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Chaire d'intégration des systemes



« Complexité » des systemes

Maitrise de | ' infra-structure socio-technologique

— actuelle= systemes de plus en plus complexes

= Complexité, cycle de vie long, haute spécificité,
realisation en petites quantités

Défis multiples :

— Realisation par intégration de composants hetaeme

— estimation des colts de developpement et d 'epiont

— pilotage d’un projet complexe

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

Metier del'ingénierie et integration de systemes

— Architecte-conceptet® dimension technique

— Realisation dans le cadre contractuel d’'un prajet
dimension « managériale »




e santé régional
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~Les systemes : autres exemples

o FTvees

I
it

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

o Systeme de communication par satellites

« Systemes de gestion de la relation client N
 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




GEhNEERYATOIRE

- Les Systemes a Logiciel Prépondérant

BN ET s

Organisation
Processus métiers
Facteurs humains

Electronique,
Automatismes,

mecanique, capteurs, Traitement de
actionneurs, I'information :

thermique, chimie... materiel et logiciel




Qu’'est ce que I'lIngénierie et
Integration de Systeme ?

¢ Une démarche generique
—e—(développement des systemes complexes dans lerespe
Fonctionnalitésattendues, d€odt, Délai, etQualité

 ensemble deoncepts d’approches demodeles destandards

> S'appligue a tous les types de systeme (systemes teclyuasg
informatique d’entreprise, ...)

> Vise a l'intégration de technologies multiples eéngégenes

> Adresse le processus de conception de systeme paatragagle
diverses technologies, non les technologies elles-mémes

Finalite,
Besoins

Systeme

Acquisition ou réalisation ddS ' tituants

constituants par differents
metiers ....



. Le metier d 'Ingenierie / Integration
de Systemes

"« Concevoir et réaliser des systémes a dominante
iInformatigue par intégration :

— de matériels et logiciels spécifiques

— de matériels et logiciels standards

— de materiels non informatiques

en vue de fournir a des utilisateurs un systeme
iIntégré dans un environnement, répondant aux
besoins exprimés, et accompagne des services
necessaires a leur mise en ceuvre




= Références en Ingénierie des Systeme:

o Site de I'AFIS (Association Francaise d’'Ingéniefgstemes)
- www.afis.fr

— Syntheses, groupes de travall, liens, ...

— « Découvrir et comprendre I'lngénierie Systeme »

o Site de 'INCOSE (International Council on System
Engineering) :
— Connaissances et pratiques de références (SE « B&aypwledge »)

e Des ouvrages de synthese
— « Ingénierie et Intégration des Systemes », J.P.ada&n (Hermes)
— « Le métier de I'Intégration des Systemes », J.P. Meén@gHermes)

— « Systems engineering. Copyng with complexity ».. Rvé&is, K.
Jackson, P. Brooks, S. Arnold (Pearson, Prentice Hall)

— nombreux autres ouvrages en langue anglaise...




Du systeme au projet....
Les fondamentaux de I'l.S.

= Qu’est ce qu’un systeme?

= Systemes, finalité, pilotage, temps, ...

= Aspects structurels d’'un systeme
= Le « systeme projet »




-~ 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




Qu ’est-ce gu 'un systeme?



«Complexité technique

Ensemblecompositeconstitué de personne

, . . , epropriétés
de matériels, de logiciels, de procédure «pérrﬁ)ergentes 5
eninteraction mutuelle *hétérogénéité

dans urenvironnementdonné ~complexité humaine

organiseés pour réepondre alogesoin
correspondant a une certaimalité

finalité

*Ensemble d 'élementsgus-
systemesu composanis

*Ensemble d ’interactions
internes

*Ensemble d 'interactions
externes

Ensemble dbuts
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— La vision externe

BN ET s

Finalité du sur-systeme

implique o Missions,
traduit raffiné en "
| Finalité f——=1{__ Objectifs
Besoins, ] definit
attentes Ser\_/ice\set/ou |
I produits a fournir

o |

Contraintes

| |

Métiéers

|

Autres - > Interfaces
systemes, " .-~
organisation, .~

tc.  Emboitement systeme / sous-systemes

* Recursivite de la démarche (MOA1, MOA2,
..., MOE, réalisation)



