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DOCS LIKE CODE
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DOCS LIKE CODE
Gestion sous VCS
Construction automatique
Édition collaborative
Publication automatique
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GESTION SOUS VCS
Maintenir l'ensemble des fichiers de documentation

dans un Système de Gestion de Version
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GESTION SOUS VCS
Maintenir l'ensemble des fichiers de documentation

dans un Système de Gestion de Version
Gestion de l'historique
Édition concurrente
Possibilité de branches parallèles
Interaction/intégration avec l'environnement de code
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CONSTRUCTION AUTOMATIQUE
Être capable de reconstruire l'ensemble de la

documentation de façon automatique
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CONSTRUCTION AUTOMATIQUE
Être capable de reconstruire l'ensemble de la

documentation de façon automatique
Automatisation
Intégration Continue
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ÉDITION COLLABORATIVE
La documentation doit être l'affaire de toute l'équipe

du projet
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ÉDITION COLLABORATIVE
La documentation doit être l'affaire de toute l'équipe

du projet
Partage de l'édition des documents
Gestion de l'amélioration de la documentation
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PUBLICATION AUTOMATIQUE
L'ensemble de la documentation doit être livré avec

chaque "release" officielle
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LE CONTEXTE
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LE SATELLITE SVOM
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Space Variable Objects Monitor

Une mission franco-chinoise, un satellite fourni par le CNSA, lancé fin 2022

Étude des sursauts gamma (GRB) issus de lointaines explosions d'étoiles

4 instruments, dont 2 français (ECLAIRs et MXT) et 2 chinois (GRM et VT)

Les observations depuis l’espace seront complétées par un important
segment sol :

la caméra à grand champ GWAC (Ground-based Wide Angle Camera) :
étude dans le visible du GRB
les télescopes robotiques GFT (Ground Follow-up Telescope) : mesure
précise des coordonnées du GRB
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Observation des sursauts gamma
dans le domaine des rayons X mous
(de 0.2 à 10keV)
Avec une grande précision,
rapidement et en étant capable de
suivre l'évolution 24h
Conception technique particulière
Software scientifique embarqué :
SCSW

LE TÉLESCOPE MXT
Microchannel X-ray Telescope
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LE DÉVELOPPEMENT SCSW
SCience SoftWare Partition

Développé à IJCLab, en collaboration avec le CNES et le CEA
Caractérisation du bruit de la caméra
Localisation de la source et acquisition
Gestion et envoi des paquets VHF et X au sol
Embarqué : rapide, optimisé, sûr …
Isolé dans une partition spécifique qui lui est réservée
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petite équipe : ~7-8 personnes
physiquement répartie : CNES (maitrise
d'ouvrage et intégration), IJCLab
(développement et tests)
à temps partiel : entre 10 et 50%
mais, agile … et pleine de bonne volonté !

L’ÉQUIPE
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DOCS
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Dans le contexte spatial, celui du CNES en particulier,
la fourniture d'une documentation normalisée est une

contrainte forte contractualisée.
une liste explicite de documents normatifs
le Référentiel Normatif du CNES, calqué sur la structure ECSS (European
Cooperation for Space Standardization), inspiré des standards ECSS et avec
des manuels CNES
des documents au format docx avec des styles imposés
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La liste des documents à délivrer à chaque release :
Development plan
Prototyping the science software
SCSW Performance
Requirements
Software validation
Software Product Assurance Milestone Report
Software Configuration File
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Notre choix, discuté avec le CNES et accepté par ce
dernier :

l'intégralité de la documentation est gérée au sein du projet avec Gitlab

le wiki Gitlab du projet héberge : 

la documentation interne du projet
les présentations
les sources des documents à délivrer au CNES dans le cadre d'une
release

les documents livrés, formatés comme l'attend le CNES, sont générés au
format PDF, à partir de ces documents internes
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L'entrée du wiki MXT :
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REQUIREMENTS
"This document describes in details functional and

non-functional requirements
of the scientific
partition."
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### SRS-SCSW-MXT-320

<div class="requirement">

  <div class="req_name">

    <strong>SRS-SCSW-MXT-320</strong>

  </div>

  <div class="req_covered">

    <pre>Covered: <strong>SVS-SCSW-VT-CLUSTER-0005</strong></pre>

  </div>

  <div class="req_text">

    <pre>In EVENT mode, SCSW shall be able to process at least 3 frames wit
    <div class="req_in_reply_to">    <strong>In reply to: </strong> <em>N/A
    consider 2000 pixels.</em></div><div class="req_verification">    <stro
</div>
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SOFTWARE VALIDATIONS
"This document describes validation tests and

validation strategy for the SCSW partition of MXT
instrument."
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Wiki validation :
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Validation, exemple (…) :
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Validation, exemple (fin de la X_BAND-0050) :
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Source de la Validation X_BAND-0050 :

32



SPAMR
"The purpose of this document is to provide the

verification results produced by Software Product
Assurance according to the Software Product

Assurance Plan."
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Wiki SPAMR :
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CODE
Le code scientifique a été soigneusement documenté
au fur et à mesure du développement; c'est du code

