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Le projet BIPOP http://www.inrialpes.fr/bipop

h Équipe
• 4 permanents: Bernard Brog lia to (Chef de projet), Claude Lemarécha l, Pierre–Bric e

Wieber, Vincent Acary
• 5 doc torants et 1 post-doc

h Thèmes de recherche autour de l’analyse non régulière :
• Optimisa tion non régulière (CL)
• Modélisa tion des systèmesdynamiques non réguliers (VA, BB)
• Contrôle des systèmesdynamiques non réguliers (PBW, BB)
• Simula tion numérique des systèmesdynamiques non réguliers (VA, PBW)

h Implication dans deux projets européens
• Projet SICONOS(FP5 IST) coordonné par B. Brog lia to.
• Réseau d ’excellence HyCon (Hybrid Control) du FP6
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Le projet BIPOP http://www.inrialpes.fr/bipop

h Qu’est qu’un système dynamique non régulier ? Principales caractéristiques :
• évolution d iscontinue (Distributions, mesures)
• aspec tsmixtes d isc ret/ c ontinu
• opéra teursmultiva lués.

h Principales applications :
• Systèmesmécaniquesavec contac t, frottement et impac t :
− Dynamique des systèmesmulti-c orps
− Milieux d ivisés : matériaux granula ires, éd ificesmaçonnés
− Réa lité virtuelle et retour hap tique

• Circuits élec triqueset mic ro-élec troniques composés d ’éléments idéaux (Diodes,
transistors, switc h, ...)

• Robotsmarcheurs et locomotion b ipède
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App lic a tions

h Modélisation et simulation mixte (Analogique/Digitale) des circuits composés
d’éléments idéaux (diodes, transistors, switch, ...)
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Boost convertisseur DC-DC avec un contrôle de mode glissant.
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App lic a tions

h Modélisation et simulation mixte (Analogique/Digitale) des circuits composés
d’éléments idéaux (diodes, transistors, switch, ...)

h Modélisation, simulation et contrôle des systèmes mécaniques
Simulation de disjoncteurs électriques (INRIA/Schneider Electric)
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App lic a tions

h Modélisation et simulation mixte (Analogique/Digitale) des circuits composés
d’éléments idéaux (diodes, transistors, switch, ...)

h Modélisation, simulation et contrôle des systèmes mécaniques

Robot bipède INRIA BIPOP
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App lic a tions

h Modélisation et simulation mixte (Analogique/Digitale) des circuits composés
d’éléments idéaux (diodes, transistors, switch, ...)

h Modélisation, simulation et contrôle des systèmes mécaniques

Écoulement granulaire dans un silo
LMGC Montpellier

Ségrégation dans un m
LMGC Montpe
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conc lus

App lic a tions

h Modélisation et simulation mixte (Analogique/Digitale) des circuits composés
d’éléments idéaux (diodes, transistors, switch, ...)

h Modélisation, simulation et contrôle des systèmes mécaniques

Écoulement granulaire dans un silo
LMGC Montpellier

Ségrégation dans un m
LMGC Montpe

h Autres applications en biologie , macro-économie, ...

Journées Ingénieurs. Rennes, 5 Avril 2005 – p.5/28



Vincent ACARY
BipOp projec t. INRIA Rhône–Alpes

Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conc lus

Le projet européen SICONOS http://siconos.inrialpes.fr/

h Thème :
Modélisa tion, simula tion, ana lyse et contrôle des systèmesdynamiques non réguliers

h Durée: 2002-2006.
h Participants : 80 chercheurs dans 13 laboratoires dont :

• University of Bristol (BLADE, b ifurca tion and chaos) et Imperia l College
• Tu/ e Technica l University Eindhoven (Elec tric a l and mechanica l eng ineering)
• Université de Nap leset de Benevento (Control eng ineering)
• Université polytechnique de Cata logne (Elec tric a l eng ineering)
• ETH Zuric h (Mechanica l eng ineering)
• INRIA, CNRS(Map ly, LMGC)
• . . .

h Principaux livrables :
• Communica tions sc ientifiques transd isc ip lina ires
• Pla te-forme OpenSource commune (Work Package WP2, resp . V. Acary)
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Bilan

h Utilisateurs (simple ou expert) de logiciels de simulation
h Développeur de routines de calcul numérique bas niveaux
h Non spécialiste du génie logiciel.
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h 2 – La p la te-forme SICONOS

2.1 – Introduc tion
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Contexte La plate-forme SICONOS La démarche qua lité Conc lus

