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1. Résumé

2. Introduction

Cet article présente le déroulement d’un projet qui a
consisté a définir et a mettre en place des processus de
gestion de projets et d’ingénierie de systéemes chez
CSinTrans inc. (CSiT), une entreprise canadienne située a
Montréal. Cette entreprise, qui a démarré ses activités en
2011, se spécialise dans lintégration de systémes
interactifs, de communication et de sireté dans le
domaine des transports collectifs tel que les trains, les
métros et les autobus ainsi que les gares, les stations et les
arréts d’autobus. La nouvelle norme I1SO/CEI 29110 pour
lingénierie systeme a été utilisée comme référentiel
principal pour le développement de ces processus.

Cet article présente I'historique et les raisons d’étre du
projet ainsi que les justifications qui ont incité CSiT a
adopter cette norme. La méthodologie de travail et
d’implantation de la norme est décrite. Les réflexions et
les décisions prises durant l'intervention sont présentées.
Les legons apprises sont discutées. Des recommandations
et des conseils pour des organisations voulant implanter la
norme ISO/CEI 29110 sont décrits.

La norme a permis d’élever le niveau de maturité de
lorganisation en mettant en ceuvre des pratiques
éprouvées et en développant des produits de travail
uniformes de projet en projet. Elle a été un bon point de
départ pour aligner les processus avec certaines pratiques
de niveau 2 et 3 du modéle CMMI®. La conformité a la
norme permet a CSiT de faire reconnditre la qualité du
travail effectué et des produits qu’elle crée. La norme
ISO/CEI 29110 a également permis de développer des
processus légers en les limitant aux activités et aux tdches
importantes. De cette fagon, I'organisation conserve sa
souplesse de petite entreprise et sa capacité a réagir
rapidement.

2.1 CSiT

CSiT est une entreprise canadienne, située a Montréal,
spécialisée dans l'intégration de systemes interactifs, de
communication et de sdreté dans le domaine des
transports collectifs tels que les trains, les métros et les
autobus ainsi que les gares, les stations et les arréts
d’autobus. Fondée en 2011, CSiT mise sur I’expertise
technique et sur la rapidité a répondre aux besoins des
clients pour se distinguer de ses concurrents. A sa création,
un unique projet constituait les activités de I’entreprise.
Avec le temps et I'évolution de I'entreprise, d’autres projets
se sont ajoutés au portfolio. En 2015, plusieurs projets se
déroulent en parallele et c’est une équipe rodée qui ceuvre
dans I'entreprise.

Figure 1: Intégration d’équipements chez CSiT

Le domaine d’affaires dans lequel ceuvre CSiT exige que les
entreprises développant et intégrant des composants de
systéme reliés au transport en commun possedent un
certain niveau de maturité dans leur fagon de travailler afin
d’assurer un support efficace a long terme. Plus
particulierement, une évaluation indépendante de la mise



en ceuvre des pratiques du niveau 2 du modéle CMMI°® [1]
est un atout pour améliorer les chances de remporter
certains contrats. De la méme fagon, pour assurer une
meilleure coordination du travail et pour réduire les
risques, ces mémes entreprises préferent travailler, a leur
tour, avec des fournisseurs matures capables de livrer un
produit de qualité selon le calendrier et le budget convenu.

Le défi de CSiT est de composer avec les exigences de son
domaine d’affaires et avec son statut de petite entreprise.

2.2 Laréalité des tres petits organismes

Tel que défini dans I'ISO/CEI 29110, un tres petit organisme
(TPO) est une entreprise, une organisation, un département
ou un projet composé de 25 personnes ou moins [2].
Comme le montre le Tableau 1, un trés grand pourcentage
d’entreprises européennes sont des micro-entreprises ou
des petites entreprises [3]. Au Canada, pres de 98% des
entreprises sont des petites entreprises de moins de 50
employés et prés de 32% d’entre elles ont moins de 20
employés [4]. Aux Etats-Unis environ 57% des entreprises
sont des micro-entreprises [5].

Ainsi, comme la majorité des organisations, CSiT est
considéré comme un TPO.

Chiffre Nombre

N N Nombre de N N N N Nombre

Type d'entreprise calariés d'affaires d'entreprises dlentreprises
annuel (EUR) (8 du total) P
Micro-entreprises 1-9 < 2 millions 92,2 % 19 968 000
Petite entreprises 10-49 <10 millions 6.5% 1358 000
Moyenne entreprises 50 - 249 <50 millions 1,1% 228 000
PME, total 87 100 000 99,8 % 21544 000
Grandes entreprises >250 > 50 millions

Grandes entreprises,
Total

* Entreprises indep: s uniquement, 4 l'exclusion des entreprises i

42900 000 0,2% 43 000

levant de grandes entreprises.

Tableau 1: Tailles des entreprises européennes [3]

Le role des TPO dans le domaine de I'ingénierie systeme est
varié. Tantot fournisseurs, tant6t intégrateurs, et parfois les
deux, les TPO sont présents a toutes les étapes de
fabrication d’un produit. Cette chaine de fabrication a
souvent une structure pyramidale telle que représentée a la
Figure 2. Un fabricant d’un systeme aura recours aux
services d’un ou de plusieurs fournisseurs pour I'acquisition
et le développement d’une piéce ou d’'une composante
d’un produit a développer.
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Figure 2: La chaine d’approvisionnement d’un fabricant
Adapté de Shintani 2006 [6]

Pour un fabricant, faire affaire avec des fournisseurs n’est
pas sans risque. Si une piéce, développée a un niveau
inférieur, contient un ou des défauts non détectés et que
cette piece est intégrée dans le produit final, un défaut non

détecté peut entrainer des défaillances du produit et

possiblement des pertes financiéres importantes pour le
fabricant. Pour éviter qu’une telle situation se produise, un
fabricant cherchera a travailler avec des fournisseurs
capables de démontrer la qualité de leur travail et des

produits qu’ils développent.

Pour y arriver, une des options pour les fournisseurs est
d’obtenir des certifications démontrant que le travail
effectué est systématique, structuré, discipliné et basé sur
des pratiques reconnues. A cet égard, plusieurs modéles,
référentiels et normes telles que les normes internationales
encadrent les pratiques d’ingénierie et de gestion de projet.
Toutefois, le probléme est que ces modeles et ces normes
ont été élaborés principalement pour répondre aux besoins
des grandes organisations, ce qui fait en sorte que la
majorité d’entre eux sont peu accessibles et applicables
dans le contexte des TPO. De plus, les TPO n’ont pas
nécessairement le temps, les ressources financiéres, ni
I'expertise pour mettre en ceuvre les exigences « élevées »
de ces normes et qui peuvent étre difficiles a comprendre
et a mettre en ceuvre. Aussi, les TPO en démarrage sont
généralement bien plus occupés a travailler sur le ou les
projets en cours que de travailler sur la mise en place de
méthodes de travail et de processus.

Cette situation fait en sorte que les TPO sont laissés bien
souvent a eux-mémes, n'ayant peu ou pas de moyen de
faire reconnaitre leurs compétences. lls se retrouvent dans
une situation délicate ou ils n’ont pas les certifications
requises pour soumissionner sur certains projets et n’ont
pas les ressources nécessaires pour développer et
implanter des processus « complexes », menant a ces
certifications. Comment une petite organisation peut-elle
alors s’y prendre?

2.3 Lanorme ISO/CEI 29110

Dorénavant, une possibilité s’offre aux TPO : la nouvelle
série de normes et de rapports techniques I1SO/CEI 29110
[2] destinés aux tres petits organismes leur permet de
définir les processus minimaux en ingénierie de systéemes et
de logiciels afin de donner un niveau de confiance
acceptable aux clients sur la qualité des processus et des
produits qui sont développés. En effet, cette norme a été
élaborée a partir d’autres normes de I'ISO en ne conservant
que les éléments pertinents et importants pour le contexte
des TPO. Cette série de normes est un référentiel, établi par
un comité d’experts de plusieurs pays, pour aider les TPO a
améliorer leurs processus de gestion de projet et de
développement de systemes et logiciels [7]. La perception
qui veut que les normes internationales d’ingénierie
systeme et logicielle ne s’adressent qu’aux grandes
organisations n’est désormais plus valable.

L'ISO/CEI 29110 propose un parcours progressif de quatre
étapes aussi appelés profils: le profil d’entrée, basique,
intermédiaire et avancé. Chaque profil est congu de fagon a
adresser des caractéristiques spécifiques des TPO. Le profil
d’entrée s’adresse aux TPO en démarrage ou qui travaillent
sur des projets de petite taille de 6 personnes-mois ou
moins. Le profil basique s’adresse aux TPO qui travaillent



sur un seul projet a la fois avec une seule équipe. Le profil
intermédiaire s’adresse aux TPO qui travaillent sur plusieurs
projets a la fois par plus d’'une équipe. Quant au profil
avancé, il s’adresse aux TPO qui désirent améliorer la
gestion de leurs affaires [8]. En d’autres mots, chaque profil
se distingue par le nombre d’activités et de taches qui
doivent étre effectuées lors d’un projet en fonction de la
situation de I'organisation.

Les profils d’entrée et basique définissent les deux
processus suivants: un processus de gestion de projet ainsi
qu’un processus de définition et de réalisation de systémes
d’ingénierie. Ce dernier fait référence aux processus
associés au logiciel pour les produits nécessitant du
développement logiciel. La composition de ces processus et
la relation qui les unit sont représentées a la Figure 3. Le
processus de gestion de projet définit et décrit les activités
et les taches qui doivent étre effectuées quant a la
planification, I’exécution, I’évaluation et la cloture des
projets. L'intention de ce processus est d’établir et de
mener a bien et de fagon systématique les taches d’un
projet pour répondre aux objectifs du projet en ce qui
concerne la qualité attendue, I'échéancier et les colts. Le
processus de définition et de réalisation décrit les activités
et les taches qui doivent étre effectuées relatives au
développement d’un systéme ou d’un produit. L’intention
de ce processus est I'exécution systématique de I'analyse,
la conception, la construction, I'intégration, la vérification,
la validation et la livraison d’un systéme ou produit.

Processus de définition et
de réalisation

Initiation de la définition et
de la réalisation du systeme
Analyse des exigences du
systéme
Architecture et conception
du systeme
Construction
du systeme

Intégration, vérification et
validation du systeme

Livraison du produit

Figure 3: Les processus et les activités d’ingénierie systéeme
du profil basique de la norme ISO/CEI 29110
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Pour chacune des taches définies dans ces deux processus,
la norme définit les réles associés. De plus, les documents
et les produits d’entrées (aussi appelés intrants)
nécessaires a I'exécution de la tache sont indiqués et les
contenus sont proposés. Puis, les produits de sorties (aussi
appelés extrants) sont mentionnés et leurs contenus sont
proposés. Ces produits de sorties peuvent étre de deux
types: des livrables destinés au client ainsi que des produits
internes a I'entreprise résultant des activités de projet.

L'ISO/CEI 29110 n’impose pas un modéle de cycle de vie en
particulier, laissant ainsi la liberté aux TPO de choisir le
modele qui convient le mieux a leurs besoins parmi les
modeles en cascade, itératifs, incrémentaux, évolutifs et

agiles. De méme, I'ISO/CElI 29110, n’impose pas de
méthode spécifique a ses utilisateurs.

