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Introduction 2

Dans ce dossier, il est question des modeles dgpedodans le cadre de travaux de recherche, et des
évolutions qu'ils sont susceptibles de connaitsuie.

Il est proposé la description d’'ymocessus de développement du modéd de différents états que le

modele est susceptible de prendre, entre son ‘@@gide en tant qu'outil de recherche du chercheur
qui l'a concu, et toutes les formes quil prendraéinsuite en tant que vecteur de
valorisation/partage/transfert des résultats dedherche.
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Garder le modéle interne, livrer le modelé

A l'origine, le chercheur crée, met au point efisgi son modele pour ses recherches. Puis vient le
moment ou le modéle atteint un état permettantwiseger de le communiquer et de le mettre a
disposition d’'un tiers.

Il peut étre question de livrer le modéle a qualgud’autre pour diverses raisons, par exemple ddin
I'intégrer dans un plus gros modeéle, dans un algtisimulation, dans un outil d’aide a décision,sdan
une application logicielle répondant au besoin itidatteurs particuliers (acteurs de la profession...)
pour le coupler a un autre modéle, etc.

Livrer le modéle requiert d’avoir au préalable efte sur le modéle un certanavail d’'ingénierie :

- La part indispensable de ce travail d’ingénieriesiste squalifier le modéle Cette qualification est a
la fois scientifique et informatique, elle couvresdaspects fonctionnel/systeme et logiciel. lli'ag
d’accompagner le modéle du nécessaire pour qléus sache quoi en attendre et comment I'utiliser,



I'exploiter. La qualification implique un travailkedformalisation : caractérisation, définition de
procédures de test et de livraison, conditionsgitEtation, aspects opératoires...

D’autre part ldforme informatique du modéle sera peut-étre retravaillée a ce seae, de fagon plus
ou moins poussée en fonction des contraintes dadon ainsi que des moyens alloués : le contexte
dans lequel il est visé de livrer le modeéle a arst{livraison a un collégue de laboratoire, diffas
externe...), le budget, les ressources humainesmafiiques disponibles, les délais de livraison...
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Livrer le modéle {2

Qualification, diffusion

On peut relever deux aspects dans le fait de livremodéle : la qualification et la diffusion. llay
derriére lagualification du modeéle le souci de le caractériser et deibetila bon escient. Ldiffusion
consiste a le mettre a la disposition des autr@s)edmaniére plus ou moins élaborée/pratique en
fonction des moyens attribués a cette tache.

Les échanges avec les utilisateurs

A partir du moment ou le modele est communiqué istania disposition des autres, les utilisateurs -
ceux qui prennent connaissance du modele, ceugryyisagent de I'utiliser, ceux qui I'utilisent - v
demander a celui qui I'a congu des explications darifications. lls vont exprimer des besoins,
demander des modifications par rapport a ce queéries voudraient faire du modéle, ils vont donner
des idées d’évolution. lls vont aussi signaler desmalies qu’ils auront détectées a l'usage ou a la
compréhension.

Enrichissement par confrontation aux utilisations

Les échanges avec les utilisateurs vont joueresgue va devenir le modeéle. Avant tout, ils perroatt
de corriger le modéle et d’en améliorer ainsglelité et larobustesse De plus ils sont susceptibles
d’influer sur lesévolutionsen terme de spécification (nouvelles fonctiongalit.).

Travail induit

Livrer un modéle s’envisage rarement dans un coatiége Ce qui pourrait toutefois se concevaoir, par
exemple dans le cas d’'un modeéle dont plus persoangoccupe, qui serait livré sous forme de code
source dans le but de trouver quelqu’un qui le ezpprg. Généralement la livraison s’inscrit dans la
durée et I'idée est de continuer a livrer le modéle 4&@ évoluer - au fur et a mesure qu’il est modifié
Aussi s’engager dans une logique de livraisons sstieede pouvoir compter sur des personnes s’en
chargeant tout au long de I'existence du modéle.

D’une part, livrer le modéle ne peut se faire quée snodéle a été rendu livrable grace a un travail
d’ingénierie préalable (voir Iparagraphe« garder le modeéle interne, livrer le modéle sauire part le

fait de livrer le modeéle induit lui-méme une chadgetravail : par les opérations et la mise en esder

la diffusion (voir « modele en diffusion » guaragraphe« nature du travail informatique impliqué »),
par les échanges avec les utilisateurs (voir cslede sous-paragraphe «les échanges avec les
utilisateurs »). Dans tous les cas, il est beseiqulqu’un qui prenne en charge les aspects diiagé

tout au long de l'existence et des évolutions dud@m La personne responsable sera entre autre
garante/interlocutrice des livraisons. De plusrisurs des utilisateurs peuvent entrainer du ilrava
terme de maintenance et évolution du logiciel (wbidessus lesous-paragraphe enrichissement par
confrontation aux utilisations »). La charge ddregail sera plus ou moins importante en fonctieriad
conduite qu'il est choisi de tenir. Peut-étre,/@nlen a les moyens, choisira-t-on de prendre empte

tous les retours/demandes des utilisateurs. Maisgtee, pour limiter la charge de travail, préfare

on toujours corriger les anomalies signalées paruldisateurs mais se contenter de répertorier les
demandes d’évolution sans les prendre en comptelddagiciel.



