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CESAMES en un clin d’ceil
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Autres clients : AVIC — Dassault Aviation — Kawasaki — Softbank Robotics — Somfy — Thales

Mobilité — Energie

\\\\\\ /////, :':eDF framatome [PSA RENAULT  Schneider
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Autres clients : ACTIA — Alstom — Audi — Class Tractor — Horiba — JTEKT — Mitsubischi — Nissan — Opel — Rolls Royce — Technip — Yazaki

Banque — Services

® CQ {()) 1DEMIA SOCIETE qutéﬁi;{"

Carrefour Ve(J GENERALE

Autres clients : AG2R la Mondiale — ALTEN — Altran — Assystem — AXA — Bouygues Construction — Egis — LCL — Ministeére de la transition
écologique et solidaire — Ministére de I’éducation nationale — P6le Emploi — Caisse des dépdts — Opéra National de Paris — PTC — TF1 — Vinci
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Notre méthode : CESAM (CESAMES Systems Architecting Method)

CESAM Pocket Guide Organization

/:'\\ " The CESAM pocket guide is organized in eight chapters, plus some appendices specifically dedicated
(\ O ,’:E to more specialized material, as described below.

N’
CESAM ES e Chapter 0 — Introduction to CESAM that may be skipped for a first approach.
e — s Chapter 1 — Why Architecting Systems? which presents the main motivations of the systems

architecting approach and thus of CESAM framework.

¢ Chapter 2 — CESAM Framewaork that provides an overview of all CESAM concepts.

CESAM: e Chapters 3 to 6, that do present in details, one after the other, each architectural vision of
the CESAM systems modelling framework:
CESAM ES SYStemS o Chapter 3 — Identifying Stakeholders: Environment Architecture,
= & o Chapter 4 — Understanding Interactions with Stakeholders: Operational Architecture,
ArChlteCtl ng MethOd o Chapter 5 — Defining What shall Do the System: Functional Architecture,
< o Chapter 6 — Deciding How shall be Fermed the System: Constructional Architecture.
A POCket G u Ide s Chapter 7 — Choosing the best Architecture: Trade-off, that introduces to systems

architecture prioritization, a key tool for the systems architect.

s Chapter 8 — Conclusion which gives some hints to reader on how continuing the systems

Daniel KROB architecting journey initiated by this pocket guide.
January 2017

C.ES.AM.ES — 15, rue La Fayette — 75002 Paris — France

CESAMES développe et promeut une méthode d’ingénierie systeme dirigée par les modeles
(MBSE) qui s’appuie sur les cadres d’ingénierie systéme de la NASA et de I'INCOSE
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CESAM-guide - V12092017.pdf
CESAM-guide - V12092017.pdf

Niveau 3 : CESAM Expert

n Nos activités de formation et de certification (1/2)

Expert

Niveau d’expertise : je sais adapter CESAM

une démarche d’ingénierie systéme

1

Processus
d’évaluation
CESAM

Niveau 2 : CESAM Confirmed i
Niveau de séniorité : je sais mettre en oeuvre Confirmed F Qualifications
) o sals e = CESAM 7\
une démarche d’ingénierie systéeme
Niveau 1 : CESAM Associate
Niveau d’introduction : j’ai compris les principes
CESAM

de base de l'ingénierie systeme

Sensibilisation du management

Notre dispositif de formation qui a été suivi a date par le plus d’ingénieurs au monde
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Nos activités de formation et de certification (2/2)

AIRBUS & SAFRAN

GROUP aﬂaneG roup \—/ AEROSPACE - DEFENCE-SECURITY
50 ingénieurs ont été formés au 45 ingénieurs ont été formés au 180 ingénieurs ont été formés au
niveau 2 depuis 3 ans niveau 2 depuis 2 ans niveau 2 depuis 10 ans

[PSA

7

RENAULT

GROUPE
50 ingénieurs ont été formés au 50 ingénieurs ont été formés au 90 ingénieurs ont été formés au
niveau 2 depuis 3 ans niveau 2 depuis 4 ans niveau 2 depuis 5 ans

framatome Schneider
& Electric

30 ingénieurs ont été formés au 150 ingénieurs ont été formés au
niveau 2 depuis 2 ans niveau 2 depuis 8 ans