3. Historique de l'implantation de la
norme ISO/CEI 29110 chez CSiT

Peu de temps aprés sa création en 2011, CSiT a consulté le
site Web du Software Engineering Institute pour connaitre
les démarches menant a I'obtention d’une certification de
niveau 2 du modéle CMMI® pour le développement [1]1.
C’est a ce moment que I'entreprise apprenait la présence
d’un réseau international sur I'amélioration des processus,
appelé SPIN (Software and System Process Improvement
Network?), et la tenue d’un colloque a I'Ecole de
Technologie Supérieure (ETS), a Montréal, sur le
développement de la norme internationale 1ISO/CEI 29110
pour l'ingénierie systéme adaptée aux TPO. Cette norme,
qui encadre I'ingénierie du logiciel et des systémes, a été
percue comme un excellent point de départ vers I'atteinte
des objectifs de niveau 2 du modele CMMI, du fait qu’elle a
été élaborée a partir d’autres normes de I'ISO en ne
conservant que les éléments importants pour le contexte
des TPO. De cette fagon, I'instauration des processus de
I'ISO/CEI 29110 sert de tremplin en vue de satisfaire les
exigences du CMMI au cours des prochaines années. |l
aurait été prématuré pour CSiT d’attaquer I'implantation
des pratiques du CMMI étant donné que I'entreprise était
en démarrage et que les ressources étaient limitées. De
plus, le fait que la norme soit adaptée aux TPO cadre bien
avec la philosophie de CSiT qui est de travailler de fagon
efficace, c’est-a-dire de bien faire les choses, sans tomber
dans I'excés. Avec le temps et I'évolution de I'entreprise, il
s’agira pour CSiT d’intégrer progressivement les pratiques
manquantes requises par le niveau 2 du modele CMMI.

CSiT a donc entrepris les démarches pour démarrer un
nouveau projet consistant a mettre en place des processus
de travail conformes a I'ISO/CEl 29110 pour encadrer les
activités de gestion de projet et de développement
systeme. Le profil intermédiaire de la norme était le profil
ciblé par CSiT, car il s'applique aux TPO qui effectuent
plusieurs projets en méme temps. Toutefois, c’est le profil
basique qui a été sélectionné parce qu’il était le seul a étre
disponible au démarrage du projet.

4. Raisons d’étre du projet de mise en
place des processus

Plusieurs facteurs ont incité CSiT a développer et a
documenter leurs processus. D’abord, les premiers projets
réalisés par CSiT se basaient sur I'expérience de I'équipe et
les pratiques reconnues. Cette fagon de travailler était
efficace et agile, mais elle ne permettait pas de produire
des livrables uniformes de projet en projet et de démontrer

! Le CMMI Institute a pris la releve du Software
Engineering Institute pour les services en support au
CMMI.

2 http://www.sei.cmu.edu/spin/



que le travail pouvait étre fait de fagon répétable étant
donné que ces pratiques n’étaient pas documentées dans
des processus d’entreprise. Aussi, il n’existait pas de
gabarits ni de listes de vérification officiels. Le travail
associé a la gestion de projet et du développement des
produits se faisaient de fagon informelle. De plus, le
domaine d’affaires et la nature des projets faits chez CSiT
font en sorte que les clients demandent bien souvent des
preuves démontrant une rigueur de travail et un certain
niveau de maturité. Les conséquences possibles de cette
situation étaient les suivantes:

e livrables non uniformes de projet en projet;

e variabilité des résultats due a I'absence de processus
documentés;

e chaque employé travaille a sa fagon;

o faible réutilisation d’un projet a 'autre;

e plus faible crédibilité auprées des clients;

e risque élevé dans la sélection des fournisseurs et des
sous-traitants;

e perte de partenariats éventuels avec d’autres
entreprises;

e perte de marchés;

e temps de livraison et période de mise en marché
variable;

e annulation de contrats.

Ainsi, I'entreprise percevait le projet de développement et
d’application des processus comme un besoin, c’est-a-dire
que la situation pourrait devenir problématique si aucune
action n’était entreprise. Plus précisément, I'absence d’un
niveau de maturité du modéle CMMI ou de conformité a
des normes internationales telle que I'ISO/CEI 29110 n’était
pas une option. CSiT voulait assurer son évolution et
démontrer son expertise et sa maturité organisationnelle
aupres de ses clients.

5. Mise en place des processus comme
un projet de changement

Etant donné que la mise en place des processus nécessite
un investissement financier et de I'effort, cette démarche a
été considérée comme un projet a part entiére au sein de
I'entreprise. Toutefois, ce type de projet avait une
caractéristique  unique par rapport aux projets
conventionnels: ce projet devait étre géré comme un projet
de changement (aussi appelé projet d’amélioration)
puisque les résultats entraineraient des comportements
différents dans la fagon de travailler des employés et de la
direction. Dans ce cas, il faut autant gérer les livrables que
le comportement des gens pour les amener a travailler
différemment. Il était donc impératif de s’assurer que les
employés comprenaient le changement, d’obtenir le
support de la direction et de s’assurer que les conditions de
réussite étaient présentes.

La Figure 4 présente les transitions par lesquelles une
organisation passe au cours de sa vie. Chaque transition est
accompagnée de réajustements et de risques qui doivent
étre gérés de maniere efficace pour garantir un succés. La

démarche de la mise en place des processus chez CSiT
s’inscrit entre les phases deux et trois qui consiste a passer
d’une entreprise en démarrage a une entreprise organisée
et en croissance.
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Figure 4: Le cycle de vie d’une organisation
(Traduit et adapté de [9])

Afin d’évaluer et d’assurer le succés du projet de
changement, une analyse de |'organisation a été effectuée
afin de déterminer si les chances de succes étaient bonnes
et de prendre les actions correctives si nécessaire. A cet
effet, des outils d’analyse et d’introspection développés par
la société américaine Implementation Management
Associates Inc. ont été utilisés [10]. Ces outils ont permis
d’évaluer la culture de [Iorganisation, le niveau
d’engagement des commanditaires du changement visé, le
systéme de renforcement (c.-a-d. le systéme de motivation
de I'entreprise), le niveau de stress organisationnel et
professionnel, les compétences des agents de changement
et la capacité d’adaptation du personnel au changement.

Ces évaluations ont permis de constater les éléments
suivants:

e Les raisons a la base du changement ont été
exprimées;

e Le changement visé est défini par une description
claire;

e Le changement est cohérent avec la vision, les
objectifs et les activités de I'entreprise;

e Les comportements a changer ont été définis;

e La direction appuie ce changement et s’engage a
rendre disponibles les ressources nécessaires;

e Le changement est accepté et compris par les
employés.

Les résultats ont démontré que les chances de succés du
projet de changement étaient élevées malgré les nombreux
impératifs auxquels doit faire face une entreprise en
démarrage. L’équipe, composée de gens d’expérience,
partageait la méme vision et la méme volonté d’adopter
une approche structurée de travail. Pour CSiT,
I'implantation de I'ISO/CEl 29110 était une opportunité
d’affaires pour se démarquer, attirer de nouveaux clients,
obtenir de nouveaux contrats ainsi que de travailler



efficacement et uniformément de projet en projet. Les
motivations étaient multiples:

e premier pas vers un niveau de maturité 2 sur I'échelle
du modele CMMI;

e travail systématique, discipliné et quantifiable,
typique des environnements de génie;

e meilleure crédibilité pour soumissionner sur des
appels d’offres;

o meilleure confiance de la part des clients;

e plus grande rigueur, meilleure qualité des produits
développés;

e travail et livrables uniformes;

e réduction des co(ts de production a long terme;

o meilleure efficacité et productivité de I'entreprise;

e ne pas réinventer la roue a chaque projet;

o formalisation de la gestion des contrats et des
ententes avec les fournisseurs;

e augmentation de la compétitivité;

e diminution des risques.

5.1 Vision du projet d’amélioration

Etant donné que la mise en place et 'amélioration des
processus est un travail continuel dans la vie d’une
organisation, une vision a été définie afin de délimiter la
portée du projet et de déterminer ou I'organisation devait
se situer a la fin du projet d’amélioration. C’est ainsi que
I'énoncé suivant a été développé: implanter le profil
basique de I'ISO/CEI 29110 de l'ingénierie des systémes
tout en s’alignant avec les pratiques de niveau 2 du
référentiel CMMI.

5.2 Objectifs du projet d’amélioration

Le but du projet était de mettre en place les processus de
gestion de projet et de développement de systemes de
I'ISO/CEI 29110 en les adaptant au contexte de I’entreprise,
en élaborant des gabarits de documents et des listes de
vérification ainsi qu’en utilisant des outils de travail
adéquats. Les objectifs spécifiques étaient les suivants:

e analyser les pratiques de I'entreprise et les outils
utilisés au début du projet d’amélioration;

e définir et documenter des processus de gestion de
projet et de développement systeme conformément
a la norme et au domaine d’affaires de I’entreprise;

e mettre en place des gabarits de documents et des
listes de vérification pour les processus de gestion de
projet et de développement systéme;

e documenter les adaptations de la norme au contexte
de I'entreprise;

e évaluer et adopter des outils de travail en support
aux processus;

e s’assurer que les processus de l'entreprise soient
conformes a la norme;

e intégrer les pratiques de niveau 2 du modele CMMI
lorsqu’elles sont essentielles a I'exécution des
projets;

o définir les correspondances et les écarts entre les
processus mis en place et les pratiques du niveau 2
du modele CMMI pour le développement;

e appliquer et faire I'essai des processus développés
dans le cadre d’un projet de I'entreprise;
e obtenir un certificat de conformité a I'ISO/CEI 29110.

5.3 Les lignes
d’amélioration

directrices du projet

Les décisions portant sur le contenu des processus et des
gabarits ainsi que sur la fagon dont les taches seront
effectuées dans I'entreprise étaient prises en obtenant un
accord commun parmi les participants au projet
d’amélioration. Etant donné le bagage d’expérience des
participants, il pouvait étre facile et tentant d’ajouter des
pratiques supplémentaires aux pratiques décrites par le
profil basique de I'ISO/CEI 29110. Lorsqu’une telle situation
se présentait, les participants se questionnaient sur la
pertinence et I'importance de ces ajouts en gardant en téte
les critéres suivants: souplesse, efficacité et qualité. Pour
éviter d’alourdir les processus et de produire trop de
documents, les participants se sont donnés des lignes
directrices.

En ce qui concerne les processus, la ligne directrice était la
suivante :

e ajouter des taches non décrites dans le profil basique
de I'ISO/CEI 29110 seulement si elles ont une valeur
ajoutée pour le contexte et les projets de I'entreprise
ou qu’elles permettent d’étre aligné avec le niveau 2
du modele CMMI.

Quant aux gabarits de documents, les lignes directrices
étaient les suivantes :

o regrouper différents documents en un seul lorsque
cela s’avéere possible;

e chacune des sections d'un gabarit doit étre
pertinente et applicable. Si une section n’apporte pas
de valeur ajoutée, elle n’est pas incluse.

Parfois, il n’était pas évident de saisir la fagon dont
certaines exigences de la norme pouvaient étre
implémentées pour le contexte d’affaires de I'entreprise.
Dans ces situations, les participants discutaient sur la fagcon
d’adapter et d’appliquer la norme au contexte d’affaires de
'entreprise. Les ajustements ont été notés et les
participants s’assuraient de répondre affirmativement a la
question suivante : est-ce que les adaptations permettent
d’étre conformes au profil basique de I'lISO/CEI 29110?

6. Démarche de l'implantation de la
norme ISO/CEI 29110

6.1 Identification de la
documentaire

structure

La premiére étape du projet d’amélioration a été de
déterminer les documents qui devront étre produits
pendant le projet ainsi que la fagon dont ils devront étre
organisés dans la structure documentaire de I'entreprise. Il



a été décidé de s’inspirer des structures présentées par le
Software Engineering Institute [11] et d’un livre traitant de
I'assurance qualité logicielle [12]. Les conclusions de cette
réflexion sont représentées a la Figure 5.
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Figure 5 - Identification des documents qualité et leurs
relations [traduit et adapté de [11], adapté de [12]]

Gabarits

Comme on peut le constater, il a été entendu de créer cing
types de documents: des politiques, des processus, des
procédures, du matériel de support et des standards
organisationnels. Ces documents sont référés comme étant
« les documents qualité » de I'organisation, chacun jouant
un réle précis et important. Ces mémes documents forment
le systeme qualité de I'entreprise, c’est-a-dire I'ensemble
des dispositions prises par l'organisation en matiere de
qualité:

1) Les politiques définissent les attentes et |'orientation de
I'organisation envers la qualité et les processus. Ces
politiques viennent a la fois orienter et contraindre les
processus dans la mesure ou elles imposent des contraintes
a respecter et des objectifs a atteindre, définissent la vision
de l'organisation envers les processus et fournissent les
raisons et les motivations de la présence des processus.