Introduc tion

h Fonctionnalités :
Modélisa tion, simula tion, ana lyse et contrôle des systèmesdynamiques non réguliers.

h Contrainte : la diversité des communautés scientifiques
• Différentes formula tions des prob lèmes
• Différents doma ines d ’app lic a tions “métiers”
• Différents outilsmathématiques et de simula tion
• Différentes cultures informatiques (du ca lcul intensif au utilisa teur “Matla b ” )

h Existant :
• Développement Matla b ou Sc ila b spéc ifiques
• Routinesnumériquesbasniveau (F77,C)
• Outils déd iés en Fortran

h h Objectifs :
• Fédérer la communauté autour d’un outil
• Réutiliser et disséminer l’existant (milieu académique et industriel)
• S’adapter aux habitudes (Environnement, logiciels, . . . )
• Introduire des outils modernes de génie logiciel.
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Ob jec tifs

Outre les aspects fonctionnels, les objectifs sont les suivants :
h Fournir une plate-forme de simulation commune des systèmes dynamiques non

réguliers pour les différents domaines scientifiques : Mathématiques appliquées,
Mécanique, Automatique, Robotique, Electronique, ...

h S’appuyer sur les développements déjà existants (Méthodes numériques de bas
niveaux)

h Favoriser les échanges et la comparaison de méthodes de diverses communauté
h Disséminer les savoir-faire vers les autres domaines scientifiques et l’industrie
h Prendre en compte la diversité des utilisateurs (utilisateurs finaux, experts,

développeurs, . . . )
h Mettre en place des standards en termes de modélisation de ces systèmes
h Assurer la qualité logiciel par l’utilisation d’outils modernes de conception et de

développement.

h Nécessité de la démarche qualité pour mener à bien ces objectifs
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Architec ture g loba le

Existing Numerical Libraries

Command interactive user interfaces

Toolbox for analysis
Stability, Bifurcations, ...

Control Design and Validation

Modeling tools and numerical Simulation

Low Level Numerical Method

SICONOS/Front−End

SICONOS/Numerics

SICONOS/Analysis SICONOS/ControlSICONOS/IMSE

and Simulation Environment
Integrated modeling

SICONOS/Kernel

Softwares
Existing Modeling

Dedicated plug−in
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Equipe de concep tion et de développement

h INRIA Rhône–Alpes :
• 2 ingénieurs expert (DessGénie Informatique) ( 6 mois 100%)
• 1 CR2 (methodes numériques) (50%)
• 1 IR2 (SED) (10%)

h LMGC Montpellier :
• 1 IR2 (Servic e Ca lcul sc ientifique) (20%)
• 1 doc torant (50%)

h University of Bristol
• 1 post doc torant (30%)

h Université polytechnique de Catalogne
• 1 doc torant (30%)

h Equipe mixte informaticiens / Numériciens
Nombreux membres non permanents
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Point sur le développement

h SICONOS/Numerics : Routines bas niveaux C et F77
• Développement du premier inc rément

h SICONOS/Kernel : Librairie de simulation et de modélisation en C++
• Premier cyc le en V terminé
• Dépôt APP en cours.

h SICONOS/Front-End : Interactive user interfaces :
• Première version de l’ interface Python
• Réa lisa tion d ’une toolbox Sc ila b en cours

h SICONOS/Analysis et SICONOS/Control
• Etab lissement du cahier des charges
• Concep tion g loba le en cours

h SICONOS/IMSE
• Planning à définir
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Déta ils d ’ imp lémenta tion

XML management tools

Existing Modelling Software 

Libxml

Modeling Tools Simulation Tools

− Non Smooth Law
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Post processing

DIRECT  INPUT/OUTPUT

Backup Facilities State
Restart

Document production html, TeX, ...

XML Files

Description core of
Non Smooth Dynamical System

Numerical Low−level Routines C F77

− ODE Solvers

− DAE Solvers

− LCP QP Solvers

− Relay Solvers
− Contact−friction Solvers
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API C++ API C

End−User interface: Scilab/Matlab interfaceExpert interface : Python Macrolangage.

C++

− Dynamical System
− Input/Output Relations

Non Smooth dynamical Model Formalization:
Numerical Method Kernel for non smooth systems

Fr
on

t−
En

d
En

gi
ne

− One Step time integrator

− One Step Non Smooth problem formulation

− One Step Non Smooth problem resolution

API DOM
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qualité Conc lus

Pourquoi ?