... Interfaces




-Le systeme et son environnement (2)

 Environnement tout ce qui est susceptible
d’'influencer le systeme ou d’étre influencé par lui

e Environnementirect:

— Humains (« usagers ») : utilisateaxgifs passifs

exploitants autres (opérateurs de MCO, ..=.Jonctions
de service

— autres systemes
— environnement physique (capture, action)

— Le systeme s’integre dans son environnement \#a de
interfaceset en fournissant desgrvices

e Environnemenindirect

— respect de contraintes (réglementaires, de sécurit
d’environnement, ...)
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“Le systéme et son environnement (3

— Finalité
Missions Objectifs

Flux entrantg Flux sortants

Entrées a transforme F _
Matiére Flux sortants :
*Energie sIntentionnels
eInformation Non intentionnels

Transformation

Environnement

Finalité = Missions, objectifs$®> Fonctions de service

Fonction de service= définition
de produits, de « processus »
Interne, de regulation




-~ Environnement humain (direct)

Usagers actifs
N A NN e Sur-systeme

Usagers passifs Exploitants

« Usagers actifs bénéficient des services de facon interactive

« Usagers passifsn’agissent pas de maniere active sur le systeme
(ex . passagers)

» Exploitants: agissent sur le pilotage du systeme (et sont
necessaires a son fonctionnement)

e Opérateurgde soutien Iocr:fistique, maintenance (Maintien en
Conditions Opérationnelles)

« Systemes « technologiques » / systemes « socio-tpobsb.
L"humain est ou n’est pas dans le systeme selpoilg de vue



‘Exigences s’appliquant a un systeme

Finalité = fourniture de services a I'environnement direct
= EXigenceset contraintes sur 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)



e Systemes informatiques
techniques

. Systémes d’Informations gy
iInformatisés M

e Systemes d 'organisations

e Systémes socio-techniqielrd



~ Des systemes de systemes...

Systeme d’organisation

Systeme technologique

Systeme informatis

Systeme informatis

A A

1

Les systemes interagissent avec les systemesragista
forment des Systemes de Systemes
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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
~ X AR 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 commercialisés sur le marche par
differents fournisseurs

* Faire inter opérer des systemes déja en service

 Résoudre les problemes d 'heterogénéité
— Fonctionnelle (pragmatique) : rendre les applications

complémentaires (fonctions, dynamigqeegmergence de
nouveaux services

— Sémantigue: mise en cohéerence de la signification des
données

— Syntaxique: adaptation des formats d 'échanges

— Technique (lexicale) : adaptation des infrastructures
technologiques



— | Systeme formeé ¢

constituants
humains,
matériels,
logiciels

Informations sur
I'’environnement

Entrées:
matiere,
energie,
information

mesures,
événements

= Pillotage d'un systeme : un premier

modele
e . .«
Finalite Pilotage :
— Interne (auto pilotage)
— Externe
— mixte

= Degré d’autonomie vis a

llotage : , -
priotag vis de I'environnement

Actions d
commande\ de
régulation

y

A

_ Sorties:

Transformations matiére,

« opéerantes » énergie,
information




= Niveaux de pilotage d’'un systeme

* Notions deCommande(planification d’actions) et
deContréle (réaction aux écarts)

 Différents niveaux de la pure régulation au «tpife
d’évolution » (reconfiguration, résilience)

e Hiérarchisation des niveaux de prise de décision :
— Politique
— Stratégique

— Tactique
— Reéactif Autonomie )*

EX: entreprises, nations, systemes

« intelligents »... Interventlo
humaine

vaeaux de
deC|S|on




- Decomposition genérale d 'un
systeme finalisé

Systeme forme de Finalite Pilote de maniére

constituants optimale le systéme en
hum,eal[ns, environnement

ma.te.rlels, NEs e ‘ 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 Voir»‘ | "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

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

S Niveau
flnalltel temporel -
Evolution d ¢ Evolution en phase d 'utilisation.
Vo UE'\On u adaptabilité & la mission,
Pﬁys emg . l | 'environnement, la technologie
| ases de vie %volution
| b L Démar_rage,_arrét, |
I reconfigurations, maintenance, .|.
! | MOdeS S _ — :
@-.a ® ||
g |
' éi&) 1 Dynamique et régle
= Phases. | de décision a chaque
niveau
1]