2) Les processus sont la mise en ceuvre des politiques en
vue de définir les activités et les taches a effectuer pour
guider le développement des produits. Ils définissent ce qui
doit étre fait (le « quoi faire »), par qui et quand pour
produire les résultats attendus. Leurs descriptions ne
dépendent pas des outils ou de la technologie.

3) Les procédures appuient I'exécution des processus; elles
décrivent étape par étape les actions a effectuer (le «
comment faire ») pour accomplir une tache d’une activité
d’un processus. Ces procédures, parfois appelées

instructions, peuvent décrire comment utiliser un outil, un
gabarit ou une liste de vérification pour réaliser une tache.

4) Le matériel de support est un ensemble d’outils qui
viennent supporter les procédures et faciliter le travail a
effectuer. Il est composé des éléments suivants:

o des gabarits;

e des listes de vérification;

e des outils de travail et technologie (p.ex. un logiciel
de gestion de configuration);

e du matériel de formation.

5) Les standards organisationnels donnent des lignes
directrices de fagon a uniformiser le travail et les résultats.
A titre d’exemple, il pourrait y avoir un standard pour
définir la fagon dont les fichiers doivent étre nommés en
cours de projet et un standard pour définir les régles de
codage pour un langage de programmation en particulier.

Pour réduire le nombre de documents dans la structure
documentaire, il a été décidé que toutes les politiques de
I'entreprise seraient regroupées dans un seul document et
qgu’elles décriraient les attentes de la direction a tous les
niveaux pour assurer et maintenir un systeme de gestion de
la qualité.

De la méme facon, il a été décidé que les procédures
courtes pourront étre combinées dans le méme document
que les processus auxquels elles se rattachent pour réduire
le nombre de documents. Des procédures indépendantes
seront créées seulement lorsqu’une tache est complexe,
sinon il y aurait trop de procédures a écrire et I’objectif est
de garder les choses simples.

Aussi, CSiT a décidé de laisser de coté, pour le moment, la
création du matériel de formation qui est un sous-
document du matériel de support. Les raisons sont que le
matériel de formation peut prendre du temps a développer
et n’apporte pas vraiment de valeur pour [instant.
L’entreprise préfere favoriser la formation des employés de
fagon interactive et en personne plutdt que par la lecture
d’un document ou par le visionnement d’une présentation.
Au besoin, les processus documentés pourront servir de
matériel de formation pour les nouveaux employés.

6.2 Définition des processus et des
procédures

Une fois la structure documentaire établie, les différents
documents qualité ont été créés et définis. Les prochaines
sections discutent de I'approche et des techniques utilisées
pour définir les documents de type processus et
procédures.

6.2.1 Utilisation du guide de gestion et
d’ingénierie de I'ISO/CEI 29110

Pour mettre en place les processus de gestion de projet et
d’ingénierie systéme, le guide de gestion et d’ingénierie



systéeme du profil basique de I'ISO/CEI 29110 a été utilisé
comme référence principale [2].

Le guide de gestion et d’ingénierie est un rapport technique
qui décrit, de fagon détaillée, les taches a effectuer pour les
activités de gestion de projet et de développement systeme
ainsi que les documents et les livrables qui doivent étre
produits au cours d’un projet. Ce guide est offert en
plusieurs langues pour chacun des profils de la norme,
c’est-a-dire les profils d’entrée, basique, intermédiaire et
avancé. Puisque le profil basique de la norme d’ingénierie
systéme ISO/CEI 29110 était le profil a mettre en place chez
CSiT, c’est donc le guide de gestion et d’ingénierie du profil
basique qui a été utilisé.

Etant donné que la norme était en développement lors de
la définition des processus de CSiT, et qu’elle a été publiée
officiellement par I'ISO que vers la fin du projet, ce sont les
versions en cours de développement du guide de gestion et
d’ingénierie qui ont été utilisées. L'équipe de projet a été
attentive a la publication des nouvelles versions du guide et
dés qu’une nouvelle version était disponible, I'équipe
I'utilisait pour ajuster le travail réalisé et poursuivre le
projet. Des comparaisons entre chacune des versions ont
été effectuées pour identifier les changements. Les
ajustements nécessaires ont été appliqués aux processus
de I'entreprise.

Une nouvelle version du guide est produite par le groupe
de travail responsable du développement de I'ISO 29110
aprés que les commentaires formulés par les pays,
membres de I'ISO, ont été traités. Aprés quelques cycles de
révision, les commentaires regus ne sont plus des
commentaires majeurs, mais des commentaires visant a
clarifier les ambiglités restantes.

Le guide de gestion et d’ingénierie du profil basique de
I'ISO/CEl 29110 de l'ingénierie logicielle [13], publié en
2011, a également été consulté pour complémenter le
guide de l'ingénierie systéeme [2], publié en aolt 2014. Le
guide de gestion et d’ingénierie du logiciel a été utilisé pour
documenter les processus impliquant le développement du
logiciel d’un systeme.

6.2.2 Utilisation des
déploiement

trousses de

Les membres du groupe de travail de I'ISO responsable de
la norme ISO/CEl 29110 ont développé et mis a la
disposition des trousses de déploiement [14] pour en
faciliter son adoption et sa mise en ceuvre. Ces ressources
offertes gratuitement sur Internet, ont été utilisées comme
support a la documentation des processus. Il existe une
trousse de déploiement pour chacune des activités définies
dans la norme. La Figure 6 et la Figure 7 montrent les
trousses de déploiement pour l'ingénierie systéme et
logiciel respectivement.

Vérification

Gestion
des ln(erﬁr.es

Gestion de
nrom

Ingénierie des
exigences

Intégration
validation

Archltenure
Fonctionnelle Deplolemem
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Vérification
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ettests
unitaires

) Intégration
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détaillée

Livraison du
produit

Gestion de
projet

Contréle
des.
versions

Analyse des
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exigences

Figure 6: Trousses de
déploiement en support au

Figure 7: Trousses de
déploiement en support au

profil basique en ingénierie

profil basique en ingénierie -
logiciel

systeme

Les trousses de déploiement pour l'ingénierie systéme,
illustrées a la Figure 6, ont été développées par des
ingénieurs systéme membres du groupe de travail pour les
TPO de IInternational Council on Systems Engineering
(INCOSE)3.

Etant donné que les trousses de déploiement pour
I'ingénierie systéme n’étaient pas encore disponibles ou
étaient en développement pendant une grande partie de ce
projet, ce sont les trousses de déploiement de I'ingénierie
logicielle qui ont été principalement utilisées. Elles ont été
consultées avec une vision axée vers le développement des
processus d’ingénierie systéme. Dés que des trousses de
déploiement de [lingénierie systéme sont devenues
disponibles, I'information qui a été jugée utile a été utilisée
pour mettre a jour les processus de I'entreprise.

6.2.3 Utilisation d’autres références en
ingénierie systeme et en gestion de projet

En plus du guide de gestion et d’ingénierie et des trousses
de déploiement de I'ISO/CEl 29110, d’autres références
dans le domaine de I'ingénierie systéeme et de la gestion de
projet ont été consultées pour aider a décrire les processus.
Pour ce qui est de I'ingénierie systeme, ces références ont
été le Guide du corpus de connaissances en ingénierie
systeme (le Guide SEBOK [15]), le Guide du corpus des
connaissances en génie logiciel (le Guide SWEBOK [16]), le
Handbook d’ingénierie de I'INCOSE [17], le Handbook
d’ingénierie de la NASA [18], le modéle CMMI® pour le
développement [1] ainsi que des normes de I'l[EEE et de
I'ISO, dont la norme ISO/CEI/IEEE 15288 [19] qui décrit les
processus de cycle de vie pour I'ingénierie systéme. C’est
cette norme qui a été utilisée comme référentiel pour le
développement du volet ingénierie systéme de I'ISO/CEI
29110. En ce qui concerne la gestion de projet, le Guide du
corpus des connaissances en management de projet du
Project Management Institute (PMI), le Guide PMBOK® [20],
a été consulté.

Ces références ont été consultées pour s’assurer que les
processus soient complets et qu’aucun élément important
n’ait été oublié et pour combler I'absence de certaines
trousses de déploiement au moment du projet.

3

http://www.incose.org/ChaptersGroups/WorkingGroups



6.2.4 Documentation des processus

Des décisions devaient étre prises sur la fagon de
documenter les processus adéquatement. Les réflexions et
les décisions prises a cet égard sont décrites dans les
prochaines sections.

6.2.4.1 Décomposition des processus

Pour ce qui est de la fagon dont les processus seraient
décrits, CSIiT a décidé d’étre conforme a la norme ISO/CEI
24774 - Directives pour la description des processus [21],
qui propose de décomposer les processus en activités, puis
en taches, tel qu’illustré a la Figure 8. L’adoption de cette
représentation repose sur deux raisons. D’abord, cette
représentation est simple et elle est couramment utilisée
dans lindustrie et dans la littérature. Puis, elle permet
d’étre cohérent avec I'ISO/CEI 29110 qui est structurée de
la méme fagon.

Processus

o
Nom, Intention, Extrants
(f 1 1 (? 1

1.*

Activité

0.*

Item d'information

Figure 8: Relations entre processus, activités et taches
Tiré et traduit de ISO/IEEE 24774, p.4 [21]

6.2.4.2 Identification des attributs des
processus

Il a été déterminé que chaque processus devait étre décrit
par les attributs suivants:

e unacronyme;

e unnom;

e uneintention;

e un numéro de révision;

e des intrants;

e des extrants;

e des activités et des taches ainsi que leurs
interactions;

e des mesures;

e une ou plusieurs conditions d’entrées;

e une ou plusieurs conditions de sorties.

Les raisons du choix de ces attributs reposent
principalement sur le fait que la description des processus
doit répondre aux exigences du CMMI. Ces attributs ont
donc été indiqués dans la représentation des processus
(graphique et textuelle) qui sont présentés dans la
prochaine section.

6.2.4.3 Représentation et notation des
processus

Il a été décidé que la documentation des processus de CSiT
serait composée de deux parties : une représentation
graphique et une description textuelle. Chacune de ces
représentations comporte des objectifs différents, mais
complémentaires. En effet, la représentation graphique vise
principalement un auditoire de type «expert» tandis que la
représentation textuelle s’adresse a un auditoire de type «
débutant » (par exemple: un nouvel employé) ou
intermédiaire (par exemple: un employé qui a déja
participé a un projet d’ingénierie). (L’assurance qualité
logicielle 2, p.127 a 129 [12]). De plus, la représentation
textuelle permet de répondre aux exigences du modele
CMMII pour le développement.

6.2.4.3.1 Représentation graphique des
processus

La représentation graphique des processus est telle
qu’illustrée a la Figure 9. La légende des différents
symboles (ou formes) est fournie a la Figure 10. Cette
représentation sous forme de « flowchart » a été
développée a l'aide de I'outil Visio de Microsoft. Dans la
partie supérieure gauche de la Figure 9, on y trouve les
intrants, aussi appelés les produits d’entrée. Les intrants
peuvent prendre plusieurs formes dont des documents et
des composantes de produit (logicielles ou matérielles). Ces
intrants sont nécessaires a I’exécution du processus. Au
centre de la figure, on trouve les activités a effectuer pour
produire les extrants, aussi appelés les produits de sorties.
Les extrants sont représentés dans la partie supérieure
droite. Il y a deux types d’extrants: ceux qui sont livrés au
client et ceux qui demeurent dans |’entreprise comme
produits de travail internes (par exemple: un compte rendu
de réunion ou un rapport des tests systémes). Pour les
différencier, il a été décidé d'utiliser des couleurs
différentes. Plus précisément, les livrables destinés au
client ont été représentés en bleu et les produits de travail
internes ont été représentés en vert.

