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Notes de la redaction
La necessite d'une execution rapide

Texte : Capt(M) Sherm Embree, CD, Ing., CIMarE
Directeur du Genie maritime et electrique

En cette epoque de compressions budge-
taires, on attache autant d'importance a la
rapidite des processus du MDN qu'a leur
cout. Le cout est bien entendu un facteur
important de tout projet, mais les delais et le
rendement le sont aussi. Les clients veulent
des resultats dont ils sont satisfaits, et ce dans
de brefs delais. Si un fournisseur est trop lent
a donner suite a une commande, les condi-
tions, entre-temps, peuvent changer a tel
point que le produit final ne convient a per-
sonne. Cela vaut pour les processus de ges-
tion de projet et de modification technique du
MDN. Pour eviter toute possibilite d'echec,
la rapidite d'execution est imperative.

Dans son ouvrage intitule «lnfinite in All
Directions» (Harper and Row, 1988), le
professeur Freeman J. Dyson examine en
detail les raisons pour lesquelles certains
projets techniques se soldent par un echec. II
indique certains des ecueils a eviter dans le
cas de nouvelles technologies. Par exemple,
s'il faut trop de temps pour trouver une
solution a un probleme donne, dit-il, les
divers aspects du probleme peuvent, entre-

temps, changer assez pour que la solution
qu'on lui avait apportee ne vaille plus. Tom-
bons-nous dans ce piege au MDN? Quand,
dans le cas d'une modification, nous effec-
tuons une longue analyse de rentabilite,
sommes-nous certains que les conditions
financieres entrees en ligne de compte au
debut demeurent inchangees?

M. Dyson fait remarquer ensuite que les
regies et les exigences peuvent changer en
moins de temps qu'il ne faut pour mettre en
place une technologie. Qu'arrive-t-il lorsque
tout le monde se precipite sur une nouvelle
technologie et que celle-ci ne peut plus servir
par la suite parce que les choses ont evolue?
Nous pouvons a cet egard tirer certaines
le§ons de notre experience des systemes
d'information et de controle.

M. Dyson affirme egalement que nous
pouvons etre amenes a croire que des econo-
mies d'echelle sont possibles grace aux
nouvelles technologies, alors qu'en fait ces
economies peuvent s'envoler en fumee si,
dans le cas d'une grande usine, par exemple,

on met trop de temps a la construire. La
petitesse n'est peut-etre pas toujours un
garant d'efficacite, mais s'il vous faut trop
longtemps pour mettre en place votre enorme
systeme d'information sur la maintenance,
les interets et les frais generaux risquent
d'engloutir les economies d'echelle realisees.
Sans compter que tout systeme de grande
taille deviendra victime de son manque
inherent de souplesse lorsqu'il ne pourra etre
modifie en fonction de nouvelles regies et de
nouvelles exigences.

A mon avis, le MDN n'a pas le choix :
pour eviter ces problemes, il doit viser la
rapidite d'execution. Nous devrons acheter
plus de produits standard, faire plus de com-
mandes uniques rationalisers et avoir plus
souvent recours a la reconception de prece-
des si nous voulons fournir un service
prompt et satisfaire les clients. La rapidite
d'execution est devenue indispensable; c'est
la un fait que nous avons interet a ne pas
tarder a reconnaitre. —

Avis aux lecteurs
A propos de satisfaction des clients, nous

avons inclus un questionnaire dans le present
numero de la Revue. La derniere fois que
nous avons precede a une enquete, en 1987,

nous avons ete rejouis de recevoir des repon-
ses de sept pour cent des lecteurs. Cette fois,
nous aimerions faire mieux encore. Comme
la Revue est lu dans le monde entier, nous
aimerions recevoir des reponses de tous ceux
et celles qui le lisent, y compris les personnes
qui sont au service d'autres pays.

Veuillez nous faire savoir ce que nous
pouvons faire pour que la revue G Mar du
Canada reponde mieux a vos besoins. Les
renseignements que vous fournirez au comite
de redaction serviront a apporter des ameliora-
tions a la Revue. Nous vous communiquerons
les resultats de 1'enquete des que possible. *
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Lettres
Le poste de sous-chef de service est un veritable emploi

II y a un an environ, j'ai lu avec interet
dans la Tribune libre de la Revue de juillet
1993 P article intitule «Le poste de sous-chef
de service : le CQS est-il vraiment neces-
saire?». Apres 1'avoir relu durant notre tra-
versee du canal de Panama (operation
Forward Action) et apres avoir servi une
autre annee en mer en tant qu'ingenieur des
systemes de combat et chef de service, je
pense qu'il est temps pour moi d'y repondre.

Le lt(M) Pitre soutient, en ce qui regarde
le poste du sous-chef de service, qu'il «sem-
ble quelque peu irrealiste d'affirmer qu'il ne
s'agit pas d'un poste de formation*. Selon
mon experience, cela depend entierement du
superieur du sous-chef de service. Si les
objectifs de rendement sont les seuls criteres
qui regissent 1'emploi du sous-chef, alors il
est possible qu'effectivement, celui-ci ne soil
qu'un stagiaire en quete de signatures. A mon
avis toutefois, les objectifs de rendement des
sous-chefs de service ne sont que des lignes
directrices. Je n'ai pratiquement jamais con-
suite les objectifs etablis pour les trois sous-
chefs de service que j'ai employes avec
succes (un a bord du NCSM Qu'Appelle,
deux a bord du Kootenay). Atteindre les
objectifs de rendement est tres loin de vouloir
dire que le candidat fera un excellent chef de
service, ou qu'il sera confirme dans le poste
par un conseil de selection. L'important, c'est
que 1'on confie au sous-chef de service un
nombre croissant de laches et de responsabili-
tes, afin que vers les quatre derniers mois de
son affectation, il puisse avoir la chance
d'exercer pleinement les fonctions du chef
de service.

Meme si dans la pratique, comme
1'affirme le lt(M) Pitre, «le sous-chef ne peut
assumer la responsabilite d'un service tant
qu'il n'a pas obtenu son Code de qualifica-
tion de specialiste (CSQ)», on devrait lui
permettre de prendre certaines responsabilites

au fur et a mesure qu'il acquiert de
1'experience. Bien entendu, le chef de service
court un risque en agissant de la sorte. Inevi-
tablement, des erreurs seront commises et
1'on exigera des explications. Cela pourra
declencher des discussions orageuses dans la
cabine du commandant, mais j'ai eu la
chance d'avoir des superieurs qui (une fois le
calme retabli) partagaient generalement mon
avis sur 1'evolution du role du sous-chef.
Autrement, les sous-chefs de service que
nous formons acquierent trop peu
d'experience ou de connaissance des verita-
bles responsabilites du chef de service et de
la fajon d'agir avec les civils et les militaires
a ce niveau.