Aspects juridiques

Le fait de livrer le modéle souléve des questioigdde juridique/contractuel (droits de propriété
intellectuelle, droits d’accés informatiques).
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Processus de développement du modéfe

Le schéma pointé ci-dessous découpe en différéades le processus de développement d’'un modéle
s’inscrivant dans une perspective de transferteetalorisation. Toutefois, il existe une telle digpd
dans les modéles (taille, nature, forme ...) et desgontextes de développement (composition é¢ tail
des équipes, délais de développement ...) que cesEridtion n'est probablement pas adaptée a tous
les cas.

Schéma « processus de développement du modele »

Il est a noter que le processus de développememiodigéle n'est pas un processus linéaire. Pourdaus
détails a ce sujet, voir Iparagraphe« caractere itératif du développement dans le dwnde la
modélisation».
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Etats du modeélet™

Aux différentes étapes du développement correspuries états du modele : voir l'illustration par le
schéma « processus de développement du modéle »

La liste des différents états du modéle qui ont id&ntifiés est donnée ci-dessous dans un ordre
croissant en terme d’aptitude a la livraison et eéltilisation :

-« modeéle interne »,

-« modéle communicable »,

-« modéle sous forme appropriée »,
-« modeéle en diffusion ».

Le schéma pointé ci-dessous donne quelques castigiées des états du modele, relativement a la
livraison et au développement logiciel :

Schéma « états du modeéle »

Voir aussi le paragraphe« nature du travail informatique impliqué » et paragraphe« modéles
livrables et valorisation/transfert ».
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Nature du travail informatique impliqué “2

Il est repris ici un a un les états du modéle (W@iparagraphe« états du modele »), tout en donnant
quelques caractéristiques du travail qu'il est séage de fournir pour parvenir — et se maintendr —
chacun des états :



e « modele interne » :

Initialement, le modéle est un outil interne deherche. Avant de I'exposer a autrui, il sera néess
d’effectuer sur le modeéle un travail d’ingénienmi( le paragraphe< garder le modéle interne, livrer le
modéle »). Si I'idée est de continuer & exposendelele au fur et & mesure de ses changementsail se
nécessaire que quelgu’'un prenne en charge cestaspi@génierie tout au long de I'existence et des
évolutions du modéle, faute de quoi le modéle nenad que rester réservé a son concepteur.

* « modeéle communicable » :

La condition nécessaire et suffisante pour expdsemodéle & autrui est d’en avoir établi les
qualifications scientifique et informatique (voie paragraphe« garder le modeéle interne, livrer le
modele »). En fait, le travail de qualificationtfgiartie intégrante de tout développement logiaiel
méme titre par exemple que le travail de codagee endépendamment du fait que I'on ait I'intention
de garder le logiciel pour soi ou de le diffusedeés tiers. L'effort & fournir dans le travail de
qualification est grandement de nature méthodolagiqboutissant a un résultat_de forte valeur ég@ut
scientifique/recherchele modéle (porteur de la matiére scientifiquejninde sa qualification (faisant
partie intégrante de tout logiciel).

Pour prendre la question sous un autre angle,&dlit question de passer a quelqu’un le modéle avan
méme qu’il n'existe sous forme informatique, calarpait se faire au moyen d’informations textuelles

La personne qui aurait I'intention de produire seopre implémentation du modéle pourrait le faire a
partir de la définition/spécification du modéledet données de qualification.

* « modele sous forme appropriée » :

Au-dela de la qualification, il peut étre engagé lumodeéle un travail informatique plus ou moins
poussé en fonction du besoin, des ambitions cassséterme de partage/réutilisabilité/interopditabi
et des forces informatiques mobilisables. Dansatl, la personne qui assume le role d’informatic
traite des questions informatiques en partie l&@ésthématique scientifigusoncernée : les formes de
livraison appropriées et autres problématiquesifipées (voir aussi Igaragraphe« modeles livrables
et valorisation/transfert »). Faire ce travail mf@mtique t6t dans la chaine de développement toesti
une_capitalisationles efforts, qui facilitera tous les développeméagiciels futurs qui se serviraient de
ce modéele (ie les développements représentés it « transferts/utilisations multiples du medel
sur divers projets logiciels » sur gEhéma « processus de développement du mope@e»travalil
améliore la viabilité du logiciel, on peut le v@n grande partie comme une préparation de I'avAnir.
partir du moment ou le modeéle est voué a duretrasail lui sera bénéfique, indépendamment du fait
que I'on ait I'intention de le garder pour soi ceilé diffuser a des tiers.

e « modele en diffusion » :

Une fois le modéle prét a étre livré, il peut &heisi de le diffuser, la maniére de le faire déjzam des
besoins et des moyens attribués. La diffusion pitre artisanale (livraison manuelle) ou plus
sophistiquée (par exemple sous forme de servicel)Waiffuser engendre des activités telles que
mettre en place et gérer des infrastructures irdtiques d’hébergement et diffusion de logiciels :
systeme de gestion de version, serveur de diffusemhnologies Web... Ces activités, qui ne sont en
rien particulierement liées a la modélisation, en¢ valeur ajoutée informatigue de nature génégalis
de fort potentiel de_mutualisatian priori inter-disciplineToutefois, I'espace de diffusion pourrait en
plus offrir aux livreurs de modéles des servicasg@ues spécifiques du contexte de la modélisation
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Rendre les modeéles livrables est une maniére demeéle terrain pour les développements futurs de
logiciels appelant ces modeéles. En cela, les medéigables constituent un tremplin pour la
réutilisation.