Dans la partie inférieure de la Figure 9, on retrouve trois
zones: les criteres d’entrée, les critéres de sortie ainsi que
les mesures. Les criteres d’entrée sont les éléments qui
doivent étre satisfaits pour déclencher I'exécution du
processus. Si ces critéres ne sont pas satisfaits, le processus
ne devrait pas étre effectué. De la méme fagon, les criteres
de sortie décrivent les éléments qui doivent étre satisfaits
afin que le processus se termine. Quant aux mesures, elles
décrivent les mesures qui doivent étre prises lors de
I'exécution du processus de fagon a pouvoir obtenir de
I'information sur I'efficacité d’exécution.



- Acronyme - Nom du processus

Intrants Activités Extrants

In"a:m 6]
_ ACT1.0

At { Ex":a"t 2}
ACT2.0

Critéres d’entrée
-~ Critere 1

JL
JL

ACT 3.0
Activité 3

Fin

- Critere 2
- Critere 3

- Métrique 1
- Métrique 2
- Métrique 3

Métriques ‘

Critéres de sortie
Critere 1
~Critére 2
~Critére 3

Figure 9: Gabarit pour la représentation graphique des
processus

La Figure 10 montre les différents symboles (ou formes) qui
ont été décidés d’'étre utilisés lors de la représentation
graphique des processus. Les symboles de gauche sont
utilisés pour décrire le flux des actions et des décisions a
prendre pendant I'exécution d’un processus. Les symboles
de droite représentent des types d’intrants et d’extrants. Le
choix d’utiliser des symboles différents pour chaque intrant
et extrant repose sur I'idée que cela augmentera la clarté et
la compréhension des processus.

Documents

Processus ou activité N
(intrants ou extrants)

Tache

Début ou fin d’'un
processus ou d’une
activité

Concept, état
(intrants ou extrants)

Confi ion d’un
ou de plusieurs
livrables (intrants
ou extrants)

Produit ou composante
du produit
(intrants ou extrants)
Condition - Décision
Intrants ou

extrants optionnels
(pointillé)

Connecteurs

-oQHE

Intrants ou
extrants (vers
I'externe) (bleu)

Figure 10: Légende de la représentation graphique des
processus

6.2.4.3.2 Description
processus

textuelle des

La description textuelle est une description détaillée des
activités et des interactions entre les activités des
processus. Cette description décrit les taches a accomplir,
le « quoi faire », ainsi que les roles associés a ces taches. Le
format utilisé pour décrire ces activités est le format défini
dans les trousses de déploiement de I'ISO/CElI 29110.
Quelques ajustements ont été apportés afin d’ajouter
d’autres attributs, comme les mesures a collecter, les
conditions d’entrées et de sorties. Le gabarit pour la

description textuelle des activités et des taches est illustré a
la Figure 11 et a la Figure 12 respectivement.

Nom de I'activité
Objectifs:
Rationale:
Réles:
Critéres d'entrée .
.
Intrants
Extrants
Critéres de sortie .
.
Meétriques
Tdches 1.Tache 1
2. Tache 2
3. Tache 3
4. Tache 4

Figure 11: Gabarit pour la description textuelle d’une

activité

Taches Réles
Tache 1 PM
Description SYS
Tache 2 PM
Description CUS
Tache 3 PM
Description SYS
Tache 4 DES
Description SYS
Comment procéder? PM
Description des instructions de travail

Figure 12: Gabarit pour la description textuelle des taches
d’une activité d’un processus

6.2.5 Techniques utilisées pour faciliter la
définition, la mise en place et 'adaptation
de I'ISO/CEI 29110 au contexte de
I'organisation

Méme si le guide de gestion et d’ingénierie ainsi que les
trousses de déploiement de I'ISO/CElI 29110 fournissent
plusieurs informations sur ce que les processus doivent
contenir, il n’en reste pas moins que la norme doit étre
adaptée au contexte de chaque organisation qui
I'implémente. CSiT a donc tenu des séances de travail et
des réflexions sur différents sujets afin de faciliter la



description des processus. Quelques techniques utilisées et
les résultats obtenus sont décrits ci-dessous.

6.2.5.1 Définition d’'un modéle de cycle de
développement

L’ISO/CEI 29110 présente les processus de gestion de projet
et de développement dans un contexte de cycle de vie en
cascade pour simplifier la compréhension. Toutefois, la
norme n’impose pas ce modele de «cycle de
développement, laissant ainsi la latitude aux entreprises
d’utiliser le modele qui convient le mieux a leur contexte.
CSiT a donc décidé de développer ses propres modeles de
cycles de vie. Deux modeles de cycles de vie ont été
développés: le cycle de vie d’un projet et le cycle de vie du
développement d’un systeme. Ces cycles de vie ont été
définis suite a des séances de travail visant a identifier et a
documenter la fagon de faire actuelle de I’entreprise dans
les projets courants et de les agencer avec les éléments
pertinents des modeles de cycle de vie incrémentaux,
itératifs et agiles. Le résultat est que deux cycles de vie
personnalisés ont été mis en place, montrant les grandes
phases de projet et de développement, I'ordre d’exécution
des processus ainsi que leurs interactions.

La définition de ces modeles de cycles de vie a permis de
faciliter la description des processus, car elle a apporté une
compréhension claire du moment ol ceux-ci sont exécutés.
Les processus ont donc pu étre définis en conséquence. De
plus, les cycles de vie ont permis de constater I'importance
de certains processus qui ne sont pas mentionnés dans la
norme, mais qui doivent étre présents pour certains types
de projets de I'entreprise. Par exemple, il se peut que
I'entreprise ait a effectuer des tests de validation sur le site
et I'environnement du client pour obtenir |'acceptation
finale du systeme. Ce type de travail est essentiel et doit
étre documenté comme un processus a part entiere. De la
méme fagon, un processus de gestion des fournisseurs
devait étre documenté, étant donné que I'entreprise
travaillera souvent avec des fournisseurs dans le cadre de
ses projets.

6.2.5.2 Identification des activités de
Vérification, validation et d’acceptation des
produits de travail

Sélection des revues par les pairs

Un point de réflexion important effectué durant la mise en
place des processus a été de déterminer les types de revues
par les pairs a appliquer sur les différents produits de
travail lors d’un projet. A cet égard, I'ISO/CEl 29110
mentionne que des vérifications des produits de travail
doivent étre effectuées, mais sans toutefois en spécifier le
type. Cela laisse donc la liberté aux organisations de décider
ce qui s’applique le mieux a leur contexte. Une réflexion a
donc été menée afin de déterminer quel(s) types de
revue(s) s’appliqueront et seront effectués pour chaque
produit de travail. La premiére étape a été de dresser une
liste des livrables potentiels lors d’un projet. Ensuite, pour
chacun des livrables, une décision était prise quant a la
pertinence ou la nécessité a effectuer au moins une activité
de revue par les pairs. Si oui, le(s) type(s) de revues étaient
identifiées. Quatre types de revues ont été identifiés:
revue personnelle, « desk-check », « walkthrough » et
inspection. Puis, pour chaque revue, les documents
résultants étaient mentionnés. Quatre types de documents
étaient possibles : un document de rapport de revue (DRR -
Document Review Report), un document annoté (ANN -
Annotations), des comptes rendus de réunion (MoM -
Minutes of Meeting) ou une liste de vérification complétée
(CHKL - Checklist).

Un exemple de cette réflexion est présenté au Tableau 2. La
premiere colonne indique le nom des livrables (ou produits
de travail). Les colonnes 2 a 4 indiquent pour chaque
livrable, les activités de revue par les pairs qui doivent étre
effectuées. Cette réflexion et ces résultats ont facilité la
description des processus, car la bonne procédure de
controle de qualité (revue personnelle, « desk-check », «
walkthrough » ou inspection) pouvait étre mentionnée et
référée directement a partir des processus. D’autres
attributs ont aussi été définis, comme la personne qui doit
réviser les livrables, mais ils ne sont pas présentés dans le
tableau pour des fins de clarté.

Tableau 2: Identification des activités de vérification, de validation et
d’acceptation des différents produits de travail

VERIFICATION VALIDATION ACCEPTATION ET SIGNATURE
Livrables Revue par les pairs Tests Tests Acceptation

Revue |Typederevue [ANN =Annotations Documents résultants Acceptation

parles |(P=Personnel, |DRR =Document Rapport Type de tests |RTU = Rapport Tests Unitaires D pp! Livré au requise du

pairs? |D=Desk-Check, |Revue U =Unitaires |RTI=Rapport Tests  Type de tests [RTU = Rapport Tests Usines interne client? client?

(0=0ui, MoM = Minutes de Meeting |1 = Integration |Intégration U = Usine RTS = Rapport Tests sur (signature) (0=0ui, (0=0ui,
Description N=Non) |I=| ion) CHKL = Checklists S =Systéme _ |RTS = Rapport Tests S =Sur Site _[Site (0=0ui, N=Non) | N=Non) N=Non)
[Technical —System icati [ D.W DRR ensuite MoM NA NIA NIA N/A o o o
Technical - Software o D,W DRR ensuite MoM NA A A NA o o o
[Technical - System Architecture Design o D,W DRR ensuite MoM NA NA NA NA o o o
Technical —Software Architecture Design o D,W DRR ensuite MoM NA NA NA NA o o o
[Technical — Interface Control Document o D DRR NA NA NA NA o o N
[Technical —Customer i o D,W DRR ensuite MoM NA NA NA NA o o o
[Technical — Factory Acceptance Test o D DRR NA NA NA NA o o o
[Technical —Site Acceptance Test o D DRR NA NIA NIA NIA o o o
Technical -~ Drawing o D DRR NA N/A NIA NIA NO NO NN
Project ~Project Plan o ANN et/ou MoM NA NIA NIA NIA O, premiére version| N/O dépend N
Project — Risk Register o D ANN etiou MoM NA NIA NIA /A N N N
Project ~Project Schedul [ w VoM NA NA NA NA N NO N/O dépend
User User Manual Installation o D DRR NA NA NA NA o o o
User User Manual Operation o D DRR NA NA NA NA o o o
User User Manual o D DRR NA NA NA NA o o o
Product - Piece of software o D CHKL Ul RTU, RTI N/A NIA N N N
Product - Piece of hardware o D CHKL | RTI N/A NIA N N N
Product - System o w1 VoM LS RT, RTS| u.s RTU, RTS O pour RTU et RTS o o
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Identification des tests effectués sur le systéeme

Un autre point de réflexion a consisté a définir les types de
tests qui seront effectués sur le systéeme et ses composants.
A cet égard, 4 nouvelles colonnes ont été ajoutées au
Tableau 2 (colonnes 5 a 8). Ces colonnes indiquent les types
de tests qui doivent étre effectués et les rapports de tests
attendus. Les colonnes 5 et 6 définissent les tests qui sont
faits a l'interne, c’est-a-dire sans la participation du client.
C’est la raison pour laquelle ils sont définis sous le titre «
Vérification ». Trois types de tests sont possibles: les tests
unitaires, les tests d’intégration et les tests systémes.

Quant aux colonnes 7 et 8, elles définissent les tests qui
sont faits en présence du client, c’est-a-dire les tests de «
Validation ». Ces tests servent a valider que le systéme se
comporte comme le client le désire. Dans ce cas-ci, deux
types de tests sont possibles: les tests en usine et les tests
sur site. Les tests en usine sont les tests effectués dans les
bureaux de CSiT. Les tests sur site sont les tests effectués
dans I'environnement du client.