800 ingénieurs ont été formés au niveau CESAM 2 au cours des 10 dernieres années pour plus de
7.000 au niveau CESAM 1 et un petit nombre au niveau CESAM 3
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wn Nos activités d’animation : la conférence CSD&M

| R0

'; = = CSD&M Paris :
DECEMBER 16 & 17, 2020 s ctab) depis
& Management ]
CSD&M PARIS - ONLINE EDITION % environ 300
: participants par
g édition

ol

REGISTER ©

%% 4

3 '1
~

httpS//ZOZOCSdmfr/ WELCOME  ABOUT  AGINOA - BPONSORS  COMMITTELS CALL TOR PAPERS

4th InternationaliConrerence’ =
~ Complex Systems'Designisalanagement Asia B

CSD&M Asia :

établi depuis N EERE AR D R R

2014 avec :
. April 12413, 2021 / 20215F4H512138
€ n_VI_rO n 500 Renaissance Beijing Wangtujing Homl. Beijing, China
participants par FRIRRRFRAR
édition

REGISTRATION NOW OPEN ©

https://www.2020.csdm-asia.net/
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B

La motivation de I’ingénierie systeme : mitiger les deux grandes
difficultés classiques d’intégration des systemes industriels

Environnement d’utilisation

Compo-

| sant1

N

1)

Systéme

|

N
— G
-

Systémes externes

Utilisateurs

* Difficulté 1 : /e produit a des problémes
d’intégration technique interne

* Les problemes typiques rencontrés :

* mauvaise appréciation du périmeétre
fonctionnel des composants (d’ou du rework
et de la customisation)

* performance de bout en bout non garantie

* La cause racine classique : un manque de
collaboration inter-équipes

* pas de vision commune du produit
* trop de passages de relais entre acteurs

 Difficulté 2 : le produit ne s’integre pas bien dans son

environnement métier & technique

* Les problemes typiques rencontrés :

 des clients trop intrusifs sur la solution technique

* des cas d’utilisation pas assez explicites et partagés
avec les clients

* des performances imprécises et irréalistes

* La cause racine classique : un manque de prise en

compte des parties prenantes du produit
* une approche trop client-centrée
* peu de boucles de validation avec le client
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Exemple : un projet d’intégration sans ingénierie systeme

5 Catalyseur.

Fonction de dépollution

ij._—-.:z A

T

N Responsabilité
projet véhicule

Responsabilité
projet moteur

A

4 3
Injecteur Calculateur Canalisation Réservoir
injecteur d'urée

Un constructeur automobile cherche a implémenter une

technologie de dépollution par

injection d’urée dans les gaz d’échappement. La fonction de dépollution est arbitrairement
découpée en deux sous-systemes de responsabilité projet véhicule et moteur sans qu’un role
de responsable de la fonction transverse ait été défini.

Bilan final : un dépassement de 5 M€ et un systeme non endurant sur le cycle de vie

Conclusion : I'absence d’ingénierie systeme en charge
dépollution n’a pas permis l'intégration correcte

de la fonction transverse de
des deux sous-systemes
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La barriere de la complexité

Effort =~ A x Complexité!->

Effort d’ingénierie nécessaire

A

Zone de rupture entre les méthodes d’ingénierie
classiques et les approches collaboratives
d’intégration systeme

Processus d’ingénierie
systeme (basés sur des
approches projets
collaboratives et des
modeles explicites du
systeme)

Processus d’ingénierie classiques
(basés sur des approches projets cascadées et des
modeles implicites du systeme)

»
|

Nombre d’interfaces du produit
(complexité d’intégration)

Quand la complexité d’intégration d’un systeme augmente, la capacité a gérer efficacement
les interfaces du produit & les interactions au sein du projet devient cruciale : ces nouveaux
défis nécessitent donc d’utiliser de nouvelles méthodes
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L'impact économique de I’'ingénierie systeme
Statistiques de la NASA

Total Program Overrun
32 NASA Programs
200 - o™ T SE—
cgore,,, Definition $
180 q" Definition Percent =
Target + Definition$
160 & GALL . R EE—
c 140 IRAS Actual + Definition$ —
E \ - ysr Program Owerrun =
o 120 Target + Definition$ |
O 100 “‘—?:f'w S
E 80 144 MAG cpee
CHALREC.
8 60 L”lD7B 6‘081
o. 40 ThaK -7 AOC
wﬁ Fuye/ep R? = 0.5206 ¥
20 L ) ®uLys AT
0 : - & PIONVEN 1UE Y ISEE
0 5 10 15
Definition Percent of Total Estimate