Le lt(M) Pitre pose en outre la question
suivante : «Pourquoi des lieutenants qui
viennent tout juste d'etre admis au sein d'un
sous-GPM peuvent-ils assumer a terre des
responsabilites parfois plus grandes que
celles d'un chef de service a bord d'un na-
vire, alors que nous exigeons d'eux un CQS
pour effectuer un travail semblable en mer?»
Je ne pense pas que nous puissions faire de
comparaison a cet effet. Comment peut-on
dire qu'un poste de meme niveau a terre
comporte autant voire plus de responsabilites
que celui du chef de service en mer? J'ai eu
une affectation au QGDN, et j'ai du mal a
croire qu'il existe une fonction que 1'on
puisse confier a un lieutenant (M) ingenieur
des systemes de combat ou de mecanique
navale (chef de service) qui serait plus im-
portante ou exigeante que celle de veiller a ce
qu'un navire soil techniquement pret a ac-
complir sa mission. Au bout du compte,
n'est-ce pas la flotte qui est notre raison
d'etre? De plus, dans la majorite des cas, il
est absurde d'affirmer que les responsabilites
divisionnaires du lieutenant de marine base a
terre equivalent a celles du chef de service en
mer. A 1'exception des groupes de mainte-
nance de la flotte et des ecoles navales, la

grande majorite des affectations a terre des
lt(M) (d'apres ce que j'ai pu constater durant
mon passage a la DSCN) ne component
absolument aucune responsabilite division-
naire, et ceux qui en component visent les
premiers maitres de lre classe et les grades
superieurs. Admettons qu'il est beaucoup
moins exigeant en temps et en energie d'avoir
a sa charge des PM 1 et des marins de grade
superieur que des matelots-chefs et leurs
subalternes.

Enfin, je suis tout a fait en disaccord avec
1'affirmation voulant qu'il «n'est pas neces-
saire qu'ils detiennent un CQS», surtout
parce qu'a mon avis, le poste de sous-chef de
service ne convient pas a tous ceux qui sont
admis dans le sous-GPM. Au cours des trois
dernieres annees, j'ai forme sept candidats
qui ont termine la phase VI, dont quatre
seulement se sont montres aptes a reussir en
tant que sous-chefs de service. (Oui, je 1'ai
precise dans leur rapport d'appreciation.) Le
savoir-faire technique ne se traduit pas tou-
jours par une competence en gestion ou en
leadership. Celui qui ne montre aucune apti-
tude ne devrait pas se voir confier le poste de
sous-chef de service. En definitive, on a
besoin du code de qualification de specialiste,
afin de distinguer ceux qui possedent
les qualites de chef de ceux qui ne les
possedent pas.

Permettez-moi de conclure en soutenant
que je n'ai jamais eu de mal a convaincre qui
que ce soil que le poste de sous-chef de ser-
vice a bord d'un navire est un veritable em-
ploi. II faut confier au sous-chef des taches
appropriees et des responsabilites croissantes,
jusqu'au jour ou il(elle) est mur(e) pour
assumer la direction du service pendant un
certain temps. Pour moi, il n'a jamais ete
question de «simplement atteindre les
objectifs». — Lt(M) D. Wong, CISC,
NCSM Kootenay. &

en chef, Revue du
SEi-Quartier genera Herons que Us; ietfres sign&s
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Chronique du commodore
Au lendemain du PRF : Favenir du
G Mar est toujours aussi prometteur

Texte: le commodore Robert L. Preston, DGGMM

Depuis le dernier article que j 'ai redige
pour cette chronique, il s'est produit des
changements importants qui continuent
d'influer sur nos occupations en tant que
membres du Genie maritime (G Mar). La
situation mondiale evolue de facon plus
fragmented qu'au cours des annees 60, 70 et
80. Certains des notres ont, au cours des
dernieres annees, servi dans le golfe Persi-
que, dans 1'Adriatique, en Yougoslavie, au
Cambodge et en Somalie. Notre marine
affiche toujours un niveau eleve de prepara-
tion technique, meme en etant mise au defi
d'introduire simultanement de nouvelles
classes de navires sophisliques. Un des
grands obstacles que nous avons a surmonter
est la reduction des acliviles militaires en
reponse a des contraintes financieres (aux-
quelles font face la plupart des pays indus-
trialises), enoncees dans le budget de
fevrier dernier.

L'annonce du budget a ete suivie de deux
mesures de compression du personnel, d'une
part le Programme de reduction des forces
(PRF), et, d'autre part, le Programme de
reduction du personnel civil (PRPC). Pour
donner le feu vert au PRPC, il a fallu atten-
dre 1'entree en vigueur d'une loi correspon-
dante; par contre, le PRF (qui a louche la
classification du G Mar et 14 autres classifi-
cations) a franchi diverses etapes. Aussi, tous
ceux qui ont presenle une demande dans le
cadre du programme ont ete avises du resul-
tat de leur demarche.

Le PRF de 1994 a atteint son objectif
global de 963 liberations. En effet, 933
militaires ont acceple 1'offre qui leur a ete
faite et seront liberes a l'automne. En ce qui

concerne la classification du G Mar, les
offres ont ete acceptees dans les proportions
suivantes :

Capt(M)

Cdr

Lcdr

Lt/Slt

3

2

7

25

Bien qu'on ait eprouve quelques problemes
pour ce qui etait d'informer les inleresses, je
crois que le programme a ete bien accueilli
dans 1'ensemble. Le PRF a cree des debouches
immediate pour certains membres du G Mar et
augmentera les possibililes d'avancement au
sein d'une classification qui, autrement, aurait
eu de la difficulte a se renouveler.

«Le PRF (...) augmentera les
possibilites d'avancement au
sein d'une classification qui,
autrement, aurait eu de la
difficulte a se renouveler.»

Ayant franchi la premiere etape du PRF,
nous devons maintenant trouver des solutions
a plus long terme pour relever le defi de fonc-
tionner avec moins de ressources. L'examen
fonctionnel du COMAR et 1'operation
Excelerate du QGDN sont deux initiatives qui

apporteront a la marine de nouvelles fajons de
fonctionner. Je m'attends a ce qu'on se fie
davantage au soutien apporte par les industries
participant a la construction de la fregale
canadienne de patrouille et a la modernisation
de la classe tribale.

La question qui se pose maintenant est de
savoir comment ces changements se repercule-
ront sur nos activites a litre de membres du
G Mar. Selon moi, les premieres annees de
notre carriere seront peu louchees, allendu
qu'elles sonl consacrees au fonctionnement el
a la maintenance des navires en mer. Par
conlre, notre role en ce qui concerne
1'acquisilion de nouvel equipemeni sera lou-
che lout comme la fonction de soutien des
systemes et de 1'equipement, que nous exer-
cons pour le commandanl marilime.

Nous n'aurons d'aulre choix que de faire
un meilleur usage des capacites de 1'Industrie
canadienne afin d'apporter a notre marine le
soutien materiel qui lui esl indispensable.
C'esl un defi de laille qui obligera nos effeclifs
a se surpasser dans les dernieres annees de
leurs carrieres.

Je suis d'avis que 1'avenir des membres du
G Mar esl toujours aussi promelteur. Servir en
mer comme chef de departemenl esl toujours
le poinl de mire initial dans la carriere des
officiers du G Mar. C'esl une facon de les
preparer a loules les laches exigeantes qu'ils
devronl assumer lorsqu'ils devront apporler un
soutien technique efficace au commandanl
maritime. Certes, noire classification comptera
moins d'elemenls, mais les nombreux change-
ments qui s'opereni laissenl enlrevoir de
nouvelles approches et des perspectives de
carrieres slimulantes. *

Les objeetifs de la Revue du G Mar : £
• promouvoir le professionalisme chez

les ingenieurs et les techniciens du
g6nie marilime.

• offrir une tribune oii Ton peut trailer
;5 de questions d'interet pour la collec-

tivite du genie maritime, meme si
: : : : elles sont controversies. :; -_[-..-_:~-j'^

presenter des articles d'ordre prati-
que sur des questions de genie
maritime.

presenter des articles retragant
I'historique des programmes acluels
et des situations el evenements
d'actualite.

annoncer les programmes touchant le
personnel du g€nie maritime.

publier des nouvelles sur le personnel
qui n'ont pas paru dans les publica-
tions officielles.
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L'URFC(A) en transition
Quel changement!

