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I. MISE EN SITUATION
Oerlikon Aérospatiale est I'intégra-
teur d’un systéme complexe de mis-
siles de défense antiaérienne a gui-
dage laser. Le systeme englobe cing
familles de technologies : traitement
et affichage. systeme plate-forme,
capteurs et effecteurs, commande-
ment, contrdle, communications et
intelligence, ainsi que des systeémes
de support comme des simulateurs.
Plus de 80 ingénieurs systeme et
logiciel travaillent au développe-
ment et a la maintenance du sys-
teme.

Chez Oerlikon Aérospatiale,
I'ingénierie des processus s’est
faite en quatre étapes : 1°) défi-
nir un processus et 'amener sous
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Résumé : Afin de réduire la durée
des cycles de développement,
d’accroitre la satisfaction du client
et d’abaisser les codts, Oerlikon
Aérospatiale a, depuis 1992, mis en
route une série de projets visant a
définir et mettre en place des pro-
cessus de génie logiciel, de génie
systéme et de gestion de projets.
Linitiative a commencé par une
évaluation en bonne et due forme
des pratiques d‘ingénierie du logi-
ciel. Un groupe fut chargé de définir
et faciliter la mise en place des pro-
cessus logiciel. Une seconde initiati-
ve, démarrée en 1995, avait pour
objectif de définir et de mettre en
place un processus d’ingénierie des
systémes et d’intégrer ce dernier au
processus d’ingénierie logiciel déja
en place. Une troisiéme initiative a
démarré en 1996, laquelle avait
comme objectif de définir un pro-
cessus de gestion de projets qui cha-
peauterait les deux autres processus.

Durant la période été-automne
1993, un plan d’action détaillé fut
préparé par le SEPG. L'on décida
alors de créer des groupes de travail
qui définiraient des processus. Les
processus suivants furent dévelop-
pés, testés dans des projets pilotes et
mis en place : développement, main-
tenance, rétro-ingénierie, planifica-
tion et suivi de projets, assurance-
qualité, gestion de la configuration,
gestion des sous-traitants, gestion
de la documentation et de revue par
les pairs [4].

Chaque processus est décrit a
trois niveaux de détail. Le processus
de planification et de suivi de projets
est décrit afin d'illustrer le travail réa-
lisé. Au plus haut niveau de détail,

le controle de gestion ; 2°) sup-

porter le processus avec des

méthodes ; 3°) supporter le pro-

cessus et les méthodes avec des outils appropriés ; et
4°) former 'ensemble du personnel a I'utilisation
des processus, des méthodes et des outils.

2. DEVELOPPEMENT D’UN PROCESSUS
D’INGENIERIE LOGICIEL

En automne 1992, reconnaissant que le génie logiciel
était un atout essentiel pour Oerlikon Aérospatiale, le
président approuvait I'instauration d’'un SEPG (groupe
d’ingénierie des processus logiciels) [3]. Un budget était
aussi approuvé pour la tenue d’une évaluation des pro-
cessus logiciels, utilisant le CMM (modéle de maturité
des capacités en logiciel) [8] comme structure, et le déve-
loppement d’un plan d’action.

Au printemps 1993, I'évaluation était effectuée
conjointement par le SEPG et par des auditeurs indé-
pendants certifiés par le Software Engineering Institute
(SEI). Les forces et les faiblesses étaient alors identifiées
et des priorités en matiere d’amélioration recomman-
dées.

# PROCESSUS

il y a trois phases (voir figure 1) : les

activités de planification durant la

phase de la soumission, la phase de
planification de projet apres I'attribution d’un contrat et
la phase de suivi du projet. La phase de la soumission
prend la vision originale d’un produit potentiel et la trans-
forme en cas d’affaires, ou, s’il s’agit d'un développement
sous-traité, les exigences de la demande de soumission
sontanalysées : on estime l'envergure, le cott et les délais
d’exécution ainsi que l'on procéde a une analyse de
risques. Dans les deux cas, le principal résultat de cette
phase revient a déterminer si le projet est ou n’est pas
acceptable. Etant donné que, pendant la phase de négo-
ciation du contrat, il est possible que certaines exigences
(par exemple, calendrier d’exécution, exigences logiciel)
aient été modifiées, il faut que la phase de planification
aprés attribution du contrat finalise les plans préparés
au cours de la phase soumission. Pendant la troisieme
phase, on recueille et on analyse les données du projet et
l'on ajuste les plans initiaux.

Le deuxiéme niveau de détail des activités de plani-
fication et de suivi durant la phase soumission est repré-
senté dans la figure 2. Comme indiqué, chaque étape du
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processus est numérotée ; de plus, chaque étape est défi-
nie au moyen d’un verbe et d’un substantif. Les étapes
pourraient étre utilisées comme des cubes et pourraient
étre reliées ensemble selon les besoins du projet. Il
incombe au chef de projet de faconner les cubes. Méme
siles étapes sont représentées comme un enchainement,
la rétroaction a des étapes antérieures est permise. Les
boucles de rétroaction n’ont pas été représentées pour ne
pas encombrer les schémas.

