Application de la norme ISA88 pour la spécification fonctionnelle dans les projets d’automatisme

Pour Instrumentation & Systèmes - Octobre 2003

De la nécessité de spécifier

Il y a 25 ans, mon travail d’ingénieur d’affaires chez Fives Cail Babcock (division chaudière, aujourd’hui intégrée à CNIM) consistait entre autres à définir les spécifications du contrôle commande des chaudières industrielles. Le contrôle automatique des chaudières met en œuvre des séquences complexes de démarrage et des régulations sophistiquées interagissant de façon étroite.

Pour mener à bien ces projets, il aurait fallu définir avec précision ces besoins complexes. Avec l’expérience, nous produisions des documents que nous pensions exhaustifs dans lesquels la qualité rédactionnelle et les clauses juridiques prenaient une grande importance. Les réceptions en plate-forme mobilisaient toutes les énergies pour adapter la réalisation au besoin réel, il fallait parfois reprendre complètement l’étude.

En fait, tout était dans le non-écrit : l’intégrateur qui savait lire entre les lignes limitait ses risques et emportait les marchés à la faveur d’une satisfaction pressentie. Quelques sociétés seulement étaient capables de réaliser avec succès nos systèmes. Une interprétation inspirée de non-dits éloquents permettait de pallier l’incohérence de la spécification littéraire et de combler les lacunes techniques.
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Figure 1 : du besoin à la réalisation

La figure Figure 1 montre le cheminement de l’information entre le besoin réel, tel qu’il peut-être ressenti avant la réalisation, ou réellement constaté lorsque le système est en exploitation. Elle montre également le décalage qui peut exister entre le besoin réel et la réalisation, et la situation appropriée vers laquelle il faut tendre.

Il est parfois bien difficile de percevoir le besoin réel, surtout lorsqu’il s’agit de systèmes nouveaux ou que le spécificateur n’en a pas l’expérience. Il est toujours difficile de l’exprimer clairement, encore plus délicat d’interpréter la spécification.

Expression du besoin  ou spécification ?

La gestion du cycle de vie des installations peut se résumer comme représenté sur la Figure 2. Le cahier des charges répond à la question « QUOI », tandis que la spécification répond à la question « COMMENT ».

Le point délicat est la qualification qui doit s’appuyer sur une documentation formelle et cohérente, ce qui est rarement le cas d’un cahier des charges. On en est donc réduit à qualifier le système sur la base des spécifications, préalablement approuvées par le maître d’œuvre. Le cahier des charges n’est plus qu’un lointain souvenir au moment de la mise en service…
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Figure 2 : Cycle de vie des installations

Le rôle central de la spécification

En matière de génie logiciel, et tout particulièrement en contrôle-commande, on ne perçoit pas toujours l’importance de la spécification. Il est tout à fait possible de programmer ou configurer un système de contrôle sans passer par une étape documentaire initiale. Les ateliers logiciels parfaitement conviviaux offert par la plupart des constructeurs de SNCC ou même d’automates encouragent une attaque directe du problème jusqu’à sa solution finale. De plus, si le cahier des charges n’existe pas, ou ne donne que de vagues indications, le système sera simplement qualifié par l’aval désabusé de l’exploitant : « finalement, on fera avec… » 

En fait, la spécification ne doit pas être considérée seulement du point de vue de la construction du système, elle intervient dans quatre contextes différents comme le montre la Figure 3. Après la conception, la spécification servira à valider le système, c’est-à-dire à vérifier que la réalisation est conforme aux attentes du cahier des charges « reformulées » par la spécification. Mais le rôle le plus important est sans doute la documentation du système pour l’exploitation et la maintenance : ce rôle subsistera pendant toute la durée de vie du système. Le dernier rôle consiste à permettre l’évolution du système sur la base d’une documentation complète et valide. Ces 2 derniers rôles impliquent bien sûr que la spécification soie toujours maintenue à jour…
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Figure 3 : Rôle central de la spécification

Conception objet et réutilisabilité

Tous les responsables voudraient exiger de leurs équipes ou de leurs sous-traitants qu’ils s’appuient sur des bibliothèques de modules réutilisables. Les avantages sont nombreux et incontestables : réduction des temps de développement, capitalisation du savoir-faire, amélioration de la robustesse, réduction des efforts de validation… 

Mais ils se heurtent à un front réfractaire : au-delà des modules d’organes (commande des vannes et moteur par exemple) il semble impossible définir des objets génériques. Au mieux, on repart d’un ancien projet, et les bibliothèques fournissent des gabarits adaptés librement à chaque projet. 