« Continu »

Fonctionnement



Pilotage et temps
Pilotage a chagque niveau temporel :
— Définition des enchainements,

— Definition des scenarios, des actions de recordigan

Les niveaux de pilotage A | v
Pilotage stratégique Opération -|-pMaintenance -I-b Opération |
Decision de changement de phase d'emploi J Enchainement de phases d'emploi
AN I }’
_/ Mode

: Mode '.y Mode
Pi |Dtage tacth Lie demamage marczhe arret )
Decision de changement de mode de fonctionnement Enchainement de modes de fonctionnement
|

v
Pilotage operatoire \_J—I:ﬂ-p Activite J

Commande des transitions enchainant les activites
Réalisation des processus de fonctionnement

Régulation continue des activites !,

Variation continue

Evénements— I ~ Commandes Le comportement
: : : du systéme opérant
valeurs de regulation 4 différents niveaux
d'invariance
temporelle

% La structure
/ du systéme opérant
a difféerents niveaux

Systeme d'embottement
opérant



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



(W T

BN ET s

Cout, délai,
environnement

projet

_______________________________

S .. FMiémoriser

Adaptations, réingénieri

== Le cycle de vie d'un systeme

Organisation exploita

Organisation réalisa

Exploi

« Capital »
d’expérience
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= Les systemes contributeurs

Systeme principal et systemes « contributeurs »

—
a besoin de ﬁ

—— étud'ié Systeme de transport
syster™

SYSTEME DE RETRAIT
a besoin de _a besoin de
SYSTEME DE ¢ SYSTEME DE
CONCEPTION | ~ MAINTENANCE

. abesoinde |
a besoin de E . u

SYSTEME DE SEATENE SYSTEME
. DEVELOPPEMENT | 5 | POUR
-. .- REALISATION V.
. : . . PRODUCTION | . LEXPLOIATION
Systeme de soutien logistique |

Les systémes « contributeurs » peuvent préexister au syattine
= Produits contributeurs



- 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| systeme / Processus de
maintenance

A A

définit, ajuste

congoit

Systeme cible

A 4

font partie de font partie de

A

Stemes de
| 'environnement

A 4




Le systeme : vue interne

Ingénierie du systeme



Le systeme : vue interne

—s Systeme : ensemble d’eléments en interaction

« Décomposition en constituants, et en interactions

entre les constituant Ingénierie (point de vue
descendant)

e Composition du systéme a partir des constituants
Architecture, Intégration (point de vue montant)

* Propriétés attendues :
— allouées a un constituant, ou

— Globales, émergeant du réseau d’interaction (non
reductibles a des propriétés des constituants

« Emergence intentionnelle, non intentionnelle
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-~ Decomposition et Architecture

-~ o
ﬁmm . -
T --E:I- =

Constituants « logiques » Architecture fopctionnelle
Décomposition « logique @onctionnelle) o

Architecture organiqueTypes de composants;:

-

interfaces, interaction, nature des liens,
distribution physique sur le matériel, ...

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




Architecture du systeme

—L’architecture est un élement clé :
— De l'intégration
e Contrats sur les interfaces
e Blocs : base de la stratégie d’intégration
— De I'organisation du projet
e structuration en WBS> planning
 delais et du couts

— De la prise en compte des aspects non
fonctionnels

e Les besoins en sécurité, evolutivité, maintenabilit
couplabilite, .. sont les élements majeurs qui
Influence 'architecture



- 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@

olytionsg=> géfinition de constituants
Eéalisation ou acquisition des constit/uants ™

—

Domalne de la solutlon

3 niveaux de travalil

-

_/

\ision contextuelle

Intégration de tous les
points de vue

Ingeénierie des exigences

Lsion « fonctionnelle »