Texte : le capt(M) Roger Chiasson

L'Unite de radoub (Atlantique), qui etait a
1'origine un chantier naval de la Marine royale,
a subi plus de transformations au cours des
quatre dernieres annees qu'on ne lui en avail
apportees depuis sa fondation en 1759. La
majorite des changements, nous nous les som-
mes imposes nous-memes en mettant sur pied
le Programme d'amelioration continue (notre
version de la gestion de la qualite totale).

Les raisons pour lesquelles nous avons
lance cette initiative tenaient de 1'idealisme.
Nous voulions travailler plus intelligemment et
donner a nos employes une plus grande liberte
d'action afin de reduire le sentiment de frustra-
tion que leur causaient les regies et les «syste-
mes» archai'ques qui les entravaient. Quelque
chose nous disait que aurions a devenir plus
efficaces, mais nous ne nous doutions pas a
quel point ce sentiment allait s'averer propheti-
que. Comme tout le monde, l'URFC(A) conti-
nue a etre touchee par les compressions
budgetaires du Ministere et par la volonte des
services de genie et de maintenance navals de
reduire radicalement les couts.

J'ai souvent compare la difficulte
d'adopter une nouvelle philosophie de la
gestion et une nouvelle culture dans une unite
comme l'URFC(A), qui est si impregnee de
tradition et d'inertie, a celle de faire changer
de cap a des petroliers de 300 000 tonnes au
moyen d'un gouvernail pas plus gros qu'une
serviette. L'analogie n'est pas trop forcee si
on considere qu'il faut de cinq a sept ans pour
qu'un projet de gestion totale de la qualite se
concretise. L'elan a ete donne a notre «petro-
lier de 300 000 tonnes», et la plupart d'entre
nous a l'URFC(A) sommes convaincus que la
transformation s'est amorcee et qu'elle est
maintenant irreversible.

Les importantes realisations et initiatives
exposees ci-apres, qui sont attribuables a
notre programme d'amelioration continue,
temoignent du changement d'orientation que
nous avons effectue.

Adoption d'une plan ideation strategique
generate

L'URFC(A) en est maintenant a son troi-
sieme cycle de planification operationnelle.

Nous avons adopte une philosophie axee
sur la preoccupation des couts et la gestion
des budgets.

Les buts et les objectifs sont fixes en
fonction des besoins des clients et des
intervenants.

Vers une meilleure efficacite
A ce jour, Penveloppe salariale a ete
reduite de 7 p. 100 (uniquement en redui-
sant les frais generaux).

D'autres compressions des depenses sont
prevues pour reduire, de 1'ordre de 20 p.
100, le cout de fonctionnement d'ici le ler

avril 1996 comme il en a ete donne ordre;
plus de la moitie des economies seront
realisees grace a une reduction des frais
generaux.

«Ilfallait trouver unefaqon
de le rattumer et de faire
retrouver a VUnite le
sentiment de fierte qu'elle
avail eu pour V operation
Friction.»

Vers une efficacite accrue
La proportion de la production directe
par personne-heure est passee de 42 a
49 p. 100.

Les delais d'execution des travaux de
reparation et de revision ont ete reduits de
plus de la moitie.

Le taux d'accidents de l'URFC(A) a ete
reduit de 17 p. 100; le temps perdu par
suite d'accidents a ete reduit de 35 p. 100.

Des mesures (decloisonnement des me-
tiers) ont ete prises pour rendre la main
d'oeuvre plus souple, et un concept de
travail d'equipe a ete adopte pour les
grands projets.

La norme internationale d'assurance de la
qualite ISO 9001 a ete adoptee; il est
prevu que 1'inscription au programme
aura lieu avant le mois d'aout 1996.

Milieu de travail axe sur la personne
Les relations de travail sont excellentes en
depit des compressions de personnel et
des limites imposees sur les salaires.

La direction et les syndicats ont convenu de
former des alliances strategiques entre eux.

Les syndicats ont un plein statut consulta-
tif et participatoire au sein des comites de
gestion des ressources humaines,
d'amelioration continue et de planifica-
tion strategique generale.

La main-d'oeuvre jouit d'une plus grande
liberte d'action, et il s'est cree une culture
ou syndicats et direction sont prets a
accepter le changement et a s'y employer.

La representation d'employes de groupes
vises par le programme d'equite en ma-
tiere d'emploi a quadruple.

Un programme de formation
psychosociale et de sensibilisation a ete
mis en train pour amener les membres du
personnel a mieux accepter une main-
d'oeuvre diversified.

La decision de mettre sur pied un pro-
gramme d'amelioration continue a ete prise a
la suite de la plus grande realisation de
l'URFC(A) : la preparation de trois navires
de guerre envoyes au golfe Persique en 1990.
L'URFC(A) a regu la mention elogieuse du
Chef d'etat-major de la Defense pour le role
qu'elle a joue dans 1'operation Friction, mais
I'enthousiasme de ses membres s'est vite
refroidi par la suite. II fallait trouver une
facon de le rallumer et de faire retrouver a
1'Unite le sentiment de fierte qu'elle avail eu
pour 1'operation Friction.

Aujourd'hui, grace a des efforts perseve-
rants, cet enthousiasme et cette fierte refont
peu a peu surface. II nous reste beaucoup de
chemin a faire, mais l'URFC(A) est en bonne
voie de devenir meilleur service de reparation
qui soil. Les choses, ici, ont bien change. —

Le capt(M) Chiasson a ete commandant de
l'URFC(A) de 1990 jusqu en juillet dernier.
II suit actuellement des cours de langue en
vue de sa nomination au paste d' attache
naval du Canada au Japan.
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Le point de vue d'un officier subalterne du GSC
Texte : le lt(M) Pierre Langlois
("Presente au colloque du G Mar tenu a Halifax en 1993)

Nous savons tous comme il est long et
ardu de se debarrasser de cet encombrant
«U» de notre GPM pour le remplacer par un
«A», puis par un «B», un «C», un «D» ou un
«E». Cependant, obtenir cette qualification
ne fait que vous transformer en «officier
subalterne». Alors comment se sent-on a ce
premier poste de responsabilite? La plupart
des lecteurs de cette revue sont deja passes
par ce stade, mais on m'a demande de don-
ner mon propre point de vue, un point de vue
qui ne beneficie pas encore d'une vaste
experience de la communaute du G Mar.

1 P

J'ai obtenu mon diplome en genie electri-
que du Royal Military College en 1990.
Apres une periode d'entrainement au centre
Venture et a bord du NCSM Mackenzie, j'ai
suivi le cours des applications a 1'Ecole de la
flotte d'Halifax et termine la phase VI a bord
du Algonquin. J'ai eu la chance de recevoir
une formation sur le tas a la societe Paramax,
a Montreal, ainsi qu'au Centre de recherches
pour la Defense - Atlantique, a Dartmouth.
J'ai ete affecte au projet de modernisation
des navires de la classe tribale (TRUMP), au
chantier maritime de la MIL Davie de
Lauzon, en octobre 1992.

Mes responsabilites premieres dans le
cadre du projet TRUMP etaient de servir
d'adjoint a 1'ingenieur des systemes de com-
bat. Apres ce qui fut probablement la plus
longue periode de passation des pouvoirs de
la marine canadienne (7 mois), je suis enfin
devenu 1'OGSC ou, comme se plaisent a

m'appeler le premier maitre et les trois mai-
tres de premiere classe de la section, le
«boss». Notre travail consiste principalement
a surveiller les travaux du chantier pour ce
qui est des systemes de combat. Nous super-
visons les essais, revisons et approuvons des
commandes de travaux imprevus, apportons
du soutien technique et, en general, effec-
tuons la liaison entre divers sous-entrepre-
neurs et unites du MDN.