Planification de
projet durant la phase
de soumission

Planification de projet
aprés l'attribution
dun contrat

N Suivi de
projet

Y

Figure | : Trois phases de la planification du projet
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Figure 2 : Processus de planification logicielle pour la soumission

La figure 3 représente le troisieme niveau de détail.
Cette figure montre le schéma ETVX [10] de I'étape SPP-120.
Comme le schéma ne peut pas contenir toutes les infor-
mations relatives a une étape en particulier, les schémas
sont complétés par du texte dans le manuel de I'utilisateur.
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Figure 3 : Schéma ETVX de I’étape SPP-120

Finalement, une seconde évaluation des processus
logiciels a été effectuée en février 1997. Oerlikon Aéro-
spatiale a atteint un fort niveau 2 et satisfait déja a 8 des
17 objectifs du niveau 3. Deux secteurs clés de niveau 3
sont totalement atteints : Ingénierie du produit logiciel et
revue par les pairs.

3. DEVELOPPEMENT D’UN PROCESSUS
D’INGENIERIE DES SYSTEMES
Bien que l'entreprise ait utilisé, depuis 1993, des pro-
cédures conformes a ISO-9001, on décida qu’il fallait

définir un processus d’ingénierie des systemes afin
de mieux intégrer toutes les disciplines relatives a I'in-
génierie de systemes. En 1995, nous avons effectué
une évaluation interne de nos pratiques en utilisant
le SE-CMM (mode¢le de maturité des capacités d’ingé-
nierie de systémes) [1] ainsi que la méthode d’éva-
luation SE-CMM Appraisal Method (SAM) [5]. Lobjec-
tif était d’aider a identifier les priorités permettant des
améliorations a I'intérieur des 18 secteurs clés du SE-
CMM. En plus du SE-CMM, on décida d’utiliser le GSEP
(Generic Systems Engineering Process) mis au point
par le Software Productivity Consortium [11]. On forma
un groupe de travail, composé de 11 ingénieurs de sys-
temes et de logiciel ainsi que d’un représentant de Pas-
surance-qualité, pour définir et faciliter la mise en place
d’un processus d’ingénierie de systémes.

Le document GSEP décrit, en utilisant la notation
IDEF [12], les activités de gestion, les activités tech-
niques ainsi que les documents produits par chaque
activité. Les principales activités de gestion (voir
figure 4) sont : comprendre le contexte, analyser le
risque, planifier un incrément du développement, faire
le suivi de Pincrément et développer le systéme. Les
principales activités techniques (voir figure 5) sont :
analyser les besoins, définir les exigences, définir I'ar-
chitecture fonctionnelle, synthétiser 'architecture
allouée, évaluer les alternatives, valider et vérifier la
solution et controéler le référentiel. Tout comme le pro-
cessus logiciel, chaque activité principale est décom-
posée en un certain nombre d’activités plus petites
qui sont décrites individuellement en utilisant la nota-
tion ETVX. Notre stratégie était de définir une version
béta du processus, d’'utiliser la version béta sur des
projets pilotes et de faire des corrections au proces-
sus avant le déploiement dans toute 'entreprise.

En plus de définir le processus, chaque membre
du groupe de travail avait une taiche secondaire. Alors
qu’on définissait chaque étape de la version béta du
processus, les membres du groupe de travail éraient
chargés de recueillir les informations suivantes : sur-
veiller la conformité avec le SE-CMM, surveiller les
interfaces avec les processus logiciels, identifier des
mesures de processus et de produits, identifier les
roles et responsabilités des participants 4 un projet,
définir le glossaire, identifier les méthodes, les pra-
tiques, les outils CASE (ingénierie assistée par ordi-
nateur), définir des cycles de vie, les lignes direc-
trices en matiére d’estimation, le matériel didactique
et établir la bibliotheque des acquis (Process Asset
Library).