Les méthodes de spécification

Il existe à peu près autant de méthodes de spécification que d’automaticien. Ces méthodes sont souvent peu formalisées et induisent un minimum de contraintes, l’objectif étant de produire rapidement du code. Lorsque j’étais ingénieur système chez Valmet, j’ai passé beaucoup de temps sur mon premier projet pour essayer de décrire tout ce que devait faire le système, avant même d’avoir lu sa documentation (3 mètres de classeurs bien remplis). Mon responsable passa me voir au bout d’une semaine me demandant de lui montrer le programme : J’ai dû lui expliquer que j’avais besoin de comprendre le problème avant de le résoudre, et le projet qui se déroulait sur plusieurs mois fut finalement programmé en 4 jours. Par la suite, alors que je dirigeais une société de service, nous estimions le temps de codage  à moins de 10% du temps de développement, l’essentiel étant consacré à la spécification. Les méthodes et les objets réutilisables nous aidaient à produire directement et très rapidement des applications robustes.

La méthodologie du contrôle-commande est une discipline relativement délaissée par l’enseignement, et les ingénieurs et techniciens de l’automatisme sont démunis lorsqu’on leur soumet un premier projet. Dans le domaine normatif, on ne peut guère citer en France que la norme AFNOR Z 68-901, 1995 «Représentation des systèmes de contrôle et de commande des systèmes automatisés », plus connue comme « Base PTA » (Poste de travail de l’automaticien). Pratiquement ignorée, elle n’a pas connu le succès escompté par ses promoteurs. Plus récemment, l’EXERA a publié le guide DEMIOPS, approche globale intéressante pour la spécification, mais dont la promotion est assez discrète. On trouve sur le marché quelques logiciels de spécification élaborés, provenant tous d’éditeurs mineurs, dont la distribution reste confidentielle. 

Tout ceci confirme le manque d’intérêt de la communauté du contrôle commande pour une approche méthodologique formelle et normalisée de la spécification (ou pour la spécification tout court !). Il s’agit avant tout d’un problème humain avec 4 composantes :

· La résistance naturelle au changement : « nos méthodes internes donnent toute satisfaction, pourquoi prendre le risque de changer ? »  (Le mot est lâché : on ne prendra pas de risque…)

· La difficulté de percevoir les bénéfices d’une méthode formelle au-delà des tracas pour la mettre en place et des surcoûts pour les premiers projets. L’incidence globale sur les performances de l’entreprise ne peut être perçue facilement par les exécutants, car ils sont jugés sur leur performance locale. Mais c’est un autre débat…

· L’atteinte aux prérogatives de l’ingénieur automaticien : « si tout devient aussi simple et limpide, comment vais-je exercer ma créativité ? » C’est sans doute le point le plus délicat : devenir moins indispensable n’est pas une perspective facilement acceptée dans un contexte d’emploi difficile. Le métier d’automaticien a peut-être besoin d’être réinventé.

· La transparence du savoir-faire au niveau de l’individu ou de l’entreprise pose également des problèmes (c’est plus courant qu’on ne le croit), c’est la réciproque de la documentation exhaustive et précise du système nécessaire pour la pérennité, la maintenabilité et l’indépendance vis-à-vis de la réalisation. 

La norme ISA88…

La norme ANSI/ISA88.00.01 présente un intérêt tout particulier dans l’organisation des spécifications fonctionnelles et dans la structuration du cahier des charges. 

Paradoxalement, cette norme n’a pas connu le succès incontestable qui lui revient aujourd’hui par la force de ses concepts, mais essentiellement par le support appuyé d’une catégorie bien spécifique de progiciels (batch manager) dont les éditeurs n’ont pas ménagé leurs efforts pour la faire aboutir.

Pourtant, comme le savent ceux qui l’ont étudiée, elle offre beaucoup plus que cela. Sans rentrer dans les détails, on peut résumer le contenu de la norme de la façon suivante :

· Spécification / Conception orientée objet

· Définition de modules réutilisables

· Séparation Contrôle de Process et Contrôle de l’Equipement

· Dissociation de la connaissance du process s’appuyant sur des services fournis par les équipements, de l’automatisme des équipements pour leur permettre d’offrir ces services

· Concept de l’Entité d’Equipement

· Intégration de l’automatisme dans la hiérarchie physique (au lieu de constituer un système à part)

· Modèles hiérarchiques physique et fonctionnel et terminologie

· Des modèles conceptuels cohérents aménageables qui facilitent la compréhension mutuelle et la réutilisabilité

… est d’abord une méthode de spécification 

Il faut tout d’abord oublier que la norme ISA88 a été développée spécifiquement pour le contrôle des procédés batchs. Elle a effectivement vu le jour pour répondre à la problématique particulière des installations de production discontinue exploités de manière flexible (mettant en œuvre des procédés de fabrication différents). Si l’on ne s’évertue pas à qualifier le type de procédé (Batch ou pas Batch ?) et lorsque chaque terme, définition et concept de la norme est bien compris, on perçoit vite la généralisation possible de son application. Fort heureusement, les situations complexes qui ont amené à développer la norme n’ont pas engendré un monstre dont l’utilisation devrait être obligatoirement restreinte aux seuls procédés de type Batch. Il est d’ailleurs prévu depuis longtemps de compléter la norme pour qu’elle s’applique naturellement à tous les types de procédé. 