Le poste d'OGSC comporte beaucoup de
responsabilites, specialement pour un officier
peu experimente. Mon superviseur etait assez
reticent a 1'idee d'avoir a accepter un officier
n'ayant jamais exerce les fonctions de chef
de departement et ne comptant que quelques
annees d'experience. J'ai done du prouver
non seulement que j'etais tres motive a faire
un bon travail, mais aussi que j'en avais les
capacites. L'appui des autres chefs de section
m'a ete tres utile. J'ai aussi contracts une
dette personnelle envers 1'officier que j'ai
remplace : ses encouragements et sa con-
fiance m'ont grandement aide.

Les relations avec les sous-officiers supe-
rieurs etaient probablement ce que
j'apprehendais le plus. L'experience des
hommes dont j'allais devenir le patron etait
impressionnante : ils comptaient plus de
temps en mer que je ne peux jamais rever
d'en obtenir. J'ai tout de suite mis cartes sur
table : bien que j'etais un officier du GSC
qualifie, leurs opinions et recommandations
m'etaient extremement importantes. Ils ont
pour leur part reconnu mes competences
techniques, et cela plus la confiance que j'ai
accordee a leur experience a cree un climat
de travail tres dynamique et efficace. Sachant
que je ne pouvais etre un vieux loup de mer
deja, certains employes du chantier naval ont
tente de profiler de mon manque
d'experience lors des negociations sur le
travail a executer et sur les normes
d'inspection. Apres avoir adopte une position
assez ferme a quelques reprises cependant, je
n'ai eu aucune difficulte.

L'entramement du G Mar semble m'avoir
assez bien prepare a mon poste d'officier du
GSC. Les connaissances techniques que j'ai
acquises dans tous les domaines du genie des
systemes de combat sont excellentes, sans
compter une comprehension approfondie des
concepts de base et de 1'interaction des syste-
mes a bord. L'entramement est aussi adequat

dans le domaine plus vaste du genie maritime
ainsi que dans les connaissances navales de
base. Plus de temps en mer ne ferait pas de
tort, cependant. Si j'avais quelque chose a
ajouter au programme de formation, ce serait
peut-etre du cote du leadership et des techni-
ques de gestion des ressources humaines. On
dirait qu'il revient a chacun de developper
soi-meme ce talent en mer, que Ton assume
ou non des responsabilites divisionnaires. Je
me souviens a quel point j'etais peu prepare
pour ma premiere affectation comme officier
de service pendant la phase IV.

De ce poste d'ingenieur maritime au
projet TRUMP de Lauzon, je vais retirer une
experience formidable comme chef de sec-
tion, comme ingenieur d'un important projet
de radoub et comme negociateur entre unites
navales de soutien. II y a des choses qui ne
s'apprennent pas dans les livres, et la gestion
de ressources reelles de maniere a respecter
un delai en est certainement une.

«On dirait qu'il revient
a chacun de developper
soi-meme ce talent en mer,
que Von assume ou non
des responsabilites
divisionnaires.»

Quant a la facon dont je penjois mes
possibilites de carriere dans la marine, il y a
beaucoup de postes interessants et toujours
de nouveaux defis a relever. Le programme
de formation continue des Forces canadien-
nes est un autre bon facteur, surtout pour ce
qui est des etudes superieures, mais les possi-
bilites de promotion semblent assez maigres,
car plusieurs excellents candidats se dispute -
ront le peu d'or a distribuer. Un point qui me
rend songeur est la contradiction apparente
entre la necessite absolue d'obtenir sa quali-
fication de chef de departement et le nombre
si limite de postes d'entrainement dans une
flotte en restructuration. On dit que le succes
vient du croisement entre le talent et
1'occasion. Mes confreres de classe et moi
croyons posseder le talent, mais les occasions
nous seront-elles offertes? •
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Norme professionnelle - Chef des machines (pm 1)
Texte : le cdr G.L. Trueman

Note de I'auteur : Le 28 avril, une reunion d'adieu a ete tenue au carre des officiers mariniers a Halifax en 1'honneur des pm 1 J.L. Macintosh
et S. Jenkins, chefs des machines. En tant qu'officier principal du genie des systemes de marine sur la cote est, on m'a
demande de dire quelques mots pour marquer 1'occasion. J'ai redige et declame la presente «norme professionnelle* pour
rendre hommage aux deux interesses et a tous les autres chefs des machines qui font honneur a leur profession.

References :
A. BR2007 Marine Engineering Notes for

Engine Room Artificers and
Mechanicians Training (by Command
of their Lordships of the Admiralty),
1952, parties la V.

B. BRCN 5521 (Manuel du genie naval)

C. Guide des officiers divisionnaires.

Generalites

1. Le chef des machines (pm 1) doit etre
une personne a tout faire : confesseur
et confident pour 1'ingenieur-mecani-
cien dont il releve, pere et idole pour
les jeunes mecaniciens sous ses ordres,
rude homme d'action pour son capi-
taine, et, pour les profanes, un puits de
science sur tout ce qui a trait a la
mecanique. Pour remplir son role, il
doit pouvoir reciter mot pour mot les
cinq parties du document de reference
A portant sur les chaudieres, les ma-
chines a mouvement alternatif, les
turbines, les machines auxiliaires et les
moteurs a combustion interne. II doit
posseder une connaissance plus pro-
fonde du document de reference B que
de sa propre femme. II doit etre un
exemple vivant et pratique des disposi-
tions du document de reference C.

Exigences de rendement
2. Pour qu'un chef des machines vaille

le pain qu'il mange, il doit satisfaire
aux exigences de rendement suivantes :

a. il doit toujours accorder plus de
prix a son navire, a ses hommes et
a sa branche qu'a toute autre chose;

b. il doit 6tre pret a aller en mer et a
combattre pour son navire en tout
temps et en tout lieu;

c. il doit etre capable de remplacer le
palier d'une machine a vapeur a
triple expansion sans perdre un
doigt et tout en chatonnant
allegrement;

d. il doit etre un specialiste reconnu
de tout ce qui est mecanique,
pseudo-mecanique, vaguement
mecanique et non mecanique, et
dont 1' usage dans la MRC est
autorise ou non;

e. il doit pouvoir soutirer une piece
de rechange en tout temps et en
tout lieu au magasin
d'approvisionnement, en utilisant
le moins de force possible;

f. il doit savoir manoeuvrer a toute
vapeur, vers 1'avant, vers 1'arriere
ou de cote, de preference dans
toutes les directions a la fois, sans
helices (mal paye ou pas paye du
tout), sans huile de graissage

i: (sans biere ni autre boisson de
choix) et sans aucun systeme
d'asservissement (sans rien pour
le guider ou 1'orienter);

g. il doit savoir mener ses hommes
depuis 1'avant et ses superieurs
depuis l'arriere.

Aptitudes physiques
3. Pour reussir dans son metier, le chef

des machines doit posseder les carac-
teristiques physiques suivantes :

a. de gros pieds pour assouplir
le derriere des mecaniciens
recalcitrants;

«Pour qu'un chef des
machines vaille le pain qu'il
mange, il doit savoir mener
ses hommes depuis 1'avant et
ses superieurs depuis
l'arriere.»

b. des nerfs en acier trempe et lamine
a froid selon la norme 4150 de
1'AISI, alors que tout le monde
autour de lui les a de fonte brute ou
d'autres matieres moins nobles;

c. un quotient intellectuel proportion-
nel a son sens commun et a
1'epaisseur de sa carapace;

d. les proprietes thermodynamiques
d'un corps noir qui ne reflete rien
(qui peut done tout absorber :
reproches, critiques et injures sans
les laisser rejaillir sur les autres).