Source : Werner
GRUHL , NASA
Comptroller Office,
NASA 1992

En 1992, la NASA a analysé 32 projets majeurs réalisés dans les années 70 et 80 en
comparant les dépassements de budget a terminaison avec la proportion du budget

allouée a la phase amont de cadrage systeme

Conclusion : le dépassement budgétaire est inversement proportionnel au temps
passé a cadrer le systeme en phase amont via une approche d’ingénierie systeme
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E L'ingénierie systéeme dans le cycle de développement (1/2)

High-level

requirements Périmétre de System

I'ingénierie systtme  integration
and testing

Conception
Architectural systeme

design

Développement
et tests unitaires
des composants

Cycles de . Multiple V development .
développement S of components .
d’un systéeme ‘\\ e
industriel N, o
\“ "'
L K Intégration
\\ "

Lingénierie systeme s’intéresse au systeme dans son ensemble
sans rentrer dans le détail technique de I'ingénierie des composants
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WE L'ingénierie systeme dans le cycle de développement (2/2)

Traditional Design Traditional Design
Risk

SYPTEM DETAIL PRODUCTION

DESIGN\DESIGN\INTEGRATIO T o Time
“"System Thinkjng” Design
¢ ’ Risk
Saved
Time/
Cost

“System Thinking” Design -
Time

Source : Honour E., Understanding the value of Systems Engineering, INCOSE

e approche systeme se traduit par:
e Une redistribution de I'effort d’ingénierie vers les phases amont d’un projet

e Une anticipation des risques de conception des les phases amont du projet

Lingénierie systeme est un facteur clé de compétitivité
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Vue d’ensemble des processus d’ingénierie systeme

Ingénierie systeme

Architecture systéme

e Planification des projets systemes

e Suivi & contrble des projets systemes
e Gestion du référentiel d’ingénierie

e Gestion de configuration

e Vérification & validation systeme
Reporting & processus qualité

Ingénierie des exigences

e Architecture opérationnelle,
fonctionnelle et logique

e Architecture physique

Modélisation systeme

Le noyau dur de I'ingénierie systeme dédié Les activités de pilotage de projet
a la conception d’un systeme portées par l'ingénierie systeme
PR
,@E INTERNATIONAL ISO/IEC/
N STANDARD IEEE
SYSTEMS ENGINEERING HANDBOOK 15288

Vue d’ensemble des processus d’ingénierie systeme
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Le noyau dur de l'ingénierie systeme : I'architecture systeme

e e
1 -
! VISION OPERATIONNELLE : VISION FONCTIONNELLE VISION ORGANIQUE i
! (POURQUOI ?) (Quol ?) (COMMENT ?) !
1
' T T T T T TS o - e = ST T T -
o . I (I
Iy . H H
Référentiel des b Besoins : P Exigences : I Exigences : |
o242 . . . 1
propriétés | 1l fonctionnelles ! organiques P!
1 .
attendues L HE L I
: I: 1 (.
1 . . I
! I g I: ; ] ; ” [
! 1: I (I
. l: 1 1 ! 1
| | | | | P!
| Besoins types : le <systéeme externe> E 1 Exigences fonctionnelles types : le 1 Exigences organiques types : le :
: " veut <pouvoir faire quelque chose> | H I <composant du systeme> doit <faire I " <composant du systeme> doit I \ 4
! | 1 : | quelque chose> ... 1 | <étre quelque chose> ... 1
. [ 1: 1 1 ,
Environne- Lo ., wA L 4 o ] A L : Systeme
-- I Référentiel externe  -----i- B it --- Référentiel technique --1----- --k-r . .
ment i v B v - P! livré
(| | | 1
! Al I o 1 e |
| Descriptions L Descriptions ;! Descriptions | |
: . . |
o1 opérationnelles . fonctionnelles ! organiques P!
1 .
L HE o I -
: I [ [
1 1 1= 1 1 ! | : =
—— I — T - " g
H ! -
! HE P! I |
o |- 1 1 ! 1
| | : | | | P! L
P . [ | Diagrammes opérationnels : | Diagrammes fonctionnels : 1 Diagrammes organiques : U —
ReferentIEI : 1 contextes opérationnels, missions, 1 H I modes de fonctionnement, 1 | configurations techniques, 1 :
de la solution i " scénarios opérationnels : E I fonctions, fonctionnements : I composants, organes : : Brosse-@-dents
e L e e e e e o ' électronique
i . !
i Référentiel d’ingénierie i
e W i e [
EXTERIEUR INTERIEUR
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Exemple de livrable d’architecture systeme e