Aspects classiques de la qualité logiciel :
h Facilité d’utilisation (Interfaces et habitudes)
h Portabilité (Matériel, Environnement, internationalisation)
h Couplabilité (Librairie et codes existants)
h Évolution et ré-utilisabilité
h Efficacité numérique
h Validité (benchmarks, ...)
h Robustesse
h . . .
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qualité Conc lus

Pourquoi ?

Au delà de ces aspects classiques :
h Nouveau contexte de développement :

• Fédérer et d isséminer le savoir-fa ire nécessite de la documenta tion
• Ne pas rééd iter les expériencesde développement dans le doma ine
− Code monolithique en langagesde bas niveau
− Absence de documenta tions
− Difficulté de ma intenance

• Équipe mixte de développement informatic iens/ numéric iens

h Communiquer au sein des participants du projet
• Étab lissement et approba tion du cahier des charges
• Approba tion de l’ a rchitec ture g loba le
• Contra intes de développement

h Communiquer en direction de la communauté européenne
• Visib ilité du trava il amont (Cahier des charges, concep tion, ...)
• Plan de management du projet
• Éva lua tion du projet de développement
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qualité Conc lus

Comment ?

h Recommandations développement logiciel INRIA
http://devel.inria.fr/recom

h Cahier des charges et conception :
• Expérience du Service Expérimenta tion et développement (SED) de l’ INRIA Rhône–Alp

http://www.inrialpes.fr/sed/dev/preconisations.html

• Modèles de cahier des charges et d ’a rchitec ture g loba le.

h Suivi de projet et plan qualité :
• Norme de qua lité log ic iel de l’Agence Spa tia le Européenne (ESA) et documenta tions

assoc iées

h Rapports de la communauté européenne sur le projet
h Outils de développement collaboratif:

• Wiki, CVSet désorma is la Forge INRIA
http://gforge.inria.fr/projects/siconos

h Communication par le site Web publique et privée
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qualité Conc lus

Le p lan qua lité

Contenu :
h Plan de suivi de projet :

• Organisa tion du projet (répartition des rôles, des responsab ilitéset des interfaces)
• Processus technique de développement (Choix d ’un cyc le de vie, méthodeset modè

(SA/SD, UML, OCL))
• Paquets, p lanning and budget (Work breakdown struc ture, Milestones, tasks, Gantt

charts, Human resources and budget)

h Plan de management de configuration :
• Outils : CVSpuisSVN
• Gestion de la d istribution et du suivi des révisions.
• Gestion et suivi des versions desdocuments (définition des cartouches, va lida tion des

documents, etc ...)

h Normes de développement et de documentation
h Plan de validation et de vérification

• Plan de tests unita ires (cppunit)
• Plan de tests d ’ intégra tion (entre les d ifférentsmodules et c lasses)
• Plan de tests systèmeset d ’ac cep ta tion (portab ilité et benchmarks)

A ce document correspond (en théorie) un rapport qualité
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qualité Conc lus

Le cahier des charges

h Contenu du document de spécifications (utilisateur) :
• Desc rip tion généra le du projet
• Énuméra tion des spéc ifica tions - fonc tionnelles

- de performance et de portab ilité
- de représenta tion desdonnées
- de ressources
- de documenta tions “ utilisa teur”

h Contenu du document de spécifications externes :
• Contexte d ’utilisa tion et cas d ’utilisa tion (UMLUse case Diagram)
• Interfacesutilisa teurs

h Intérêt de ces documents :
h Approba tion par les d ivers utilisa teurs/ c lients

h Constitution despaquets de trava il du p lan qua lité, de leurs prioritéset du p lanning
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Les documents de concep tion g loba le et déta illée

h Contenu du document de conception globale
• Ana lyse g loba le des fonc tionna lités et mise en p lace desmodules (méthode SA/SD)
• Desc rip tion desmodules. Diagramme UML fonc tionnel et dynamique

h Contenu du document de conception détaillée :
• Choix c ritique desoutils de développement
− langages : C++, F77, C, Python
− Lib ra iriesexternes : libxml2, la pack++, la pack, Blas
− Programmation pas contra t : Gnu Nana
− Environnement : Ec lipse, Emacs
− Build et comp ila tion : autotools and GNUMake

• Documenta tion technique
− Choix techniques de mise en œuvre (Construc teur, a ffichage, initia lisa tion)
− Contra inte de développement
− Gestion de mémoire, des excep tionset desEntrées/ Sorties