Epreuves a reussir
4. En plus de satisfaire aux exigences ci-

dessus et d'avoir subi avec succes tous
les tests et essais indiques dans le
document de reference B, le chef des
machines doit pouvoir :

a. perorer avec une chaleur soutenue
et avec facultes reduites pendant au
moins une heure sur tout sujet de
choix et selon les criteres precises
par le president de la societe
Black Angus;

b. apres au moins 35 annees de ser-
vice dans la Marine, reciter, sans se
tromper et le sourire aux levres, la
devise de la Branche du Genie. A

Le cdr Trueman a pris sa retraite de la
marine en septembre.
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Le role de I'utilisateur final dans la
conception d'interfaces operateur/
systeme CME efficientes
Texte : Barbara Ford

II arrive souvent qu'on concoive des
interfaces homme-machine sans obtenir la
contribution directe des utilisateurs finals.
Ceci est particulierement vrai dans le cas
des systemes militaires, alors qu'une unite
du quartier general etablit les exigences
relatives a une interface homme-machine
(IHM) et suppose que 1'operateur (c.-a-d.
I'utilisateur final) sera forme pour utiliser
le produit final, quelle que soit la forme
qu'il prendra en dernier lieu. Dans les cas
oil I'utilisateur n'a pas ete consulte, on
constate toutefois que ce dernier a tout
simplement tendance a eviter 1'utilisation
des parties de 1'interface qui entrament sa
confusion. Le systeme est ainsi utilise de

moins efficiente, et ce processus

entraine inevitablement une serie de
demandes de modifications techniques
fort couteuses.

Au fur et a mesure que le nombre
d'interfaces homme-machine s'accroit, il
devient de plus en plus evident que les utili-
sateurs finals peuvent apporter une contribu-
tion appreciable a la creation d'interfaces
efficaces"1. Ce principe s'applique plus parti-
culierement aux IHM militaires, car des
defauts de conception des interfaces peuvent
avoir des consequences catastrophiques. Par
exemple, plusieurs vies auraient pu etre
epargnees a bord du USS Stark si
1'information du SQL-32 du navire avail ete
transmise differemment.'21.

La conception de 1'interface pour un
systeme de mesures de soutien electronique
(MSB) n'est pas une sinecure. Get environne-
ment presente en effet de nombreuses infor-
mations sur un grand nombre possible
d'impulsions, d'emetteurs et de plate-formes.
Cette information est fonction d'un contexte
donne et elle est de nature cruciale.
L'efficacite des contre-mesures electroniques
et la survie des navires dependent du resultat
de 1'interpretation de ces informations.

D'une part, le perfectionnement et la
complexite des fonctions remplies par les
IHM augmentent et d'autre part, il est essen-
tiel de reduire au minimum le temps de deve-
loppement et les couts associes au cycle de

Methode a contribution maximale: Accent mis sur I'efficience globale des interfaces utilisateur
Resultat: Interface produite en temps opportun,

a cout reduit, bien acceptee et efficiente

Specifications
de recherche

Provenance des
informations :
- client
- concepteur
- scientifique
- ingenieur
- utilisateur final
- programmeur

Prototype

> k

Conception/
reconception

Provenance des
informations :
- utilisateur final
- client
- concepteur
- scientifique
- ingenieur
- programmeur

' Mise en oeuvre

Methode a contribution minimale : Accent mis sur des interfaces homme-machine sans problemes
Resultat: interfaces couteuses et moins efficients

Specifications
de recherche

Provenance des
informations :
- client
- scientifique
- ingenieur
- concepteur

Prototype

> k

Conception/
reconception

Provenance des
informations :
- concepteur
- programmeur

Mise en oeuvre Demandes de
modifications
techniques

Fig. 1 Strategies relatives aux interfaces hommes/machines
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vie. L'atteinte de ces objectifs repose sur
1'emploi de techniques de developpement
efficientes. Le Centre de recherches pour la
defense/Ottawa (CRDO) a elabore une
strategic de developpement des IHM qui
repose sur des techniques de conception
concourante'3-41. La methode a contribution
maximale du CRDO reduit au minimum les
changements a apporter pres de la fin de la
phase de developpement des systemes. La
particularite de cette methode est qu'elle
consiste a obtenir la reaction des utilisateurs
de I'interface a diverses etapes de la concep-
tion. Selon 1'ancienne methode, que Ton
nommera a contribution minimale, on ob-
tient la reaction des utilisateurs seulement
apres la mise en service de 1'IHM. II s'avere
beaucoup moins couteux de detecter et de
corriger les erreurs, ainsi que de mettre en
oeuvre et d'evaluer des ameliorations, aux
premieres etapes de conception d'un sys-
teme. La methode du CRDO entraine done
la conception d'interfaces utilisateur plus
efficientes, et dont les couts et les temps de
developpement sont reduits.

Les etapes de conception d'une
IHM sonti5':

Recherche/specifications — definition
des besoins, elaboration et analyse des idees
de conception;

Prototype — construction d'une version
experimental du concept specific;

Essais/reconception — poursuite des
essais et de 1'amelioration du concept
jusqu'a ce qu'il soil efficient et complet; et

Mise en oeuvre — fabrication du sys-
teme qui doit etre livre a 1'utilisateur.

La contribution des utilisateurs finals est
utile aux etapes de recherche/specification et
d'essais/reconception. La figure 1 montre
ces etapes dans les methodes a contribution
maximale et a contribution minimale.

Le CRDO participe actuellement a la
conception de I'interface homme-machine
destinee a la prochaine generation de syste-
mes CME navals. Le CRDO a concu 1'IHM
du systeme CME actuellement utilise a bord
des fregates de patrouille canadiennes et des
destroyers de classe Tribal, et plusieurs de
ses caracteristiques et fonctions seront main-
tenues dans la prochaine generation. De
nombreux changements ont toutefois eu lieu
pendant les dix dernieres annees :
1'operateur a acces a un nombre considera-
blement accru d'informations et les techni-
ques d'affichage se sont perfectionnees. Les
nouvelles IHM utilisent de nombreux bou-
tons, menus et fenetres. L'operateur a une
grande latitude quant au choix de 1'affichage
des fenetres d'information. II existe toute-
fois une fenetre fixe qui ne peut etre retiree
de 1'affichage ou cachee parce qu'elle con-
tient des informations cruciales qui doivent
etre affichees en tout temps.

Barbara Ford, scientifique en defense, observe MS Ed Campbell, analyste en
guerre electronique navale, performant des taches pre-etablies sur I'interface
d'utilisateur de pre-production pour CANEWS 2 du CRDO.

Les utilisateurs finals, c'est-a-dire les
operateurs CME, ont grandement contribue a
la conception de I'interface operateur/systeme
CME de prochaine generation. Leur apport a
particulierement ete utile pour maintenir
I'uniformite avec 1'ancienne interface, deter-
miner les nouvelles caracteristiques les plus
utiles et relever les nouvelles fonctions qui
semblaient trop complexes. On a fait appel
aux operateurs CME a 1'etape de la recherche
pour verifier que toutes les fonctions atten-
dues etaient presentes, ainsi que pendant
1'etape des essais et de la reconception. La
section suivante presente le processus suivi
par le CRDO en vue de tester la conception a
1'aide des operateurs CME.