Décomposition
analytique en sous-
problemes

sVision physique
Définition d’'une

architecture



- Decomposition d’un systeme

(W T

« Décomposition itérative en sous-problemes

— pas d'optimum global immédiat

— atteinte de solutions acceptables

— Prise en compte des interactions entre sous-pnaisie

« Arrét lorsgu’on aboutit a un élément suffisamment
simple ou un constituant existant

e Sicomplexité trop grande, décomposition en sous-
systemes

* Lois psychologiques : entre 3 et 7 éléments, éaux




Le Systeme pour faire

Le Systeme-Projet



Projet

e Les systemes sont en géenéral des cas uniques

qui répondent a un besoin particukeiProjet

e organisme clientmaitre d 'ouvrage
e organisme fournisseumaitre d 'ceuvre

Projet: processus de mise en ceuvre de ressoulces
mobilisées en vue du développement d 'un
nouveau Systemeq.r.n)

— engagement denctionnalités
— engagement depdtset dedélais
— engagement sur tualité




Programme

~Certains systémes nécessitent la coordination

de plusieurs projets :

— grand systeme mettant en jeu différents projets

(ex: systeme d 'arme)

— petites séries avec livraisons étalées dans le
temps

— systemes deployés sur plusieurs sites

Programme ensemble coordonné de projets
destinés a concevoir, fabriquer, maintenir er

caracteristigues de produit repétitif ou de
déploiement

conditions opéerationnelles un systeme ayant

des
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o FTvees

Définition de
solutions et des
produits

Planification
du projet

_____
- S<o ’

pproch)é‘x\
générique de
I'.S. ..~

-
-

-
-
-

~  Les trois systemes de I'l.S.

————————

S définit
Un ensemble de solution
= le systeme a faire

Systeme a dominante
technologique

i Le systeme
realisé

« Produit »

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

Systeme a dominante
organisationnelle



Le projet est un systeme

* Projet = systeme :
— faisant passer d’une finalité a un systeme y réaon

— Neécessitant des ressources humaines et matérolies
consomment du budget

= Ensemble d’activités et de ressources en interacti
o Activités :
— Activités techniques d’I.S.
— Activités de management mise en ceuvre des activites
technigues
« Management de projet
 Management de I'l.S> planifier et conduire les activites d'l.S.
— Activités d’l.S. au niveau de I'entreprise manager ce
qui doit étre commun (investissements, méthodes et

outils, management des RH et des connaissances,
amelioration des processus



Le systeme projet

N ETVRRS

- Projet= définition par un processus

— Faisant passer d’'une finalité a un systeme y @goan

— Neécessitant des ressources humaines et matérolies
consomment du budget

= Ensemble d’activités et de ressources en intemcti

Finalité
Répondre
A un besoin opérationne

Processus, methodes, oulils
de lingéniene systéme
techrologies, métiers

Comment ?

Entrees Résultats
Besoirs
et contraintes Faint de vue du management de l'ingénieris
des parties
renantes SystEme
dont budget u deéfirition)
et delai) Process LS
L Serdces
Maticre, : el
énergie, Points de vue du management du projet
e
Avec quoi ?

Cluand 7

calendrisr

Environnement
marché, industrie, concurrence
etatde l'art, fechnologies disponibles, [Egislation, etc



. Systéme-projet et environnement

—s Environnement direct : client, fournisseurs, lejer
englobant, autres projets interfaces

* Environnement indirect : organismes susceptibles
d’étre affectés> contraintes économiques et
Industrielles

Contraintes d'environnemert
Environnemen t légal, réglementaire, naturel,
de l'entrepri de marché, de concurrence
technologique, industriel,
|
v

= =
L
‘_
| '\
53 u
go
%35
[
iy - |
3 3

Management
inter-profets

ontra
des autres projets
; L X De l'erfreprise,
COHI_FS.lmeS 1 I des ressources
fournisseurs N &l moyens communs




Ingenlerle du systeme et

AETIG R AL

= ngenierie de pro

Le s steme C Le syste énierant » (projet)

Domaine du probleme

Définition des travaux a

réaliser pour développer le

systeme cible selon les
objectifs

‘ Décomposi{'ion en processus e

SISEE

taches a réaliser

Domaine du probleme

L4

Définition des services pour
répondre a la mission du
systeme

Décompos+tion en fonctions

SR

Construire la solution sous
- forme de constituants

YT

Intégration des constituants

—

Problématique de coordination, de

Problématigue d 'intégration de constituants synchronisation de processus



= Décomposition d 'un systeme

systeme

S

Produits du systeme cible

|~4

Produits nécessaires gux
processus du cycle de vie du
Sous-systeme systeme cible

/ N\
/ \ Bloc projet systeme
v N

Produits du soust | Produits du cycle de
systeme vie du sous-systeme

PBS : « Product
Breakdown Structure »