De plus en plus d’utilisateurs imposent la norme pour mieux maîtriser leurs systèmes, mais tous les intervenants peuvent bénéficier de l’application d’une norme que ne se prétend qu’être un guide de bonnes pratiques de l’ingénierie du contrôle-commande. A ce titre, la mise en place de la norme constitue un véritable projet d’entreprise avec des gains mesurables à la clé, et non une simple contrainte à subir pour un projet spécifique.

4 domaines de projets

La conséquence la plus remarquable de la norme est d’induire un partage des projets et des responsabilités correspondantes sur 4 domaines relativement indépendants (figure Figure 4):

· le domaine du guide de développement des spécifications 

· Il précise les règles pour obtenir des spécifications cohérentes d’un projet à l’autre. C’est un projet « permanent », indépendant des projets opérationnels, ouvert pendant toute la vie de l’entreprise

· Le domaine des classes d’objets  

· Il concerne le développement des modules réutilisables. Comme le guide de développement, il n’est pas lié directement aux  projets opérationnels. Chaque module réutilisable est un projet à part entière et fait l’objet d’un cycle de vie individuel qui implique en particulier un suivi précis des versions.

· Le domaine du contrôle de l’équipement

· Il définit l’automatisme des équipements indépendamment des objectifs fixés pour le système.

· Le domaine du contrôle de process

· Il définit la stratégie de contrôle permettant au système d’atteindre les objectifs fixés pour le système. Dans les installations flexibles et multi-produits, il peut y avoir plusieurs projets « Contrôle de process » une même installation physique.
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Figure 4 : Les 4 domaines de projets de contrôle-commande

Des cycles de vie combinés

Il existe bien sûr des interactions entre ces domaines. La Figure 5 présente les 3 cycles de vie des domaines 2, 3 et 4, le premier étant considéré comme une activité de support (très importante toutefois).

Si la forme apparaît complexe, il ne s’agit en fait que de 3 « V » simples s’adressant chacun à un domaine de projet séparé.

La clé de cet empilage est la modélisation, une notion absente de la plupart des méthodes et incontournable de la norme ISA88. La modélisation a pour objet de représenter un système réel en vue de le comprendre, de l’exploiter et de manipuler ses entités. Elle constitue la première étape d’un projet et permettra d’identifier tous les objets physiques et fonctionnels de l’application. C’est sur cette base que s’appuieront tous les projets :

· Définition des services de l’équipement à créer

· Définition du process à exécuter s’appuyant sur les services de l’équipement
· Définition des nouvelles classes d’objets à créer ou des classes existantes à modifier / améliorer.
Un cahier des charges cohérent avec la spécification

On ne fait pas apparaître ici de distinction Cahier des Charges – Spécification. Sur la figure, la spécification de décompose implicitement entre expression du besoin et spécification.

La teneur du cahier des charges peut varier fortement d’un projet à l’autre, et d’un domaine à l’autre. L’intérêt de la norme est de proposer un cadre commun aux 2 domaines de responsabilité, et il existe une solution de continuité entre l’un et l’autre que le cahier des charges soie rudimentaire ou très complet. 

Côté équipement, la modélisation peut constituer un minimum de contenu acceptable pour le cahier des charges, car elle permet de définir l’ossature générale du système dont le maître d’ouvrage doit prendre la responsabilité.

Côté process, la norme ANSI/ISA88.00.03 propose un langage de description des process (PPC) qui peut convenir pour l’expression des besoins orientée matières. La spécification pourra s’appuyer sur le langage de description des process de la norme ANSI/ISA88.00.02, le processus de transformation du PPC en PFC étant même défini.

Pour les classes d’objets, on s’approche de l’automatisme de base, et le périmètre très réduit des objets autorise une grande liberté pour l’expression du besoin et la spécification.
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Figure 5 : les cycles de vie combinés Equipement / Process / Classes d’objets

Vers une véritable réutilisation

En s’adressant au problème de la flexibilité, la norme traite du même coup le problème de la réutilisabilité. Sans affirmer qu’aucun effort particulier ne sera nécessaire pour y parvenir, la séparation automatisme d’équipement / contrôle de process pour une part, et le rôle du module de contrôle d’autre part (entité élémentaire d’équipement) lorsqu’ils sont bien compris, sont déterminants pour la définition d’objets génériques. L’expérience montre ainsi que seulement 50 à 100 objets différents permettent de construire l’automatisme d’une usine malgré toutes les différences qui peuvent exister entre des appareils similaires. 