Essai d'un concept a I'aide des
operateurs CME

Le processus d'essai exige le choix des
utilisateurs appropries. Ces derniers doivent
avoir une experience representative des
utilisateurs prevus du produit, et leur pers-
pective ne doit pas etre faussee par les opi-
nions des concepteurs11'. Le CRDO a choisi
des operateurs qui avaient 1'experience
d'autres systemes CME, y compris ceux qui
doivent etre remplaces par la generation
suivante de systemes CME. Us savaient done
bien ce qu'ils devaient attendre d'une inter-
face operateur/systeme CME161. Ces opera-
teurs CME avaient deja leurs propres

preferences relatives aux fonctions des inter-
faces CME. Ces preferences etaient appro-
priees pour 1'application du CRDO car il est
preferable d'apporter des ameliorations
progressives aux interfaces CME existantes
plutot que de faire des changements
revolutionnaires.

Les operateurs se sont fait expliquer les
buts des essais et on a insiste sur le fait qu'il
s'agissait d'un essai du systeme et non d'une
verification de leurs competences. On leur a
d'ailleurs fait valoir que toute difficulte
eprouvee indiquerait une faiblesse de
conception du systeme.

L'interface-utilisateur du systeme CME
est concjue de maniere a etre aussi intuitive
que possible parce que 1'operateur doit reagir
rapidement aux nouvelles informations affi-
chees, souvent dans des conditions particulie-
rement stressantes. On peut obtenir une
reduction des erreurs si la IHM reagit de la
maniere prevue par son operateur. Pour
verifier le respect de cette exigence, on a
d'abord demande a chacun des operateurs
d'utiliser le systeme pendant 5 minutes sans
aucune instruction prealable. On leur mon-
trait seulement les menus principaux et la
maniere d'utiliser le dispositif d'entree. On
observait ensuite leur comportement pour
voir dans quelle mesure I'interface pouvait
etre manipulee efficacement et pour relever
quelles fonctions etaient utilisees.
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Les operaleurs recevaient ensuite une
courte periode de formation pendant laquelle
toutes les fonctions et procedures d'acces de
1'interface etaient expliquees. Les operateurs
avaient ensuite une periode de 15 minutes
pour manipuler le sysleme. Pendant cette
periode, les operateurs pouvaient poser
toutes les questions qu'ils voulaient, mais ils
avaient tout le loisir d'explorer et de faire
des erreurs sans se sentir inhibes par la
presence du personnel d'encadrement.

A la fin de la periode de formation, cha-
que operateur faisait 1'objet d'observations
pendant qu'il effectuait un certain nombre de
laches fixes y compris 1'execution de certai-
nes fonctions, la manipulation de fenetres et
1'acces a des elements de menus. Pour
obtenir des resultats concluants, il elail
important que chacun des operateurs effec-
tue le meme ensemble de laches pendant
les essais.

A ce poinl, les operateurs avaient eu le
lemps de se faire une opinion sur la concep-
tion de rinterface-utilisaleur du sysleme
CME. Toules les opinions exprimees pen-
danl les essais elaienl prises en note et la
discussion finale entre plusieurs operateurs
CME el le concepleur s'esl averee parliculie-
remenl ulile. Chacun avail 1'opportunite
d'exprimer ses idees a la volee alors que le
concepleur guidail la discussion. Chacune
des fonclions el des fenelres etaienl affichees
a lour de role pour qu'on en discule 1'ulilile
el 1'efficience. On a aussi demande aux
operateurs d'indiquer s'ils avaienl releve des
elemenls manquanls dans 1'interface.

Le processus decrit plus haul conslilue
seulemenl une des ileralions du processus
d'essais el de reconceplion. On fera appel
aux operateurs a d'aulres iterations de la
conception de 1'inlerface utilisateur du
systeme CME.

Dans quelle mesure les utilisateurs finals
sont-ils utiles?

Les remarques faites par les operateurs
pendanl leur utilisation du sysleme sans
formation prealable a aide a determiner
jusqu'a quel point I'utilisalion de 1'inlerface
esl inluilive. Ils onl demontre que la presen-
lalion generate de 1'affichage etait efficace,
que les menus et les boutons donnaienl
facilemenl acces aux fonclion el qu'ils Irou-
vaient les informations aux endroits ou ils
s'y attendaienl.

L'essai impliquanl 1'execulion de laches
fixes monlrail si les operateurs avaient facile-
menl acces aux informations voulues el eta-
blissait a quelles fonctions d'affichage ils
auraient recours pour obtenir ces informations.

La discussion finale a fail ressortir plu-
sieurs bonnes idees, y compris des change-
ments qui devraient etre apporles aux
uniles numeriques, des ajouts aux options

d'affichage el de nouveaux graphiques. Les
operateurs onl montre les endroils oil des
informations ou des fonclions semblaient
manquer, el les fenelres qu'ils uliliseraienl
probablement ainsi que la forme qu'elles
devraient prendre.

Globalement, la consultation des utilisa-
teurs finals pour ces essais de conception a
fail ressortir leurs besoins en ce qui concerne
la conception. L'information fournie par les
operateurs a permis d'uniformiser la termino-
logie el les melhodes d'exploitalion em-
ployees dans les divers syslemes CME. Cette
uniformite esl necessaire pour integrer la
facilite el le conforl d'ulilisalion de la nou-
velle interface. Au cours d'une journee lypi-
que, un operateur peul forl bien uliliser
diverses interfaces de syslemes connexes aux
CME, el le passage d'un sysleme a 1'aulre
doil elre aussi facile que possible.
L'operaleur ulilisera ses nouveaux oulils de
fac.on d'autant plus efficace qu'ils lui sem-
bleronl familier.

Le recours aux operateurs pour les essais
de conception permel de determiner dans
quelle mesure une interface peul devenir
encombree. Ainsi, si 1'on utilise une interface
pendant un certain lemps, elle peul devenir
encombree d'un nombre excessif de fenetres.
II faudrail dans ce cas enlrainer les operateurs
a fermer les fenelres devenues inutiles. II est
par ailleurs possible de restreindre la sou-
plesse de 1'inlerface mais il arrive souvenl
que ce ne soil pas souhailable.

Conclusions
Les operateurs ne doivenl pas etre les

seuls responsables de la conception d'une
inlerface-ulilisateur. On ne s'attend pas a ce
qu'ils connaissent loules les fonclions des
syslemes el ils auronl une tendance initiate a
rejeler les elements auxquels ils ne sont pas
habitues. II demeure loulefois imporlanl de
les consuller.

L'ulilisaleur final, 1'operateur, est celui
qui connail le mieux 1'environnemenl dans
lequel 1'inlerface sera ulilisee et la maniere
dont 1'information sera interpretee. II est le
mieux place pour savoir quelle information
esl presentee de facon Irop complexe, et
quels aspecls de 1'inlerface seront raremenl
utilises. II est aussi le mieux place pour juger
de 1'uniformite des divers syslemes qu'il
exploile, lanl du poinl de vue des uniles de
mesure que de celui de 1'acces aux elemenls
de 1'inlerface, ainsi que de leur apparence el
de leur manipulation.

La consultation de 1'operaleur pendanl la
conception de 1'inlerface permel d'inlegrer
au concepl les changements qu'il requiert
avant la mise en oeuvre. Cela permet de
reduire les couleuses modifications techni-
ques qui doivent etre apporlees apres la mise
en oeuvre de la conception.