Bloc projet sous-systeme




Eléments de complexité des
systemes

——+ Complexite intrinseque
— statique : nombre et variété des éléments, fonction,
interactions (nombre d 'états, de configurations)
significative de | 'effort d 'ingénierie
— dynamique : dynamigue des interactions (parcours dans

| 'espace des etats, émergence)
significative de | ’effort de test (->effort d 'intégrat)

— complexité devolution et d’auto-organisation
e |ndéterminisme
— comportement indéterministe de | ’environnement
— aléas des constituants
— complexité humaine

* hétérogénéitedes constituants et des metiers



-~ Du besoin a la solution...

Domaine du besoin

Nt émerger Utilisateurs

Multiples besoins et
contraintes d 'exploitation

Ce qui est souhaité

utilisent,

A N .
( ) exploitent
ﬁ compromis
Pl X

Ce qui est possible

Potentialités et limitations
technologiques

Réalisateur

Domaine de la solution

une solutiorkau




Domaine du besoin
Pdrties prena

S

Nt émerger cerné
Multiples besoins
et contraintes .
d epr0|tat|o ntegre et
ni\tormalis.e

Ce qui est SOUha” Le maitre d 'ouvrage |
~ — |'integrateur des besoins\utilisent,

) . exploitent
q compromis %
L } ’ :

ad N _Le maitre d 'oeuvre :
Ce qui est possible | 'intégrateur de la solutic

Poter?tlalltese Chaisit et ‘ l
limitations integre

technologiques
eallsateur

Domaine de la solution
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N ETVRRS

Ingénierie et integration

Domaine du probleme

Le problem
mission
besoins

contraintes

; Approdche . Définition de
escendante a | "architecture &
partir du probleme | partir du besoi
( h

Approche : Construction d
ascendante a partir systéme par
de | 'existant intégration de

constituants

Sous-systémes et composants existants

Domaine de la solution




~—— Processus ’'In

contraintes \

énierie systen

Le bon systeme
résout le probleme
reel

A

Ce qur: [ 'on veut

Ce qul'on est
capablle de faire

v

Systeme congu

Etat de | 'art o
technologique tecture physiqu# INt€gre sans
COTS erreurs

standards )r \ ,T v ,T

support et management ‘




Le cycleenV

Domaine du besoin ‘ ‘

BN TS

f e Sy ieanon—, Validation
Spécifier les , s exigen alidatior
exigences Décomposer I \ I
onceptlo nteg ration
Systeme systeme
Architecture |
la solution T

Réalisation des
constituants

Domaine de la solution




Le métier d 'integration des
systemes




Acteurs d 'un projet

Crm

4

suggerent Utilisé par

. Accord contractuel .

4R\

y
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- Cycle de vie d 'un systeme

E,tudes Définition Réalisation || Installation Opération Retrait
préalables
Opportunité L
m Faisabilith Exploitation
d 'ouvrage :
\/ Expression Cycle de Reori
de besoins  développement ERIEC Administration
Basculempent :
! ' . _ ISurvie des
T L eploiement Maintenance onnees
pécificatio Validation B |
Mait Lancemen’t Soutien ascuiemen
fratre . : Réutilisation
d’ceuvre _ Integratio
onception Evollio ‘2
Réalisation d\/u i gggeri
constituants




I\/Ialtrlse du projet par le maitre
d’ ouvrage

* Probleme de base obtenir le systeme repondant
strictement au besoin au meilleur cout d 'acquisitio

cout global de possession = cout d 'acquisition +
cout d 'exploitation + cout de maintenance
e En fait : optimiser le rapposgervices renduscodt
global de possession
e Maitrise :
— duprocessus d 'acquisitiont definition des besoins,

établissement du cahier des charges, choix duemaitr
d 'ceuvre, validation des spécifications, recettsykieme