Brosse-@-dents
électronique

————

Visions

. Etats Eléments statiques Comportements dynamiques
architecturales

Vision
Opérationnelle
(pourquoi N)

Vision
Fonctionnelle
(quoi ?)

Vision
Organique
(comment ?)

. " Tersmte o e, ot
~ | s o bosaong.
[Epy—

st s tres o rsoge=)

Livrable type : un modele d’architecture systeme (décrit ici en SysML)
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TN B L'état des lieux de l'off-shoring en ingénierie systeme

adlLTRan

Qssystem

ALTEN

Associate

CESAM

A e
©2007, Miciosor Corp. =

Plusieurs sociétés d’ingénierie Frangaise ont des entités off-shore au Maroc ou sont sous-traitées
des activités d’ingénierie systeme. Nous formons environ 4 fois par an leurs équipes au niveau
CESAM 1 depuis 4 ans a la demande des donneurs d’ordre (principalement dans l'automobile).
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Périmeétre actuel de I'off-shoring en ingénierie systeme (1/2)

Ingénierie systeme

Architecture systéeme - ) R
e Planification des projets systemes

e Suivi & controle des projets systemes
e Gestion du référentiel d’ingénierie

e Gestion de configuration

e Vérification & validation systeme
Reporting & processus qualité

Ingénierie des exigences

e Architecture opérationnelle,
fonctionnelle et logique

e Architecture physique

Modélisation systeme

Le périmeétre actuel de l'off-shoring en ingénierie systeme couvre d’abord des processus
d’ingénierie systéme non critiques ou des activités a trés forte volumétrie (remise a jour de
référentiels d’ingénierie systeme, modélisation systémique). Nous avons ainsi recommandé a

un de nos clients de remettre a jour et de simplifier un référentiel formé de 1.500.000
exigences, activité qui a été intégralement off-shorée au Maroc par notre client avec notre aide.
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B Périmeétre actuel de 'off-shoring en ingénierie systeme (2/2)

—— — ) . __
.L - —— - - . - | Parties prenantes B=
‘ t.d Architecture opérationnelle t *lc [ 2 e =
- T -— - - - _ —

- > -;' > > Niveau véhicule |—

-—
q Architecture fonctionnelle

Ingénierie des composants intégres
LB | t
1l ! i
' i

:
o

— |
i

Ingénierie électrique & électroniq

trique
I

7

[l
gy
&
T

7

énierie géomeé
v
-.F

Composants complexes non critiques .

Ing

m,'-_'l Ingénierie des pieces eélémentaires -

Un second axe émergent d’off-shoring en ingénierie systeme semble étre I'ingénierie systeme
complete (architecture opérationnelle, fonctionnelle, logique et physique et ingénierie des besoins
et des exigences fonctionnelles et techniques) de certains composants complexes non critiques
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Phases

Objectif

Campagne Connaissance

Leads Intérét

B Notre apport potentiel
-/

Opportunités - Action
Contrats v Décision
- CESAM

Aide commerciale pour Aide méthodologique pour Assistance a la mise en ceuvre
identifier et capturer former les ingénieurs a de processus d’ingénierie
des affaires I'ingénierie systéeme systéeme off-shoré

Nous pouvons aider a la mise en place d’activités d’ingénierie systeme off-shorées
sous différents angles (commercial, formation, conseil).
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CESAM ES Contact : daniel.krob@cesames.net

Centre d"Excellence Sur I'Architecture, lg Téléphone .t 33 (0)6 60 42 34 49

Management et I'Economie des Systémes

CESAMES vous accompagne pour architecturefun monde complexe




