'ﬂeqwreme nt_;\ ( Design | Development . N Sub-System \
0 k Analysis Solutions Specification Werification \
7 — 2
0 P h M Werification Test QI
Log/Report

Pr-::-curement af

Verificaton Test
Procedures

Acceptance Test

Procedures

© Hermine Schnetler 2010

Acceptance Tast
LogiReporis
T




Note: Evolution en cours

 Les projets deviennent gigantesques
— EX: 'ELT est un télescope de 38m
— Instruments grands comme des batiments de 4 étages. \6‘7
— Des centaines de fonctions motorisés (\ (0
e Des centaines de documents \%’e 50

ent ELT peserait une

— Siimprimés, les documenis @4in @
tonne \ew da\
e Revues trésloux®

E SQ@@R |: Deux semaines de réunions

s milliers de questions (RIX)

» Besoin ressenti de decouper et d’organiser les revues
autrement

— HARMONI aura son FDR en 5 revues distincts sur plus d’'un an
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Quelgues pieges a éviter...

_!
s
—_—
e
=t
b
———

iy

Le besoin exprimé La vision du La vision de La vision du La vision du
Chef de Projet I'Ingénieur Systeme programmeur communiquant

Les demandes de Le vrai

livrée opérationnel financement apres vente besoin

Le support

La documentation

Le plan
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Fin
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