Plus précisément, il a été identifié (voirgaragraphe« états du modéle ») plusieurs degrés dans la
forme sous laquelle le modéle peut étre livré.

Le «modéle communicable» est le minimum requis pour remettre le modélm diers fandis que le
« modele interne », lui, reste réservé a son coecep

Le « modele communicable » peut, aprés avoir subéliarations et transformations, devenir un
«modeéle sous forme appropriée, plus attractif pour quelqu’un qui serait in&3€ de le récupérer. A

ce stade, le modeéle livrable n’est pas a considiamme une entité directement opérationnelle,ut fa
plutdt le voir comme un service qui calcule et foudes données de sortie en fonction des données
injectées en entrée (les entrées/sorties, défitldas un esprit de généricité, ne sont pas adaptére
utilisation spécifique). Les transformations/amelimns sont effectuées dans l'idée de parvenir a
afficher une offre claire de modélisation sous forne informatique telle que réutiliser revienne a
appeler un traitement existant/prét et non pasdélelopper (les modules et briques de modélisation
peuvent étre préparées par exemple sous formebtiethéques de calcul, de services Web...). En,effe
c'est trés souvent cette forme, a fort caractemggue et de forte valeur ajoutée scientifique, qu
intéresse ceux qui souhaitent exploiter le modélee ce soit un chercheur qui veut I'incorporersdan
son propre modele d'intégration, ou bien une sécpvée intéressée de I'appeler dans ses propres
produits logiciels ou projetant de réaliser un lolatyiciel s’appuyant sur le modele. Ainsi, rendee
modeéle prét a étre appelé par d'autres logicielaitsane porte ouverte a de potentielles utilisatio
futures de toutes sortes.

Dans le cas ou il est choisi de diffuser les magjébertains modes de diffusion donnent accés aux
modéles avec souplesse, avec rapidité, rendeteddes changements de versions logicielles... Dans |
mesure ou grace a certains modes de diffusiorcd®aux modeéles est facilité et le fait que leseatexd
existent est mieux connu, proposer lemadeles en diffusiorn» peut d'autant plus favoriser leur
réutilisation.

En conclusionrendre les modeéles livrables constitue une clé da Valorisation et du transfert des

modeles de la recherchesachant par ailleurs que le fait de rendre unéieogrét a étre livré, ainsi que
le fait de le diffuser a un codt et s’inscrit ddaslurée.
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( Retour awparagraphe « processus de développement du mogéle »

Le processus de développement du modeéle (veichéma « processus de développement du moplele »
n'est pas un processus linéaire.

Ceci est lié a certaines spécificités du cadre tlangel les modéles sont généralement développés :

- Contexte de la recherche : le modéle est défimamiére itérative, il est construit
rétroactivement. Le fait d’en faire tourner unesven inspire des modifications qui vont
conduire a la version suivante, génére des idéamllitions. Voir : la boite « modeéle outil de
recherche » sur lechéma « processus de développement du modéle »

- Objectifs multiples, déclinaisons futures du logicile modéle, outil de recherche en soi, est
susceptible d’évoluer par rapport a divers objsciifpeut étre a I'origine de multiples
utilisations/outils/applications logicielles déressdu modele. Voir : la boite
« transferts/utilisations multiples du modeéle sireds projets logiciels » sur Eehéma
« processus de développement du modéle »




C’est pourquoi des approches de développementiffé@rerémental sont souvent bien adaptées au
développement des modéles.

Pour plus de détails/informations, voir le suppothformatique et modéles : les choix informatiqaes
faire pour développer un modeéle » relatif a la fation « Formation INRA-ACTA-ICTA ; Introduction

a la modélisation ; les modéles mathématiques pagronomie et I'élevage ; 2nde session, du 28
novembre au ler décembre 2005 » ; en particuliler gage 12 intitulée « Fort caractére itératif du
domaine de la modélisation » dont il est pointéiie reproduction du schéma
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Fiche produite par Nathalie Rousse (INRA/UMR ARCHWHBRosystemes Cultivés & HErbagers) de la Plate-
forme INRA-ACTA-ICTA. Si vous souhaitez réagir, Wlétes invités a nous contacter (via le dossier
« Contacts ») pour nous faire part de vos commasaavis, compléments .\os retours nous aideront a
améliorer et enrichir le contenu de cette fiche
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