Les utilisateurs finals doivenl faire parlie
du cycle de conception des interfaces-utilisa-
teur militaires. Au CRDO, le recours aux
operateurs CME pour la conception de la
prochaine generation de 1'inlerface operateur/
systeme CME s'est averee ires ulile. Les
operateurs onl d'ailleurs aime eel exercice el
ils y onl mis beaucoup d'enlhousiasme. On
s'attend par ailleurs a ce que les operateurs
fassent preuve de plus de respect et de con-
fiance envers le produit final en sachant qu'ils
ont participe au processus de conception, m

References
[1] K. Gomoll, « Some Techniques for

Observing Users », The Art of Human
Computer Interface Design, Addison-
Wesley Publishing Co., Reading (MA),
1991, p. 85-90

[2] J. Adam, « USS Slark: What Really
Happened? » IEEE Spectrum, vol. 24,
n° 9, septembre 1987, p. 26-29

[3] J. Turino, « Concurrent Engineering:
Making It Work Calls for Input From
Everyone », IEEE Spectrum, vol. 28,
n°7,juilletl991,p. 30-32

[4] S.G. Shina, « Concurrenl Engineering:
New Rules for World-class Companies »,
IEEE Spectrum, vol. 28, n° 7. juillel
1991, p. 22-26

[5] L. Verlelney el S. Booker, « Designing
Ihe Whole-Producl User Interface »,
The Art of Human Computer Interface
Design, Addison-Wesley Publishing
Co., Reading (MA), 1991, p. 57-63.

[6] B. Ford, « Evaluation of the CANEWS
2 Operator Interface Prototype »,
CRDO, bulletin technique 93-17
(juillet 1993).

Barbara Ford est une scientifique de la
Defense qui fait partie de la Division de
Guerre Electronique du Centre de
recherches pour la defense!Ottawa.

10 REVUE DU GENIE MARITIME, OCTOBRE 1994



Comment gerer plus efficacement le logiciel
Texte par le Icdr Doug Brown

Le logiciel est un element omnipresent
dans la societe complexe d'aujourd'hui. II
constitue une part essentielle de presque tous
les systemes de commande, notamment ceux
utilises dans 1'ensemble des systemes
d'armement. Pourtant, 1'acquisition et le
soutien du logiciel sont a la source de multi-
ples difficultes. La livraison de logiciel a
temps, dans les limites du budget prevu et
conformement aux specifications initiales
constitue 1'exception plutot que la regie. Bon
nombre des problemes qui surgissent en cours
de route decoulent de la connaissance insuffi-
sante du processus de developpement des
logiciels, ainsi que des couts correspondants.

Nombreux sont les projets de developpe-
ment de logiciel de tres grande envergure qui
poussent la technologic a ses limites. Par
exemple, le systeme de commande et de con-
trole de la fregate canadienne de patrouille
coutera plus de 200 millions de dollars, mais
ce montant n'apparait pas inhabituellement
exagere selon les normes d'aujourd'hui. Quelle
que soil la complexite de certains projets de
developpement, la gestion de 1'acquisition des
logiciels n'est pas exempte d'efforts. Les
principes de gestion sont les memes que pour
tout autre projet de developpement. Bon nom-
bre des problemes decoulent du fait que ces
principes n'ont pas ete respectes. Le Defense
Science Board des Etats-Unis declarait recem-
ment que «la plupart des
problemes d'importance
provenant du developpement
de logiciels militaires ne sont
pas des problemes techniques,
mais bien des problemes
de gestion».

Meme mineures, les negli-
gences de gestion peuvent
occasionner des depassements
de couts considerables. Le
logiciel est tellement crucial
pour les operations navales
qu'on ne peut se permettre de
mal gerer son developpement.
II vaut done la peine
d'examiner cinq aspects cles
de la gestion des logiciels :

Repartition des couts sur le cycle de vie du
logiciel

S'il fallait qualifier le logiciel par un seul
mot, ce mot serait probablement «couteux».
On avance souvent des couts de 1'ordre de
200 $ a 300 $ par ligne de code pour les syste-
mes d'armement. Comme ces systemes depas-
sent frequemment un million de lignes de
code, il n'y a rien d'etonnant a ce que les
couts de developpement de logiciel atteignent
les centaines de millions de dollars. Les couts
du logiciel et les couts connexes peuvent
souvent se situer dans la plage de 20 a 40 pour
cent des couts totaux d'acquisition des syste-
mes d'armement. Malheureusement, il peut
s'averer difficile de faire un suivi precis des
couts du logiciel, surtout lorsqu'ils sont ca-
moufles parmi d'autres couts (souvent pour
une bonne raison). C'est une chose de ne
pouvoir affirmer a 1'avance combien coutera
exactement un logiciel, mais il est complete-
ment inexcusable de ne pouvoir preciser a la
fin de la journee quel montant a ete depense.
La premiere etape du controle des couts de
logiciel consiste a les devoiler clairement de
facon a en permettre une mesure et une ana-
lyse precises. C'est seulement par la suite
qu'il sera possible d'etablir des normes et de
trailer les ecarts.

Nous devons aussi comprendre que le
cycle de vie du logiciel comporte deux phases

Je vais chercher a savoir ce qu'ils
veulent. Vous autres, commencez le
codage!

distinctes : la phase d'acquisition/developpe-
ment et la phase de maintenance/de mise en
service. Traditionnellement, le logiciel des
systemes d'armement se caracterise par une
longue duree de vie, qui atteint normalement
de 15 a 20 ans, et meme plus. II est inevita-
ble que les couts de maintenance excedent
plus souvent qu'autrement les couts de deve-
loppement. Le Department of Defense des
Etats-Unis a trouve des couts de maintenance
annuels atteignant 10 a 15 pour cent des
couts totaux de developpement. Sur
1'ensemble de la vie d'un systeme, les couts

repartition des couts
sur le cycle de vie du
logiciel,

langage
d'implantation,

impact de la selection
du materiel,

modification des speci-
fications, et

Developpement

Maintenance

• technologies futures. Fig. 1. Repartition des couts sur le cycle de vie du logiciel
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de maintenance peuvent atteindre 70 a
80 pour cent des couts totaux lies au logiciel.
Pour cette raison, les couts de developpement
du logiciel se comparent souvent a la pointe
de 1'iceberg des couts du logiciel (Fig. 1).

Jusqu'a maintenant, on a consacre beau-
coup d'efforts afin de reduire les couts de
developpement du logiciel. Peu d'efforts ont
toutefois porte sur la reduction des couts de
maintenance, ou se situe la plus grande part
des depenses. On dit souvent que la cible la
plus grande est aussi la plus facile a attein-
dre. En fin de compte, les contraintes econo-
miques nous forceront peut-etre a axer nos
efforts sur la cible offrant les economies
potentielles les plus grandes. Les decisions
mal informees prises durant le developpe-
ment n'ont rien pour faciliter les choses,
puisqu'elles se traduisent souvent par une
augmentation imprevue des couts de mainte-
nance. Lorsqu'un projet est en retard ou qu'il
depasse les limites du budget, des pressions
enormes s'exercent souvent afin de «faire
sortir» le logiciel a n'importe quel prix. Dans
l'empressement, il peut arriver qu'on neglige
des documents de conception essentiels ou
qu'on prenne des raccourcis, ce qui peut
facilement doubler les couts de maintenance
subsequents.

Le probleme vient de la nature du logiciel
lui-meme. Produit intellectuel dans une large
mesure, le logiciel doit etre compris avant
d'etre soumis a des modifications. Les
raccourcis en cours de developpement se
prennent aux depens de la facilite de compre-
hension et de la fiabilite, ce qui accroit le
niveau des efforts et les couts lies a la main-
tenance. Du point de vue fiscal, il vaut mieux

consacrer des efforts supplementaires au
developpement pour obtenir un produit de
qualite permettant de reduire les couts de
maintenance superieurs.