Identification de I'acceptation et de la signature des
livrables de projet

L'ISO/CEI 29110 définit les réles qui doivent produire et
réviser les livrables d’un projet (documents et composants
de produits), mais ne définit pas les rbles qui doivent
approuver et/ou signer les livrables avant qu’ils soient
acheminés aux clients, aux fournisseurs ou a d’autres
parties prenantes externes. L'ISO/CEI 29110 ne définit pas
non plus si certains livrables, autres que le produit final,
doivent étre approuvés par le client. Etant donné que
chaque organisation fonctionne différemment, cette
responsabilité revient donc a I'organisation d’identifier ces
éléments. Cette étape est tres importante, car elle doit étre
indiqguée et documentée dans les processus appropriés.
Pour aider a les définir, le Tableau 2 a été repris et trois
nouvelles colonnes ont été ajoutées (colonnes 9 a 11). Ces
colonnes permettent d’indiquer, pour chaque livrable, si
une approbation interne doit étre obtenue, s’il est
acheminé au client et si une approbation du client est
requise. Une colonne aurait pu étre ajoutée pour indiquer
le réle de la personne qui a la responsabilité d’approuver
les documents a I'interne.

6.2.5.3 Détermination du contenu et des
moments pour créer les « baselines »

L’ISO/CEI 29110 mentionne I'importance et |'obligation de
créer des référentiels ou « baselines » en cours de projet.
Toutefois, elle ne mentionne pas le contenu de ces
référentiels, ni du moment ou ils doivent étre créés.
Chaque organisation qui implémente la norme doit établir
ses propres critéres. Chez CSiT, il a été décidé que les
moments ou les référentiels seront créés seront indiqués
dans les schémas de cycle de vie des projets et du cycle de
développement des systemes. Pour ce qui est de la
définition de leur contenu, le Tableau 2 a été utilisé. Des
nouvelles colonnes ont été ajoutées pour chaque
référentiel a créer. Ensuite, pour chaque référentiel, les

produits de travail qui doivent en faire partie ont été
identifiés. Ces colonnes ne sont pas représentées dans le
Tableau 2 pour des fins de simplicité.

6.2.5.4 Définition des mécanismes pour
autoriser les changements a un livrable
inclus dans un référentiel

L'ISO/CEl 29110 mentionne que les changements aux
produits de travail doivent étre suivis et contrélés. Il est de
la responsabilité de I'organisation qui implémente la norme
de définir ses propres mécanismes de controle. Chez CSiT, il
a été décidé d’indiquer les méthodes et les outils a utiliser
pour rapporter les problemes et les demandes de
changement dans le Tableau 2 pour chaque livrable. Il a
aussi été décidé a partir de quel référentiel, les
changements doivent étre suivis et controlés.

6.2.5.5 Identification des mesures

La notion de mesure n’est pas tres élaborée dans le profil
basique de I'ISO/CEI 29110. Par conséquent, une discussion
a été menée pour définir les mesures qui devront étre
collectées durant les projets de I'entreprise. Le modele
CMMI pour le développement et la norme ISO 15939 -
Processus de mesure [22] ont été consultés afin de mieux
comprendre la fagon de mettre en place un programme de
mesure au sein d’une entreprise. Les deux principes qui ont
guidé la sélection des mesures étaient : qu’une mesure doit
répondre a un besoin d’information de I'entreprise et
qu’une mesure doit étre facile a collecter et a analyser.
Dans cette perspective, des mesures ont été sélectionnées
et quelques-unes d’entre elles sont décrites au Tableau 3.

Tableau 3: Sous-ensemble des mesures sélectionnées

Identifiant | Mesures Motivations /
des Raisons
mesures

MET-01 Nombre d’erreurs
trouvées par type de
document et par générale de chacun
phase du cycle de des produits de
développement travail

Permet de
constater la qualité

MET-02 Nombre d’heures Permet de faire
travaillées pour référence a la
chaque phase du cycle | performance des
de développement du projets passés pour

systéme estimer les
MET-03 Les colts de chaque nouveaux projets
projet

MET-04 Les attributs de
chaque projet :
Nombre de demandes
de changement;
Exposition/Niveau du
risque;

Prédominance
hardware/software.

MET-05 Distribution de I'effort | Permet de voir
lié a la production, ala | I'efficacité des
révision et a la processus sur la
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Identifiant | Mesures Motivations /

des Raisons
mesures
correction des qualité des
livrables produits
MET-06 Les ressources Permet de

constater sile
projet se déroule
correctement, de
relever les écarts
et de prendre les
actions correctrices
nécessaires

actuelles versus celles
qui ont été planifiées
dans le plan de projet

Afin de collecter le nombre d’heures travaillées pour
chaque phase du cycle de développement du systéme, une
feuille de temps électronique a été mise en place ce qui
permet aux employés d’enregistrer le nombre d’heures
travaillées sur chaque livrable. De plus, cela permet de
connaitre la distribution de I'effort selon le temps consacré
a la production des livrables, a leur révision et a leur
correction.

6.2.5.6 Identification de la tragabilité entre
les produits de travail

L'ISO/CEI 29110 comporte des taches qui définissent la
tragabilité a effectuer entre les différents produits de
travail. Basée sur ces taches, une représentation graphique,
présentée a la Figure 13, a été mise en place pour montrer
la fagon dont la tragabilité est générée entre les différents
produits de travail de CSiT.

Rapports de tests

o —
(crsJTSOW )
EYRT)M —>»(sT  Jet1{sTR
‘\
\
.
A
(65 Je—rfTr e

LEGENDE

SOW - Statement of Work
Enoncé des Travaux

CR - Change Request
Demande de Changement

CRS - Customer Requirements Specification ST - System Tests
Spécification des Requis du Client Tests Systémes

DD - Detailed Design
Design Détaillé

SyAD - System Architecture Design
Design de I'Architecture du Systéme

FAT - Factory Acceptance Tests
Tests d’Acceptation en Usine

SyRS - System Requirements Specification
Spécification des Requis du Systéme

IT - Integration Tests UT - Unit Tests
Tests d’Intégration Tests Unitaires

SAT - Site Acceptance Tests
Tests d’Acceptation sur Site

Figure 13: Tragabilité entre les produits de travail

La tragabilité présentée dans cette figure répond aux
exigences de la norme. Quelques adaptations ont été

apportées par rapport a I'ISO/CEI 29110 pour mieux refléter
le contexte et I’environnement d’affaires de CSiT :

e Une tragabilité, entre les tests unitaires et les
éléments du design détaillé, a été ajoutée méme si la
norme ne couvre pas cet aspect. Ainsi, une tragabilité
se fera entre chaque libellé des tests unitaires et les
libellés des éléments du design détaillé;

e La tracabilité entre le design détaillé et le document
d’architecture est représentée avec une ligne
pointillée sur la Figure 13. Ceci est di au fait que
dépendamment de la complexité des projets, il se
peut que cette tragabilité soit faite ou non. Toutefois,
cela ne cause pas de probleme pour la conformité
avec la norme, qui ne mentionne pas ce type de
tragabilité;

e Les noms des documents ont été ajustés pour
représenter le nom de documents utilisés par CSiT.

6.2.5.7 Définition @ d'un  standard de

nomenclature

Le domaine d’affaires spécifique de CSiT fait en sorte que
certains termes employés par I'ISO/CEl 29110, qui se veut
générique, ne correspondent pas tout a fait aux termes
employés au quotidien et avec les clients. Ainsi, afin de
faciliter la description des processus et des procédures, un
standard organisationnel de nomenclature a été mis en
place pour définir et uniformiser les termes a utiliser pour
le nom et les acronymes des documents, des livrables et
des référentiels.

Ce standard a aussi été créé dans le but de définir la fagon
de nommer les fichiers de projet dans I'arborescence de
projet. De cette fagon, les noms seront cohérents de projet
en projet et il sera plus facile de retrouver des livrables des
projets passés. Aussi, cela facilite la description des
procédures qui ont juste a faire référence a ce standard.

6.2.5.8 Définition de I'arborescence des
projets dans [Il'outil de gestion de
configuration

Afin que les livrables de projets soient classés et organisés
de la méme fagon de projet en projet, une arborescence de
projet générique a été établie afin d’indiquer I'endroit ou
sera conservé chaque produit de travail dans I'outil de
gestion de configuration. Une représentation de cette
arborescence est présentée a la Figure 14 et montre le
contenu de chaque répertoire. A noter que les acronymes
pour chaque type de fichier ont été définis dans le standard
de nommage de fichiers.
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Figure 14: Arborescence des projets dans |'outil de gestion
de configuration
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6.2.6 Définition d’'un processus de gestion
des fournisseurs

Il a été mentionné plus tét que CSIiT est un intégrateur de
systéme. Cette situation fait en sorte que I'entreprise fait
appel aux services de différents fournisseurs pour I’achat et
le développement de composantes qui seront utilisées dans
le produit final. Bien sélectionner et gérer les fournisseurs
est primordial pour garantir le succes des projets. Par
conséquent, il était impératif pour CSiT de mettre en place
un processus de gestion des fournisseurs afin d’étre
rigoureux dans la fagon de travailler avec eux et diminuer
les risques des projets.

Le profil basique de I'ISO/CEI 29110 ne couvre pas le volet
de gestion des fournisseurs. Ce volet est couvert dans le
profil intermédiaire. Par conséquent, le référentiel CMMI
pour le développement a été consulté, de méme que la
norme ISO/CEI/IEEE 15288, le Handbook de INCOSE et le
guide PMBOK®. Le résultat obtenu est que le processus mis
en place contient la description détaillée pour planifier,
conduire, gérer et compléter les acquisitions.

Aussi, la mise en place de ce processus a entrainé la
création des gabarits suivants: un gabarit pour les appels
d’offres, une matrice de sélection des fournisseurs, un bon
de commande et une entente d’achat (contrat).

Trois nouvelles sections ont été ajoutées au plan de projet:
une liste des acquisitions et des fournisseurs potentiels, un

plan/stratégie d’acquisition et un plan de gestion des
fournisseurs.

6.3 Mise en place du matériel de support

La mise en place du matériel de support consiste a créer
des gabarits de documents et des listes de vérification ainsi
que de mettre en place des outils pour venir appuyer et
soutenir I'exécution des processus. Cette section discute de
la démarche utilisée dans le cadre du projet.