Phasage du développement

Le déroulement des différentes phases du projet (ou des projets) est représenté sur la Erreur ! Source du renvoi introuvable..

La phase d’initialisation permet de collecter l’information nécessaire et de faire le point sur l’état (ou le non-état) du guide de développement et de la bibliothèque de modules réutilisables 

Le guide de développement doit préciser au minimum certains points essentiels pour attaquer les projets : règles de nommage des objets et variables, règles complémentaires de modélisation…

La modélisation est la première étape opérationnelle ne concerne pas directement les automaticiens (qui doivent y participer toutefois). Elle est conduite par les ingénieurs procédé et les exploitants et vise à définir les objets physiques et fonctionnels de l’installation.  Elle devrait faire partie intégrante du cahier des charges (voir plus haut), et peut suffire pour décrire les besoins côté équipement.

Les 3 domaines opérationnels du projet peuvent ensuite être lancés : les classes d’objets identifiés par la modélisation doivent être spécifiées et réalisées, puis instanciées dans le projet Equipement. Le projet Process peut être réalisé sur la base des services fonctionnels et des entités physiques d’allocation identifiées par la modélisation.
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Figure 6 : Phasage du développement

Parallélisation des projets et des tâches

La productivité et la rapidité de développement des projets doivent bénéficier largement de l’application de la norme. Le système peut être construit en kit et en couches jusqu’à la mise en service. la Figure 7 montre la durée qui peut être allouée à chacune des tâches principales. La modélisation et la mise à disposition des classes d’objets sont sur le chemin critique, mais un espace de temps confortable est disponible pour l’application elle-même.

Il est par exemple possible de mettre en place les modules d’organe et de développer l’IHM pour piloter l’installation dans des délais très brefs (vérification des synchros, essais des appareils)

L’automatisme des équipements est qualifié indépendamment du process général, fonction par fonction. La qualification opérationnelle sera acquise avant les essais de performance globale de l’installation.

Finalement, l’objectif final du système est qualifié sur une base robuste jouant le scénario de production requis, s’appuyant sur des services fonctionnels de l’équipement déjà qualifiés.
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Figure 7 : Parallélisation des tâches des projets

Conclusion

La norme ISA88 est restée longtemps méconnue en France. Comme partout, elle a d’abord été découverte à travers sa mise en œuvre restrictive dans les gestionnaires de batch, et pour son application exclusive aux procédés de fabrication par lots.

Cette norme ne prétend pas être autre chose qu’un guide de bonnes pratiques d’ingénierie. Elle ne doit pas être considérée comme une contrainte : elle ne s’impose que par la volonté des responsables qui ont perçu ses avantages. Les constructeurs ont depuis longtemps investi pour offrir des solutions qui intègrent la terminologie et les modèles ISA88, et les utilisateurs prennent de plus en plus conscience de ses apports pour la maintenabilité des systèmes.

La norme fournit un fil conducteur pour la spécification rigoureuse et cohérente de systèmes appelés à évoluer, quels que soient les types de procédés. Sa qualité de norme et sa reconnaissance très large facilite beaucoup la communication entre donneurs d’ordre et exécutants. Ses concepts issus d’un consensus d’expert sont solides.

Il reste aujourd’hui à convaincre certains intégrateurs qui doivent faire face à un bouleversement d’autant plus important qu’ils ont déjà mis en place des méthodes de spécification internes. Les autres doivent encore être persuadés des bénéfices d’un développement orienté vers la qualité totale. A leur décharge, les budgets alloués au contrôle-commande ne permettent pas toujours d’aborder sereinement les projets lorsque les coûts de mise en service et de maintenance sont affectés à des budgets séparés. Face à l’ouverture des spécifications rédigées dans un tel cadre méthodologique, et dans la mesure où les utilisateurs délestent de plus en plus leur ressources de support, la question de la rétribution du savoir-faire des intégrateurs, véritables détenteurs de la connaissance du contrôle de process, mérite d’être abordée pour que les bénéfices de la méthode soient partagés de façon équitable.

Jean Vieille est consultant en contrôle batch, MES et B2M. jean.vieille@isa-france.org 

Il est membre des comités ISA SP88 et SP95 et Vice Président de l’ISA pour le District 12. www.isa.org, www.isaeur.org, www.isa-france.org 

L’ISA diffuse des cours en France par l’intermédiaire de PSYNAPSES www.psynaps.net . 3 cours sont consacrés à la norme ISA88, dont l’un traite du sujet de cet article. 
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