— duprocessus de managementmise en place d 'une
organisation projet



-~ Maitrise du projet par le maitre
d " ceuvre

sanalyse de | 'appel d 'offre

Probteme de base faire de| -décision de soumissionner

: : *mise en place du projet de réponse
bon devis et les tenir «definition des grandes lignes de la solution

= Malitrise : «choix des sous-traitants

sestimation des codts, délais, risques
spréparation de la proposition

sLancement : définition des taches, du
planning, de | 'organisation

*management administratif, technique et
— Processus de mManagementontractuel des réalisations et de la sous-
traitance

sorganisation des revues, audits

— procédé de développementyestion des risques
l-MéthodeS, modeéles et outils soutenant les

— processus de fourniture

differentes phases du cycle de développement
du systeme
*Gestion de configuration, de documentatior

_ , ssoutien logistique : approvisionnements,
processus d ‘assurance formation des utilisateurs, soutien au maintien

qualité en MCO

— processus de soutien




Activites apres installation

~« Exploitation et administration
— du ressort du maitre d 'ouvrage
— gerance d 'exploitation, ou infogérance
— serveurs externes de reprise en secours

e Maintien en condition opérationnelle (MCO)

— maintenance
* maintenance réalisée contractuellement par le endtimeuvre
* société de tierce maintenance
* premier niveau de maintenance par | 'entité utilisat

— evolutions du systeme (évolution de la mission, de
| 'environnement, des technologies, besoin d 'intéraplité)

e Le soutien logistique



Le soutien logistique

 Le déploiement, | 'exploitation et le maintien en
condition opéerationnelle peut impliquer une mise en
place logistiqgue importante soutien logistique

 le soutien logistiquentegre est analysé en méme
temps que | 'ingénierie du systeme

Phase de développement

Analyse de | 'exploitatior , hrogramme g
y P 3 > d’exploitation Exploitation
Bels‘?t'”t.e” 1 Conditions 1
exploitation d 'exploitation Maitre
Ingénierie systeme system O _ouvrage
Besoin en fConditions de j
soutien v soutien v
5 |4 . c
Analyse du soutien ) _ Maintien en
logistique et études de » Systeme de soutien condition
maintenance opérationnelle




= Cycle de developpement d 'un
systeme

Spécificatio =/ Validation
Ingenierie du systeme /
Conceptio _\ . |ntégrati0n
Spécificatioﬁ ./ Validation
\ Ingénierie d 'un sous-
Conception\ systeéme Intégration
Spéc\——— Valid. |
Gén\ilog/lc]nel Autreg genie
Conc ; .
archit.\ \/ Integr
Conc. Tests
détaille nitaire
Codage




Les processus

d ’'un prOJet

Processus contractuels
Processus |« Processus de Mye maitre d 'ouvrage
d "acquisition fourniture < contractuelle—  maitre d 'ceuvre
N -~
\‘ (/
Processus de Vue management (dév.,
management manageriale™  gxploitation, maintenanc
Processtjs techniques
Processus de
déeveloppement Vue développeurs, opératéet
“— ingénierie i
- ~. g mainteneurs
Processus Processus de
d 'exploitation | maintenance
Processqs de support et de soutien Vye Iogistiqué T _
documentationgestion de configuration |« | équipes de soutie
Installation
Processus d 'entreprise vue
Processus d 'assurance qualigé gualite MEELCEMIE &
d ( : 't_" qualiticiens
: e maturité =
Formation| | F/OCESSUS de développement, it (Management du maitre
d 'amélioration des processus* ,
L d 'ceuvre




Maitrise de | 'entreprise
d 'Integration de systemes

Malitrise des devis e

co(t, délais, fonction, Maitrise des moyens,
D qualité capitalisation
Maitrise des Maitrise de
projets | 'entreprise
\ \ Maitrise /[ commerce ]
- . du
MENIEE dl:j Malitrise dl:j processus Organisation et
processus de processus ae qualité gestion des moyens
manageme et compétences

Maitrise du

processus de Gestion d 'une ba o liaat
_ Capitalisation et
soutien [ de compétences :

) réutilisation
techniques

[ Amelioration des processus }