6.3.1 Méthodologie pour la création des
gabarits

Plusieurs gabarits, qui ont été mis en place lors de
'intervention, sont basés sur les tables des matieres
décrites dans les trousses de déploiement. lls ont soit été
pris tels quels ou soit adaptés ou complétés pour
représenter le contexte d’affaires de CSiT. Pour les
compléter, les normes de I'ISO et de I'lEEE ainsi que
d’autres références pertinentes en ingénierie systéme ont
été consultées pour vérifier si des éléments
supplémentaires pouvaient étre ajoutés. Toutefois,
I'objectif était de garder les gabarits les plus simples
possible, ne comportant que les éléments essentiels tout en
évitant d’alourdir inutilement la charge de travail lorsque
viendra le temps de les remplir. Chaque section des
gabarits a été congue de fagon a contenir une courte
description décrivant ce que I'on s’attend a avoir dans cette
méme section une fois le gabarit rempli. Plusieurs gabarits
ont été mis en place dont les suivants:

e Plan de projet

e Compte-rendu de réunion

e Registre de correction technique

e Requéte de changement

e Spécification des requis client

e Spécification des requis systeme

e Document d’architecture systeme

e Document de tests

e Rapport de tests

e Rapport de revue de document

e Plan d’intégration de vérification et de validation
e Registre d’action de projet

e Registre de correction de projet

e Registre des risques

e Document de justifications techniques et de projet

6.3.2 Méthodologie pour la création des
listes de vérification

Les listes de vérification ont été mises en place a partir de
listes de vérification existantes: les trousses de déploiement
de l'ingénierie logicielle et systéeme, les « handbooks »
d’ingénierie systeme, les livres, les sites Internet, etc. Les
erreurs typiques pour un domaine particulier sont
généralement bien connues et sont semblables d’une
organisation a l'autre. Par conséquent, il ne valait pas la
peine de réinventer la roue. Les listes de vérification ont
donc été utilisées telles quelles ou adaptées au besoin,
pour le contexte de I’entreprise.
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6.3.3 Méthodologie pour le choix des outils

La philosophie envers les outils était la suivante: les outils
doivent supporter et appuyer les processus de |’entreprise
et faciliter le travail des gestionnaires et des employés.
L'implantation de I'ISO/CEI 29110 chez CSiT a fait en sorte
que l'entreprise s’est dotée d’outils pour supporter et
faciliter I'exécution de certaines taches. Dans un premier
temps, l'acquisition des outils s’est effectuée par un
processus de sélection parmi les outils en source libre.
Toutefois, des outils commerciaux étaient préférés
advenant le cas ol le personnel de CSiT était habitué a les
utiliser ou encore que ces outils présentaient un cas
d’affaires plus avantageux. Le résultat est qu’une liste des
outils a utiliser pour produire chaque type de livrable au
cours d’un projet a été définie. Voici des exemples de types
de livrables dont des outils spécifiques ont été sélectionnés:

e Plan de projet et échéancier du projet

e Gestion des exigences

e Tracabilité

e Architecture et design

e Développement logiciel

e Tests unitaires logiciels

e Gestion des tests d’intégration et des tests systeme
e Gestion de configuration

e Gestion des bogues et des requétes de changements
e Représentation graphique des processus

e Description détaillée des processus

e Gabarits de documents et listes de vérification

¢ Communication des processus

6.4 Déploiement et utilisation des

processus

Il a été décidé que les processus de I'entreprise seront
décrits dans des documents textes avec le logiciel Microsoft
Word. Ces documents sont signés en page couverture par
les responsables des processus et sont placés sous gestion
de configuration afin d’étre référés lors du déroulement
des projets dans les plans de projets.

6.4.1 Versions des documents de qualité

Comme il a été mentionné plus tot, les documents qualité
sont composés de cing types de documents: des politiques,
des processus, des procédures, du matériel de support
(p.ex. gabarits, listes de vérification) et des standards
organisationnels. La présence de ces documents a soulevé
la question qu’il faut prévoir un mécanisme pour
déterminer quelles versions de ces documents sont
utilisées pour la réalisation d’un projet spécifique. Une
réflexion a donc été faite sur la fagon de savoir comment il
sera possible d’associer des versions de documents de
qualité a un projet.

Il a été conclu que les documents qualité seront placés sous
gestion de configuration. Lorsqu’une premiere version de
ces documents sera stable et approuvée par la direction, un

référentiel sera créé. Ce référentiel pourra ensuite étre
référencé dans les plans de projet afin d’indiquer les
documents qualité utilisés. Aussi, pour aider le gestionnaire
de projet et I'équipe de travail lorsqu’un projet nouveau
projet démarre, la structure de projet par défaut dans
I'outil de gestion de configuration contiendra les gabarits
du référentiel courant.

Advenant le cas ou des changements surviennent aux
documents qualité en cours de projet et qu’un nouveau
référentiel est créé, le gestionnaire de projet aura a
modifier le plan de projet pour indiquer le nouveau
référentiel si la direction a décidé d'imposer les nouveaux
documents qualité aux projets en cours.

6.4.2 Utilisation de I'Intranet

L'intranet de I'entreprise est utilisé pour rendre accessibles
les documents qualité a tous les employés. De cette fagon,
la direction, les gestionnaires de projet, les ingénieurs et les
employés peuvent consulter ces documents a partir de leur
poste de travail. Cela permet aux employés de s’approprier
des processus et de les appliquer systématiquement dans
leurs projets. Ainsi, il est possible d’apporter des
ajustements aux processus, en cours développement, a la
base des commentaires regus.

6.5 Analyse de la couverture des processus

Comme il a été mentionné plus tot, le but du projet était
d’implanter I'ISO/CEI 29110 et de s’aligner avec le niveau 2
de I'échelle de maturité du modeéle CMMI. Afin de
déterminer [l'atteinte de [Iobjectif, une analyse de
couverture des processus a été effectuée. Cette analyse
s’est faite en deux temps. D’abord, les correspondances
entre les processus de CSiT avec I'ISO/CEl 29110 ont été
définies. Ensuite, les correspondances entre les processus
de CSiT et ceux du référentiel CMMI ont été définies. Ces
correspondances peuvent étre représentées
graphiquement, comme le montre la Figure 15.

Processus de CSIT Buts et pratiques du CMMI

Nom du domaine de processus
(ACT1.0-Activite1 ) SG1 - But spécifique 1

Taches de I''SO/CEI 29110

Nom du processus

(Nom de Pactivits A )

SRA.LTache 1 } ACT 1.1-Tache 1 )g—| SP 1.1- Pratique specifique 1
SN

SRA2Tache2 Jg ACT 1.2 - Tache 2 Ju—t{—| p(SP 1.2 - Pratique specifique 2

SRA3 Tache 3 | | —>(ACT13-Tache3 SP 1.3 - Pratique specifique 3
T -

(SRA4Tache 4 Ja—— SG 2 - But spécifique 2

SRAS5 Tache s — ACT 1.X = Tache X SP 2.1 - Pratique spécifique 1

SRAG Tache 6 AT O AGIEN | w(Sp22-pratique specifique 2 )

2 2(SP 2.3 - Pratique spécifique 3

Grarrim e || e T slra amesiues)

ol SG3- But spécifique 3

SRAS8 Tache 8 1 ACT N.2 - Tache 2
SRA.9 Tache 9 I p(acTia-Tames Jo—] &-(SP 3.1 - Pratique spécifique 1

[ £(SP 3.2 - Pratique spécifique 2
@—Dﬂ/7_5P33 P
.3 - Pratique spécifique
SR.AX Tache X J« »{ACT N.X - Tache X J4——

Figure 15: Correspondances entre les processus de CSiT et
les référentiels 1ISO 29110 et CMMI pour le
développement

Un exemple détaillé concernant le développement et la
gestion des exigences est fourni au Tableau 4.
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Tableau 4: Correspondances entre les processus reliés a la définition et la gestion des exigences

REQV 1.0 Develop Customer

IREQPA 1.1 - Collect Customer and Stakehdders Neads x

[REQPA 1.2 - Transfomn Customer and Stakeholders neadsinto Custamer Rejpuiraments X

[mECp 13- verlty

IREQPA 13- Sign the front page of the Custamer Rergsiremants Spadfication x
[REQPA L5 - Validdte Customer Requirements Speciiication
[REQM 1.8- Budina X

REQN 2.0- Develop System

mEqpa 21 - H x | x

IREQPA 2.2- Allocate System Requiraments 1o Systam Hemants {if applicabia)

[REGM 2.3 - Wanity Intarfacs Reruirame s betwaan Systam Hements ((Tagplicatia) X

[REGPA 2.3~ Update tracaablity

[REQPA 25 - Verlty System and Systam Hament Rarpsiramerts

[REGM 2.6~ Sign tha front page oftha systam raquiramants doamantis]

[REQPA 2.7- Basdling =] x | x

REQM! 3.0- Validate

[RECPA 21 - validam with the Custamar

IREPA 3.2- Rafirws Systom Racpsimmerts 1 Adwiave Balancs

[REQPA 3.3 - Obtain Custamer approval

REQV 2.0 Manage Requirements
[REQPA 4.1 - Apgly changas to Ragiramants
[RECPA 22- vty and’ Charga

[REQPA 43 Malntin Reruirma s Tracaability
[REQP 4.4~ Obtain approval of the Requiraments

6.5.1 Couverture de la norme ISO/CEI
29110

Cette analyse a permis de confirmer que les processus de
CSiT couvrent entierement les objectifs et les taches des
processus définis dans le profil basique de I'ISO/CEI 29110.
Durant ce travail, les correspondances ont été
documentées ainsi que les adaptations apportées. De cette
facon, I'organisation peut justifier les décisions qu’elle a
prises.

6.5.2 Alignement avec le niveau 2 du CMMI

L’analyse des correspondances des processus de CSiT avec
les domaines de processus de niveau 2 du CMMI a permis
de constater qu’une grande partie des pratiques génériques
et spécifiques sont couvertes, mais que certaines
demeurent encore a implémenter et a améliorer. Les
actions correctives nécessaires sont en cours a la base de
ces résultats. Toutefois, il est possible d’affirmer que les
processus de CSiT sont alignés avec ceux du domaine de
processus de niveau 2 du CMMI. Le gabarit présenté au
Tableau 5 a été utilisé pour analyser et documenter la
conformité. Le Tableau 6 présente le pourcentage
approximatif de conformité pour les pratiques spécifiques
des domaines de processus de niveau 2 et 3. La conformité
des pratiques de niveau 3 ne faisait pas partie des objectifs
initiaux de CSiT. Toutefois, la raison pour laquelle les
processus de CSiT couvrent certaines de ces pratiques est
que I'ISO/CEI 29110 exige I'exécution de certaines taches
qui ont un lien direct avec ces pratiques. Quand cette
situation arrivait, le modele CMMI était consulté pour
déterminer si d’autres pratiques du méme domaine de
processus étaient utiles et pertinentes pour I'entreprise. Si
oui, elles étaient incorporées dans les processus.

Tableau 5: Gabarit utilisé pour I'analyse de la conformité
avec les domaines de processus du modele CMMI

Couverture
(compléte,
partielle,
aucune)

Pratiques Exemples de Taches Extrants
spécifiques produits de CSiT CSiT
cMmI travail

Observations

Commentaires

SG1

SP1.1

SP1.2

SP1.3

SG2

SP2.1

SP2.2

SP2.3

Tableau 6: Couverture approximative des pratiques
spécifiques du modele CMMI

Niveau 2 - Domaines de processus Pourcentage de
couverture

Gestion de configuration 50-70%
Mesure et analyse 20-40%
Surveillance et contréle de projet 70-90%
Planification de projet 70-90%
Assurance qualité processus et produit 45-65%
Gestion des exigences 90-100%
Gestion des accords avec les fournisseurs 70-90%
Niveau 3 - Domaines de processus

Développement des exigences 90-100%
Intégration de produit 80-100%
Solution technique 60-80%
Gestion des risques 55-75%
Validation 70-90%
Vérification 70-90%

6.6 Projet d’application et auto-évaluation

CSiT s’est lancée en 2012 dans le développement de son
produit phare TRANSIS. TRANSIS est un systeme
d’intégration de données en information multimodale avec
des extensions interactives pour les exploitants et les
utilisateurs de transports en commun. Il a été décidé que
TRANSIS serait le premier projet a suivre « in extenso » les
processus définis par ce projet d’amélioration. Ce projet
avait pour but d’appliquer les processus et de les ajuster au
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besoin, assurant ainsi une adoption graduelle des nouvelles
méthodes de travail et un succés a long terme.

CSiT a testé le degré d’application de ses processus lors de
ce projet. Pour ce faire, la grille d’auto-évaluation de
I'ISO/CEI 29110 [14], disponible gratuitement sur Internet,
a été utilisée. Cette grille permet d’indiquer les activités, les
taches et les documents qui sont produits lors d’un projet
et détermine le niveau de conformité a la norme. Une
premiére évaluation en milieu de projet a montré qu’une
bonne partie des taches des processus de gestion de projet
et de développement systéme ont été respectées et
effectuées. Il est attendu que les taches qui n’ont pas
encore été couvertes le seront durant les phases
subséquentes du projet ou auront une justification
expliquant les raisons de sa non-applicabilité. Les résultats
seront analysés et les processus seront ajustés au besoin.

représentent la fagon dont un systeme est congu ou une
solution a un probleme donné. Certaines personnes
pourraient interchanger les termes, mais en réalité, chacun
d’eux représente un concept différent. L’architecture
représente la structure de haut niveau d’'un systeme, ses
éléments et leurs relations tandis que le design est une
version détaillée du systeme avec lequel il est construit.
Une maitrise de la terminologie et de la sémantique utilisée
dans le domaine et par les clients est essentielle. Un
standard des termes a utiliser dans I'entreprise doit étre
défini pour clarifier des termes similaires.