écrit en C et les commentaires sont au format Doxygen

En termes de "Bonnes Pratiques" :
les commentaires des interfaces, headers, fonctions ont été généralement
écrits avant le codage
la génération avec Doxygen est faite automatiquement à chaque fusion
acceptée dans la branche de développement (develop)
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Cette documentation est accessible en permanence,
sur le site Pages du projet :
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Documentation du code sous Doxygen
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MANUEL UTILISATEUR
écrit en LaTeX,

le source est une arborescence du projet et non du wiki

généré automatiquement à chaque fusion acceptée dans le branche de
développement

disponible, tant dans le wiki du projet, que sur le site Pages
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RELEASE
C'est le document ultime (et qui contient tous les

autres !) délivré au CNES à chaque release en fin de
sprint :
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POUR RÉSUMER
Les documents générés :

 Requirements (wiki)
 Validations (wiki)
 SPAMR (wiki et scripts)
 Documentation technique (Doxygen)
 User Manual (LaTeX)

Release (scripts)
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LES OUTILS
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La forge Gitlab du CC-IN2P3
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Le projet SVOM-MXT sous Gitlab :



48



Associés à la forge Gitlab, nous avons utilisé :

Pages : activation d'un site statique directement connecté au projet

les releases

chaque release est associée à un Tag
comprend l'ensemble des documents, le code, les artifacts
nécessaires à l'intégration
l'ensemble des binaires définissant la partition scientifique
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LE WIKI ASSOCIÉ À LA FORGE
Édition partagée, collaborative, éventuellement concurrente

Édition possible en ligne (interface Web) ou bien avec un clone du dépôt du
Wiki (SVOM-MXT_MDPU.wiki.git)

Seule, une branche master, est accessible …

Markdown suffisamment riche :

peut faire référence aux commits, tickets, milestones
autorise des diagrammes de séquence, flowcharts (Mermaid,
PlantUML ou Kroki)
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AUTRES OUTILS
Utilisés, d'une manière ou d'une autre, lors de la
génération de l'ensemble de la documentation :

 Doxygen : génération de la documentation du code
 SonarQube (et quelques outils d'analyse) : mesures de qualité du code
 Docker : outils de conversions
 Scripts Bash ou Python : outils adhoc …
 Makefile (just like old times)
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LA MÉCANIQUE
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Essentiellement un ensemble
de scripts en bash et en python,
coordonnés avec des Makefile
et utilisant des images Docker

54



MISE À JOUR DU WIKI
génération de pages récapitulatives

mise à jour d'informations à chaque génération

date de génération,
taille des documents générés,
données de consolidation
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MATRICE DE TRAÇABILITÉ
Un script python parcourt l'ensemble des pages requirements et validation
dans le wiki

Génère ce qui nous tient lieu de matrice de traçabilité :

requirement versus tests
test versus requirements

Chaque item est un lien vers la page correspondante
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REQ_REGEX = r"""

    <div\ class=\"req_name\">       # matches this explicit string

    \s+                             # matches any whitespace character

    <strong>                        # matches this explicit string

    (.*)                            # 1st Capturing Group: requirement name
    <\/strong>                      # matches this explicit string

    \s+                             # matches any whitespace character

    <\/div>                         # matches this explicit string

    \s+                             # matches any whitespace character

    <div\ class=\"req_covered\">    # matches this explicit string

    \s+                             # matches any whitespace character

    <pre>Covered:\ <strong>         # matches this explicit string

    (.*)                            # 2nd Capturing Group: validations list
    <\/strong><\/pre>               # matches this explicit string

    \s+                             # matches any whitespace character
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VALID_REGEX = r"""

    ^\#\#\s+:arrow_forward:

    \s+                             # matches any whitespace character

    (.*)                            # 1st Capturing Group: validation name

    \s*                             # matches any optional whitespace chara
    :?\s*$                          # matches the optional character ':' wi
    \s+                             # matches any whitespace character

    ^\#\#\#\s+Traceability

    \s+                             # matches any whitespace character

    (.*)$\s+                        # 2nd Capturing Group: requirements lis
    ^\#\#\#\s+Test\ status$\s+

    ^-\ Status:[ ]+                 # matches this explicit string followed
    (.*)                            # 3rd Capturing Group: test status

    \s                              # matches any space, tab or newline cha
    ^-\ Date:[ ]+                   # matches this explicit string followed
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GÉNÉRATION DES PDFS
Objectif :

générer une couverture de document au format CNES
convertir les documents markdown en HTML
générer la documention au format Doxygen en HTML
convertir les documents HTML en documents PDFs
assembler ces PDFs en un document final
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GÉNÉRATION DES PDFS
Images Docker (stockées dans le registry du projet) :

markdown-preview : utilisation de github-markdown-preview (ruby)
wkhtmltopdf : outil de conversion open source (C++)

avec un peu de sed, awk et bash …

encapsulés dans un (gros) Makefile (à tiroirs …)
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RELEASE
Objectif :

rejouer l'ensemble des tests 🤞
générer les binaires sur la VM 💪
générer l'ensemble des documents (y compris en intégrant les résultats des
2 points précédents) ✌️
publier le résultat avec le tag de la release ✅

L'ensemble de la recette dans un Makefile
( just like old times …)
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LE BILAN ?
🛠 Workflow artisanal, avec des outils Open Source
✅ A rempli son office dans le cadre de ce projet MXT
⚠️ Pourrait être complété avec une ergonomie améliorée
❓ Il existe sans doute de "vrais" outils pour une gestion équivalente
(Confluence?)
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MERCI !
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