Oerlikon Aérospatiale planifie d’effectuer une éva-
luation du processus d’ingénierie de systémes d’ici la
fin de 1997 pour mesurer la progression faite et pla-
nifier une deuxiéme phase d’amélioration du proces-
Sus.
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I 4. L'INTEGRATION DU PROCESSUS
i Swerm e Syen Corion DE GENIE LOGICIEL AU PROCESSUS
- DE GENIE SYSTEMES

Nous avons utilisé, comme structure d’in-
tégration, un document produit par le
R oo SPC qui s'intitule : Integrated Systems and
| Software Engineering Process (ISSEP)
e [12]. LISSEP décrit les activités a trois
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5. PROCESSUS DE GESTION
DE PROJETS
Voyant les bénéfices quapportait I'utili-
sation de processus définis, on décida de
procéder a la définition d’un processus
de gestion de projets. On a décidé d’uti-
génierie de sy liser un document produit par le Project
Management Institute (PMI) comme
cadre de travail. Le document s’intitule

LG

Figure 5 : Activités iques du pr d’i
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Figure 6: Intégration du processus de génie logiciel au processus de génie systéme de tout programme d’amélioration des
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processus, une série d’actions a été planifiée afin de faci-
liter le développement, la mise en place et 'adoption des
processus, méthodes et outils [0, 7]. Par exemple, le pré-
sident a suivi un séminaire d’une journée sur I'amélio-
ration des processus au SEI, deux directeurs ont suivi un
séminaire de trois jours sur le CMM, I'évaluation et Pamé-
lioration des processus. De plus, un membre du SEPG a
suivi des cours au SEI traitant de la gestion des change-
ments technologiques. Lon 4 tenu des séances d’infor-
mation et l'on a fait paraitre des articles dans chaque
publication du journal de lentreprise pour expliquer le
pourquoi et le comment de Pévaluation et de 'amélio-
ration des processus et pour décrire les progres faits.
Finalement, 'on a effectué des sondages pour évaluer
Iétat de préparation de entreprise 2 un tel changement
de fagon de procéder. Les sondages ont identifié les forces
de Pentreprise et les barrieres potentielles au programme
d’amélioration planifié.

En outre, afin d’'obtenir soutien et engagement envers
la future mise en place des processus, on a constitué des
groupes de travail formés de représentants de plusieurs
services : ingénierie du logiciel, ingénierie de systemes,
ingénierie de sous-systémes, assurance-qualité, gestion
de contrats et gestion de la configuration. Chaque groupe
de travail était géré comme un projet. Il avait une charte,
un budget et un calendrier d’exécution. Il y avait dans
chaque groupe de travail un propriétaire de processus,
c'est-a-dire un gestionnaire responsable de la définition,
de la mise en place et de 'amélioration de chaque pro-
cessus. Un membre du SEPG agissait comme facilitateur
dans chaque groupe de travail. Par conséquent, le pro-
priétaire de processus se concentrait sur le contenu d’un
processus logiciel spécifique tandis que le facilitateur se
concentrait sur la dynamique de groupe.

7. LECONS APPRISES

Gérer la dimension humaine de l'initiative d’ingénierie
des processus est'élément qui non seulement encoura-
gera Padoption de changements mais aussi créera un
environnement dans lequel des changements pourront
étre introduits de plus en plus rapidement. Les membres
du secteur de 'ingénierie réalisent maintenant que gérer
le «soft, c’est-a-dire la dimension humaine est aussi impor-
tant que gérer le <hard».

Il est aussi trés important de soigneusement sélec-
tionner les projets pilotes et les participants a ces der-
niers puisque ces projets favoriseront 'adoption de nou-
velles pratiques dans tous les secteurs de Pentreprise.
Aussi, ceux qui utiliseront un nouveau processus feront
des erreurs. Il est donc impératif de bien former les par-
ticipants et de leur fournir un «filet de sécurité». Si les
participants sentent que les erreurs seront utilisées pour
apprendre et pour faire des améliorations au processus,
et non pas a les «pointer du doigt, le niveau d’anxiété
sera réduit et ils émettront des suggestions au lieu de
«cacher leurs erreurs».

L'utilisation de modeles comme le CMM pour Pin-
génierie du logiciel et des systémes change lentement la
culture de Pentreprise et I'état d’esprit qui passe de la
notion du «pas inventé ici» a celle du «pas ré-inventé ici».
Les praticiens voient les avantages qu’il y a 2 réutiliser le
travail de quelqu’un d’autre. Ils voient aussi que entre-
prise les encourage a chercher des solutions au lieu de
constamment «réinventer la roue». Les ingénieurs utili-
sent maintenant beaucoup Internet pour trouver des pra-
tiques développées par d’autres entreprises et ils adaptent
ces pratiques a 'environnement de leur propre entre-
prise. Les praticiens assistent a des conférences com-
manditées par des organismes comme le SEI et INCOSE
(International Council in Systems Engineering) et le PMI
pour identifier les meilleures pratiques pour les utiliser
dans leurs activités quotidiennes.

8. CoNcCLUSION

Notre entreprise a fait des investissements substantiels
pour définir, mettre en place et intégrer les processus,
méthodes et outils. Les améliorations demandent d’im-
portants investissements, mais les activités techniques et
de gestion permettront de développer des projets com-
plexes dans un environnement discipliné. Ingénieurs et
gestionnaires pourront réaliser leurs activités avec plus
d’efficacité et d’efficience.
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