8. Prochaines étapes

7. Lecons apprises

Cette section décrit les legons apprises au cours du
projet de mise en place des processus de CSiT.

D’abord, il ne faut pas chercher a obtenir une définition
parfaite des processus du premier coup. L’approche initiale
était de développer un processus a la fois, de faire sa
représentation graphique et ensuite de le décrire
textuellement. Le probléme est qu’en procédant ainsi, il
était impossible de mettre en perspective les processus les
uns par rapport aux autres et leurs interactions. Par
conséquent, lorsqu’un nouveau processus était développé,
I'équipe pouvait se rendre compte que les processus déja
décrits devaient étre modifiés pour mieux tenir compte de
ce nouveau processus. A un certain point dans le projet
d’amélioration, il a été réalisé qu’il était préférable de
représenter tous les processus en format graphique avant
de les documenter textuellement. C'est ce qui a été fait.
Cela a donné deux avantages. D’abord, cela a permis de
dresser un portrait global des processus et leurs
interactions. Ensuite, cela a permis a I'équipe d’utiliser et
d’appliquer ces processus plus rapidement dans le projet
pilote et de déterminer si les activités et les taches définies
dans les processus sont pertinentes et si certaines sont
manquantes. La description textuelle des processus a repris
deés que les interactions entre les processus étaient mieux
définies et que les activités et les taches des processus
étaient plus stables.

Ensuite, il a été réalisé que les processus peuvent étre
représentés graphiquement de fagon simple. Bien qu’il
existe plusieurs outils spécialisés sur le marché et des
standards de modélisation de processus, ces outils étaient
trop «lourds » pour les besoins réels de I'organisation.
L’outil Visio de Microsoft a été suffisant pour représenter
graphiquement les processus sous forme de « flowchart ».

Puis, il a été réalisé qu’il faut faire attention a la
terminologie utilisée. Deux termes qui se ressemblent
pourraient étre considérés comme des synonymes, mais
sans I'étre. Par exemple, les termes « architecture » et
« design » se ressemblent dans la mesure ou ils

Les prochaines étapes a effectuer pour le projet
d’amélioration sont les suivantes :

e ajuster les processus selon les commentaires obtenus
lors de I'exécution des projets de développement;

e compléter la description détaillée de tous les
processus;

e ajouter les pratiques nécessaires a |'obtention d’un
niveau 2 du modele CMMI;

e obtenir un certificat de conformité a I'lSO/CEI 29110;

e adapter les gabarits et les processus en fonction des
types de projets.

La raison du dernier point est qu’il a été constaté que les
processus mis en place lors du projet sont une combinaison
des taches de I'ISO 29110 et des pratiques de niveau 2 du
modele CMMI. Le fait que les processus soient définis ainsi
fait en sorte que tous les projets de I'entreprise doivent s’y
conformer. Lorsque des activités et des taches d'un
processus ne s’appliquent pas dans le cadre d’un projet, il
est de la responsabilité du gestionnaire de projet d’adapter
les processus et d’indiquer les déviations et les raisons de
ces déviations aux processus dans le plan de projet.

Pour éviter que cette situation ne se produise trop souvent,
il a été décidé de développer trois groupes de processus
(léger, standard, complet), chacun étant adapté pour
répondre a un type spécifique de projets basé sur la nature
et la taille des projets. Le Tableau 7 montre ces trois
groupes de processus ainsi que les référentiels a utiliser
comme exigences pour I'exécution de ces projets.

Tableau 7: Classification des projets de CSiT

Processus Processus Processus
légers standards complets
Type de | Preuve de Projet Grand projet
projets concept, conventionnel dont le client
(Nature prototype exige les
et pratiques du
taille) CMMI
Mise a I'essai Produit destiné Produit destiné
ouen a étre mis en a étre mis en
production chez | production chez | production chez
le client le client le client
Petit projet Moyen projet Grand projet
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Référent | 1SO 29110-5-6-2 | 1SO 29110-5-6-2 | CMMI
iel a | profil d’entrée profil basique (niveau 2)
utiliser de I'ingénierie de I'ingénierie

systeme systeme

+ +

Gestion des Gestion des

fournisseurs du fournisseurs du

modéle CMMI modéle CMMI

9. Recommandations pour la mise en
place et 'amélioration des processus

A la base du projet de mise en place et d’application des
processus de gestion de projet et d’ingénierie systeme chez
CSiT, voici quelques recommandations pour toute
organisation voulant effectuer une démarche semblable.

9.1 Définir la vision et les objectifs du
projet d’amélioration

Tout projet de mise en place ou d’amélioration des
processus devrait débuter par une définition claire des
intentions et des objectifs de cette démarche. Cela permet
de délimiter la portée du projet étant donné que la mise en
place et I'amélioration des processus est un travail
continuel dans la vie d’une organisation et qui peut
toujours étre amélioré. Il est important de s’assurer que les
processus qui seront mis en place répondent aux besoins
de I'organisation pour éviter qu’ils ne soient pas appliqués
en raison d’'une déconnexion avec la réalité de
I'organisation. Aussi, avec des objectifs clairs, il est possible
de déterminer si les résultats attendus sont atteints.

9.2 Support de la direction

L’obtention de I'appui de la direction est primordiale pour
la mise en place et I'amélioration des processus. Un
changement de ce type dans une organisation demande
des ressources financiéres, du temps et de I’effort. Seule la
direction peut donner son accord et fournir les ressources
et les budgets nécessaires. Si la direction ne supporte pas
I'initiative et n’est pas impliquée, les chances de succes
sont plus minces.

9.3 S'assurer que le changement est
compris par les employés

La mise en place et I'amélioration des processus
nécessitent des modifications des fagons de faire dans le
travail quotidien des employés et des gestionnaires. Il est
important que I'organisation communique les raisons de ce
changement afin qu’il soit bien compris par les employés et
de trouver les moyens pour faciliter I'adoption et
I"application des processus.

9.4 Choisir un référentiel

Pour faciliter la mise en place des processus, une
organisation doit choisir un référentiel principal qui répond
a la vision, au contexte et aux objectifs de I'organisation. Ce
référentiel définira les attentes et le contenu de chaque

processus. Plusieurs référentiels et normes existent dont
les normes de I'ISO et de I'lEEE, le référentiel CMMI pour le
développement, les « handbooks» tels que le
« handbook » d’INCOSE et de la NASA ainsi que les corpus
de connaissance PMBOK (pour la gestion de projet), le
SWEBOK (pour le développement logiciel) et le SEBOK
(développement systeme).

Les TPO devraient considérer sérieusement |'option de
I'ISO/CEI 29110, car elle est une norme simple qui est
beaucoup moins volumineuse et exigeante que d’autres
référentiels. Elle couvre a la fois les aspects de la gestion de
projet et du développement systéme et logiciel et s’en tient
a I'essentiel. Cette nouvelle norme est vouée a devenir une
norme importante aupres des TPO au cours des prochaines
années. Des programmes de certifications et d’évaluations
de conformités indépendants ont déja été utilisés par des
TPO qui développent du logiciel avec I'ISO/CEI 29110. Les
TPO doivent prendre le temps de choisir le profil qui répond
le mieux a leur organisation. Cette norme est accompagnée
d’un guide d’ingénierie et des trousses de déploiement qui
supportent son adoption et facilitent son implémentation
en donnant des indications sur comment le faire.

9.5 Adapter le référentiel au contexte de
I'organisation

Peu importe le référentiel choisi, il est important d’adapter
le référentiel au contexte de I'organisation. Les référentiels
sont faits de fagon générique de fagon a ce qu’ils puissent
s’appliquer a un grand nombre d’organisations. Il est donc
important de faire les adaptations nécessaires, tout en
restant conforme au référentiel choisi. Par exemple, il est
important d’adapter la terminologie dont le nom des
processus, le nom des documents et le nom des roles.
Aussi, il est important de définir une arborescence de
processus qui correspond aux besoins de |'organisation et
qui s’integre dans la méthodologie de travail et le cycle de
vie des projets. Les éléments qui ne sont pas mentionnés
dans le référentiel, mais qui doivent faire partie des
documents qualité doivent étre déterminés.

9.6 Utiliser d’autres références pour
complémenter et se renseigner

Méme si une organisation sélectionne un référentiel
spécifique pour la mise en place ou I'amélioration de ses
processus, elle pourrait consulter d’autres référentiels pour
complémenter et compléter la description de ses
processus. L’organisation doit s’assurer cependant de rester
a l'intérieur des limites et des objectifs du projet qu’elle
s'est fixés. Pour Iimplantation de [I'ISO/CEI 29110,
I'utilisation du guide de gestion et d’ingénierie de méme
que les trousses de déploiement est fortement conseillée.

9.7 Définir un cycle de vie et la structure
des processus
L’ISO/CEI 29110 présente les processus de gestion de projet

et de développement dans un contexte de cycle de vie en
utilisant une notation en cascade (waterfall). Toutefois, la
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norme n’impose pas ce modele laissant ainsi la latitude aux
entreprises d’utiliser le modeéle qui convient le mieux a leur
contexte parmi les modéles en cascade, itératifs,
incrémentaux, évolutifs et agiles. La définition d’'un modele
de cycle de vie est importante, car elle permet d’identifier
les grandes phases de projet et de développement, I'ordre
d’exécution des processus ainsi que leurs interactions. Cela
facilite le travail de description des processus, car elle
apporte une compréhension claire du moment ou ceux-ci
sont exécutés.

Le profil basique de I'ISO/CEI 29110 définit deux processus:
un processus de gestion de projet et un processus de
développement/d’ingénierie. Toutefois, la mise en place de
ces processus dans une organisation ne signifie pas
nécessairement qu’uniquement deux processus sont
documentés. Par exemple, les quatre activités du processus
de gestion de projet de I'ISO/CEl 29110 peuvent générer
plusieurs processus distincts une fois documentés au sein
d’une organisation. Chez CSiT, le processus de gestion de
projet de I'ISO/CEl 29110 se traduit par les quatre
processus suivants: processus de planification de projet,
processus d’exécution du projet, processus de suivi et de
contréle du projet et le processus de fermeture du projet. I
est donc important d’identifier les processus qui devront
étre documentés et de générer I'arborescence des
processus en fonction des objectifs du projet de mise en
place de processus et du niveau de détail attendu. Une
représentation  graphique peut aider a  définir
I'arborescence des processus a documenter.

9.8 Définir les attributs des processus a
documenter

Les attributs des processus donnent des détails sur les
processus. Une organisation devrait définir au minimum les
cing éléments suivants pour chaque processus. L’ISO/CEI
29110 peut étre utilisée pour définir ces éléments :

e unnom;
e les activités et les taches a effectuer;

e les produits d’entrée (intrants);

o les produits de sortie (extrants);

o les réles pour chaque activité et tache.

D’autres attributs peuvent étre documentés selon les
besoins de chaque organisation et selon le niveau de détails
a atteindre:

e |'acronyme du processus;

e [|'intention du processus;

e un numéro de révision;

e les interactions entre les activités et les taches a
I'intérieur du processus;

e les mesures a collecter durant I'exécution des
activités et des taches du processus;

e une ou des conditions d’entrées;

e une ou des conditions de sorties.

En définissant les attributs a documenter, ceci permettra de
définir plus facilement un gabarit pour documenter les
processus.