• Documenta tion déta illée (Doxygen)

h Intérêt de ces documents :
h Reprise et suivi des développements (Documenta tion développeur)

h Verba liser et uniformiser les choix techniques

h Communica tion entre les informatic ienset lesnuméric iens
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qualité Conc lus

La documenta tion utilisa teur

h Contenu du manuel utilisateur
• Desc rip tion succ inc te de la p la te-forme et de son architec ture
• Procédure d ’ insta lla tion. Configura tion requise
• Gestion et format d ’entrée/ sortie des données (interface utilisa teur, XML data file)
• Exemple d ’utilisa tion des fonc tionna lités correspondant aux cas d ’utilisa tion UML
• Listesdesexcep tions commentées.

h Contenu du manuel théorique :
• Formula tions théoriques
• Desc rip tion desméthodes de résolutions

h Intérêt de ces documents :
h Documenta tion éc rite conjointement entre les informatic ienset les numéric iens

h Uniformiser les appella tionset les nota tions

h Fa ire le lien entre la théorie et la simula tion
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Outils de développement collabora tif

h Serveur CVS de Sophia
h Serveur tWiki du SED

• Partage rap ide de l’ information
• Gestion des listesde taches et desp lannings

h La Forge INRIA
• Gestion des révisionsSVN
• Gestion automatisée du suivi de bogues
• Gestion automatisée des tâches, des p lanningset desd iagrammesde Gantt
• Forumsde d iscussion et listesde d iffusion
• Gestion de la d istribution des documents et du log ic iel

h Intérêt de ces outils :
h Communica tion et partage des informations

h Mise à jour et gestion partagée

h Visib ilité du trava il de développement
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conclus

Plan de l’ exposé

h 1 – Contexte
h 2 – La p la te-forme SICONOS
h 3 – La démarche qua lité
h 4 – Conc lusions

4.1 – Apports de la démarche qua lité
4.2 – Limiteset d ifficultés
4.3 – Perspec tives
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conclus

Apports de la démarche qua lité

Outre les aspects concernant la qualité intrinsèque du logiciel, les apports sont les
suivants :

h Communication au sein de l’équipe de développement
• Rela tions informatic iens/ numéric iens (Docs, concep tion, imp lémeta tion)
• Répartition des rôles et des responsab ilités
• Homogénéiser l’ information et les choix de développement

h Communication au sein des participants du projet européen
• Approba tion du cahier des charges
• Va lida tion des grands choix de concep tion
• Répartition des rôles et des responsab ilités
• Mise en p lace d ’un p lanning g loba l
• Visib ilité de trava il de concep tion et de développement avant la p remière version.

h Communication vers les utilisateurs
• La documenta tion “ amont” (spéc ifica tions, concep tion g loba le et déta illée) fac ilite la

p roduc tion de la documenta tion utilisa teur.
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conclus

Apports de la démarche qua lité (suite ...)

h Communication vers la communauté européenne
• Éva lua tion desob jec tifs généraux
• Éva lua tion du p lanning, de la gestion de tâches
• Éva lua tion de la répartition desmoyens huma ins
• Visib ilité de l’ ac tivité

h Communication vers les “futurs” contributeurs du projet OpenSource sur la Forge
• Documents de concep tion g loba le et déta illée
− Point d ’entrée dans le code
− Respec t des choix techniqueset des normesde développement initiaux

• La Forge INRIA :
− Evolution et améliora tion de code (suivi de bugs)
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conclus

Limites et d ifficultés

h Temps et moyen humains pour un petit projet
• Jusqu’où faut-il a ller dans la démarche ?

h Suivi et de mise à jour des documents
• Rapport qua lité, (uniquement rapport de tests)
• Reprise desdocuments au fur et ‘mesure des inc réments

h Dispersion de l’information. Risque d’hétérogénéité:
• Source unique de documenta tion ? Documenta tion des sources, Documenta tion

utilisa teurs, DocBook ?
• Homogénéisa tion desméthodes de Va lida tion des données et modèles :
− Contra intesOCL
− schéma XML
− imp lémenta tion et méthodes de va lida tion
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Contexte La p la te-forme SICONOS La démarche qua lité Conclus

Perspec tives

h Regroupement de certaines documentations
• Spéc ifica tions utilisa teurs et externes
• Concep tion g loba le et déta illée
• Plan et rapport de tests

h Développement des plug-in métiers avec la même démarche:
• Plug-in “ Circuitsmic ro-élec troniques”
• Plug-in “ Robotique”
• Plug-in “ Simula tion pour la Réa lité Virtuelle

h Utilisation de nouveaux outils
• Plan de tests fonc tionnels
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