9.9 Penser a la facon dont les processus
seront consultés

La fagon dont les processus seront consultés peut avoir un
impact sur la fagon de les documenter. Les processus
peuvent étre documentés de plusieurs fagons, autant
textuellement que graphiquement. Par exemple, un outil
de traitement de texte peut étre utilisé. Un outil de
modélisation, comme Visio, peut étre utilisé pour
représenter graphiquement les processus. L’élément
important est d’utiliser les outils qui correspondent le
mieux aux objectifs que I’organisation s’est fixés et sur le
niveau de détail attendu.

9.10 Définir un standard de nommage des
documents et des processus

Une organisation qui met en place des processus et des
gabarits de documents devrait créer et maintenir un
standard organisationnel pour identifier la fagon dont les
documents doivent étre nommés et leurs acronymes. Il
peut étre intéressant aussi de définir le nom de ces
documents lorsqu’ils doivent étre enregistrés de fagon
électronique. De cette fagon, tous les documents utilisent la
méme nomenclature et ils sont facilement identifiables
d’un projet a I'autre.

9.11 Définir I'arborescence des répertoires
de projet

La mise en place des processus est un bon moment pour
penser a la fagcon dont les livrables de projet devront étre
conservés et organisés. L'utilisation de I'informatique fait
en sorte que les livrables sont conservés dans une structure
de fichiers et/ou dans un outil de gestion de configuration.
Toute organisation qui souhaite se discipliner devrait
adopter une structure de répertoires uniforme d’un projet
a l'autre. De cette fagon, il est facile de s’y retrouver et
permet a I’équipe de travailler plus efficacement. Il y a de
nombreuses fagons d’organiser I'arborescence des
répertoires de projet, chaque organisation doit utiliser une
structure qui répond a ses besoins. Une structure typique
de répertoire de projet a été présentée a la Figure 14.

9.12 Définir un gabarit générique pour les
documents de I'organisation

Une organisation qui souhaite instaurer des processus
documentés, organiser ses méthodes de travail et travailler
uniformément de projet en projet devrait considérer la
mise en place d’un gabarit de document générique qui
pourra étre utilisé pour I'ensemble (ou la majorité) des
documents des projets. De cette fagon la page couverture,
la table des matieres et la mise en page sont identiques
évitant ainsi de réinventer la roue et d’avoir des documents
non homogenes. Avoir un gabarit générique permet de
gagner du temps lors de la création d’un gabarit pour un
document spécifique.
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9.13 Définir des
documents de qualité

gabarits pour les

Il est important de définir un gabarit pour les documents de
qualité. Une organisation va gagner du temps et aura ainsi
des documents uniformes. Une organisation qui souhaite
uniformiser le travail effectué dans ses projets devrait
commencer a le faire par ses propres processus. Un format
pour la représentation graphique et textuelle des processus
peut étre défini. Les attributs des processus a documenter
peuvent étre définis.

9.14 Définir des gabarits pour les
documents a produire en cours de projet

L'utilisation de gabarits durant les projets comporte des
avantages importants: elle permet de produire des
documents uniformes et s’assure que toute I'information
utile et nécessaire s’y retrouve. Une organisation devrait
mettre en place des gabarits pour les documents
importants et pour les documents qui sont fréquemment
produits. De cette fagon, des gains de productivité et
d’efficacité sont assurés. Chaque gabarit devrait contenir
une description sommaire du contenu de chaque section.

9.15 Regrouper des documents au besoin

Le fait de regrouper des documents minimise le nombre de
manipulations (rédaction, revue, acceptation) et le nombre
de documents générés. Par exemple, le plan de gestion des
risques pourrait étre inclus dans le plan de projet au lieu
d’étre un document séparé. En fait, la décision de les
regrouper dépend de chaque organisation et de la nature
des projets qui y sont effectués. Dans le doute, il est
suggéré de regrouper les documents pour des fins de
simplicité et de les séparer par la suite, au besoin.

9.16 Déterminer si certains documents et
processus doivent étre différents selon
I’envergure des projets

Chaque projet est unique et varie d’'un a I'autre en terme
de durée, de budget, de la taille de I’équipe, du nombre de
fournisseurs, etc. Il est donc normal d’adapter la fagon de
gérer un projet en fonction de son envergure. En effet, la
maniére de gérer un projet de 50 000$ sur un calendrier de
3 mois avec une équipe de 2 personnes sera différente de
la facon de gérer un projet de 10 000 000S sur 3 ans avec
équipe de 12 personnes. Par conséquent, chaque
organisation doit définir ses criteres pour déterminer ce
gu’est un petit, moyen et grand projet dans leur contexte.
Puis, pour chaque type de projet, développer les processus
et les documents appropriés.

9.17 Définir les activités de vérification,
validation et d’acceptation a faire sur
chaque document et composante du
produit

Une bonne fagon pour faciliter la documentation des
processus est de définir les activités de vérification, de

validation et d’acceptation qui s’applique a chaque extrant
et a chaque livrable. Une fagon d’y parvenir est de dresser
un tableau tel qu’illustré au Tableau 2. Une fois rempli, ce
tableau permet de dresser un portrait clair des activités de
contréle de qualité et d’acceptation qui doivent étre
effectuées lors d’un projet.

9.18 Définir les mesures a collecter lors de
I’exécution d’'un processus

Il est normal qu’une organisation ait des attentes sur la
performance et la qualité des projets. Pour savoir si ces
attentes sont atteintes, une organisation doit surveiller le
déroulement de ses projets et doit collecter les mesures
nécessaires. Ces mesures peuvent étre simples comme le
budget dépensé, le nombre de jours de retard ou d’avance
par rapport a I’échéancier initial, le nombre de défauts
trouvés dans les documents et dans le produit développé,
le nombre de taches effectuées sur le nombre de taches
totales, le niveau de risque du projet, etc.

Ces mesures peuvent aussi étre plus élaborées comme le
nombre de défauts trouvés dans le produit par phase de
projet, la dispersion des heures travaillées en fonction des
taches de création, de révision et de reprise (rework).
Chaque organisation doit définir les mesures qui ont de
I'importance pour elle. Des exemples de mesures ont été
fournis au Tableau 3. L’approche « Objectif — Question —
Mesure » défini dans [23] est trés utile pour identifier ces
mesures. Pour chaque objectif (ou but) qu’une organisation
désire atteindre, des questions spécifiques doivent étre
posées. Pour chacune de ces questions, des mesures
doivent étre fournies pour donner une réponse. C'est ainsi
gu’une liste de mesures peut étre établie et intégrée dans
les processus correspondants de I’entreprise. Des mesures
ne doivent pas étre collectées sans raison, elles doivent
avoir une utilité pour 'organisation. Un exemple de cette
approche est fourni au Tableau 8.

Tableau 8: Exemple de I'approche « Objectif — Question —
Mesure »

Objectif Question Mesure

Améliorer le niveau Quel est le niveau de Nombre de défauts
de qualité du qualité du produit? par nombre de requis
produit Nombre de défauts

par phase de
développement

Effort (en heures)
consacré a la
réalisation, au
controle, a la
prévention et a la
correction du produit

Réduire le temps
de livraison

Quel est le progres

Valeur acquise

des projets? (CPI, SPI)

Quel est le niveau de Charge de travail par
charge de travail par employé en
employé pourcentage

Optimiser le temps
consacré au
développement

Quel est le nombre
d’heures consacrées
a chaque phase de
développement?

Nombre d’heures
travaillées par phase
de développement
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9.19 Définir les outils a utiliser lors d’'un
projet

Les procédures (ou les instructions de travail) donnent les
étapes « pas a pas» pour accomplir des taches. Ces
procédures sont souvent liées a la technologie, a
I'utilisation de gabarits, a des listes de vérification ou
encore a des outils logiciels spécialisés. Une organisation
devrait prendre le temps de lister le matériel de support
qgu’elle utilise (ou qu’elle compte utiliser) pour créer les
produits de travail, plus particulierement les outils. De cette
fagon, cela facilite la description des procédures en fonction
des outils choisis. Un tableau similaire au Tableau 9 peut
étre mis en place. Pour chaque type de taches a effectuer,
le ou les outils a utiliser sont indiqués.

Tableau 9: Exemples d’une liste d’outils utilisés pour la
production de taches spécifiques et de livrables

I'organisation sait exactement son degré d’avancement et
son degré de conformité avec le référentiel.

Si on prend une organisation qui implante I'lISO/CEI 29110
en exemple, elle pourrait établir les correspondances
suivantes :

e Correspondances entre les activités et les taches des
processus de I'entreprise avec ceux du référentiel;

e Correspondances entre le nom de documents a
produire et le nom des documents mentionnés dans
le référentiel;

e Correspondances entre le nom des roles des
personnes responsables d’effectuer les activités et les
tiches des processus et ceux définis dans le
référentiel.

10. Conclusion

Taches Nom de l'outil

Echéancier Microsoft Project

Gestion de configuration | Subversion

Architecture Enterprise Architect,
Visio

9.20 Listes de vérification

Il ny a pas de doute, I'utilisation de listes de vérification
aide a vérifier la qualité d’un produit de travail lors des
revues par les pairs et des tests. Elles agissent comme des
rappels des éléments a vérifier qui sont souvent a I’origine
des défauts dans les produits. Une organisation devrait
utiliser les listes de vérifications disponibles dans les livres
(p.ex. [12]) ou sur le web ou, encore, mettre en place ses
propres listes, pour répondre a ses besoins spécifiques.
L’utilisation de listes de vérification améliore la qualité des
produits de travail.

9.21 Projet pilote

Les nouveaux processus devraient toujours étre utilisés
dans le cadre de projets pilotes pour tester leur efficacité,
pour détecter les omissions, les contradictions, les erreurs
et les ambiglités. Ce déploiement a petite échelle permet
de faire les ajustements nécessaires sans heurts. Une fois
au point, les nouveaux processus peuvent étre déployés a
I’échelle de I'organisation avec succeés.

9.22 Faire une matrice de correspondance
entre les processus de l'entreprise et le
référentiel choisi

Une organisation qui améliore ou qui met en place des
processus utilise souvent un référentiel pour déterminer les
activités et les taches qui doivent étre documentés. Parfois,
la conformité a un référentiel peut servir a obtenir une
certification. Une organisation qui aligne ses processus en
fonction d’un référentiel devrait documenter les
correspondances, les écarts et les adaptations de ses
processus avec ceux du référentiel. De cette fagon,

Cet article a présenté la démarche de mise en place des
processus reliés a la gestion de projet et d’ingénierie
systéeme chez CSiT. L'ISO/CEI 29110 a facilité ce travail, car
elle indique les processus qui doivent étre documentés et
mis en oceuvre. Aussi, elle fournit des trousses de
déploiement, des gabarits, des listes de vérification et des
guides d’implémentation qui donnent de bonnes lignes
directrices sur la fagcon de s’y prendre.

Il a été facile pour CSiT d’adapter ces ressources pour le
contexte d’affaires et la vision de I'entreprise. Aussi,
I'ISO/CEI 29110 a permis de mettre en ceuvre des processus
légers en les limitant qu’aux activités et aux taches
considérées les plus importantes. De cette fagon,
I'organisation conserve sa souplesse de petite organisation
et sa capacité a réagir rapidement.

La norme ISO/CEl 29110 a permis d’élever le niveau de
maturité de 'organisation dans la mesure ou CSiT travaille
selon les pratiques reconnues de lindustrie et que les
produits de travail sont uniformes de projet en projet. Il est
possible d’affirmer que la norme est simple a comprendre
et a utiliser. Elle est un bon point de départ pour une
premiere couverture de certaines pratiques de niveau 2 et
3 du modéle CMMII. Elle permet a des TPO, comme CSiT, de
devenir plus matures et d’adopter des méthodes de travail
systématiques, disciplinées et quantifiables, typiques des
environnements d’ingénierie.
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