Langage d'implantation

Le langage utilise pour 1'implantation
peut aussi influer considerablement sur les
couts durant le cycle de vie. Malheureuse-
ment, il est difficile de choisir un langage
approprie. Le monde est rempli de soi-disant
«experts» qui vantent les merites d'un lan-
gage particulier et rejettent tous les autres.
De plus, le mandat d'utiliser Ada souleve
frequemment des resistances, souvent parce
que les gens n'aiment tout simplement pas se
faire dire quoi faire. Les gestionnaires de
projet peuvent aisement se retrouver perdants
devant le choix du langage qui convient le
mieux a leur projet.

Si 1'on examine la question rationnelle-
ment, on se rendra compte qu'Ada est le
langage le plus avantageux et le plus econo-
mique a utiliser durant tout le cycle de vie
d'un logiciel de systeme d'armement. On
doit toutefois reconnaitre qu'Ada presente un
certain nombre de lacunes, en depit du fait
qu'il ait ete adopte comme norme de langage
evolue pour les systemes d'armement des
Forces canadiennes. Bon nombre de ces
lacunes se retrouvent egalement dans tous les
autres langages utilises de nos jours, mais
peu de gens comprennent que le principal
avantage a utiliser Ada ne reside pas dans la
reduction des couts de developpement.
L'integration de principes de genie logiciel
fiables permet d'utiliser Ada pour developper
du logiciel de haute qualite et de maintenance

aisee. Le principal avantage
d'Ada consiste done a abais-
ser les couts du cycle de vie
en reduisant les efforts de
maintenance. Malheureuse-
ment, les developpeurs
fondent souvent leurs re-
commandations sur les
seuls couts de developpe-
ment du logiciel.

Une experience menee
ici meme au Canada fait
ressortir 1'efficacite d'Ada.
Deux equipes ont re§u la
tache de preparer un petit
utilitaire a partir de specifi-
cations identiques et dans le
meme delai. Une equipe
devait avoir recours au
langage C et 1'autre, a Ada.
A 1'usage, le code Ada s'est
revele plus robuste, exigeant
moins d'un tiers des efforts
requis pour apporter une
modification. Une expe-
rience semblable de 1'USAF
a demontre que les efforts
de maintenance d'Ada
etaient inferieurs a la moitie
de ceux de C. Bien que de
telles reductions de couts

soient improbables pour de grands systemes,
on ne peut negliger des economies, meme de
quelques pour cents, lorsque les couts an-
nuels de maintenance sont de 1'ordre des
dizaines de millions de dollars.

Impact de la selection du materiel

Depuis longtemps, il est d'usage de selec-
tionner d'abord le materiel des systemes a
calculateur integre. Le logiciel est ensuite
adapte au materiel. Cette fa§on de proceder
etait peut-etre rentable, il y a 40 ans, lorsque
le materiel etait couteux, mais cela n'est plus
le cas. Aujourd'hui, le choix du materiel peut
contribuer considerablement a la hausse des
couts de developpement et de maintenance
du logiciel. Une analyse du Department of
Defense des Etats-Unis indique que les
couts relatifs au logiciel constituent environ
90 pour cent du cout des ressources informa-
tiques integrees a un systeme. Bien qu'elle
ne compte que pour un tres faible pourcen-
tage du cout total, la selection du materiel
demeure toutefois cruciale.

Etrangement, les tentatives visant a utili-
ser toute la capacite disponible du CPU et de
la memoire peuvent augmenter considerable-
ment les couts du logiciel (Fig. 2). Bien
qu'aucun impact ne se fasse apparemment
sentir sous un seuil d'utilisation de 60 pour
cent, le cout de developpement du logiciel en
fonction des ressources disponibles aug-
mente rapidement une fois cette limite fran-
chie et atteint a la capacite de 95 pour cent
plus de 2 1/2 fois le cout a 60 pour cent.

Les responsables de la maintenance ne
perdent rien de cette capacite et peuvent
consacrer des jours ou meme des semaines a
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tenter de concevoir de nouveaux algorith-
mes exigeant tout juste quelques octets ou
quelques cycles de moins. On peut com-
prendre que bon nombre des algorithmes et
des structures de controle congus pour
mettre a profit des ressources limitees
soient de veritables arcanes. Ainsi, les
futures activites de maintenance augmentent
progressivement en complexite et en cout.

Dans une perspective semblable, nous
devons egalement examiner nos methodes
d'acquisition de materiel a calculateur
integre. II y a vingt ans, nos calculateurs
militaires etaient a la fine pointe de la tech-
nologie. Actuellement, la plupart sont de-
suets avant meme le stade de la realisation.
La demi-vie d'un CPU moderne est tres
courte et en diminution constante. En raison
des delais d'acquisition de 10 ans et plus,
nous ne pouvons plus nous permettre de
developper des calculateurs militaires spe-
cialises. Nous faisons egalement face a un
dilemme : allons-nous avoir recours a la
technologie actuelle en depit de son obso-
lescence garantie ou allons-nous prendre
des risques en specifiant une technologie
non developpee?

La solution consiste a specifier
1'interface et non le materiel. Alors que
1'interface du materiel demeure bien defi-
nie, le materiel et le logiciel peuvent se
developper isolement et s'integrer avec le
minimum de difficultes. Nous devons
emuler le modele du PC. Bien qu'il presente
bon nombre de limitations techniques, le PC
n'offre pas d'architecture ni d'interfaces
bien definies. II est done possible de deve-
lopper isolement du logiciel
pour PC, avant tant de succes
qu'il n'est meme plus neces-
saire d'y repenser.

Le modele du PC se
caracterise par un autre
d'attribut qu'il vaut la peine
d'emuler. On peut aisement
ameliorer le CPU, ajouter de
la memoire ou toute autre
ressource necessaire, sans
plus se soucier de la compa-
tibilite du logiciel. On peut
meme remplacer un PC par
un appareil de modele com-
pletement different. Nous
nous rendons compte que
cette souplesse est de plus en
plus necessaire aux systemes
d'armement. Alors que les
programmes d'application
pour PC s'allongent cons-
tamment et font de plus en
plus appel aux ressources
disponibles, le logiciel de
nos systemes d'armement
connatt le meme sort. Nous
devons faire face a un deve-
loppement de logiciel
s'approchant d'un ordre de
grandeur durant le cycle de
vie d'un systeme, d'une

duree de 20 a 30 ans. II est relativement
facile de changer physiquement un proces-
seur, mais il nous faut aussi etre capable de
deplacer nos investissements considerables
en matiere de logiciel. Avec raison, nous
exigeons de pouvoir transferor un logiciel de
traitement de texte de 200 $ d'un ancien PC
au modele le plus recent, sans modification.
Nous devons avoir les memes attentes a
1'egard d'un systeme de commande et de
controle de 200 millions de dollars.

Modification des specifications
On accepte souvent que les specifications

en matiere de logiciel soient modifiees en
plein milieu du developpement. La plupart
des gens voient une certaine ressemblance
entre le logiciel et 1'or : simple de structure et
facile a faconner par n'importe qui. En rea-
lite, il s'apparente plutot au cristal : tres
complexe et expose aux bris en cas de mau-
vais traitement. Bien que le logiciel permette
d'integrer la plupart des modifications au
cours du developpement, le processus est
rarement simple et presque toujours couteux.
Les modifications non controlees peuvent
facilement faire doubler les couts de develop-
pement du logiciel. Heureusement, elles
represented 1'une des causes les plus faciles
a eviter dans 1'escalade des couts, et elles
meritent done une attention speciale. On ne
se surprendra pas du fait que tous les projets
de logiciels reussis partagent 1'attribut com-
mun d'un controle rigoureux exerce sur les
modifications des specifications.

Le developpement d'un logiciel
s'amorce souvent avec des specifications
incompletes. La mention qui se retrouve le

plus frequemment dans les specifications est
peut-etre «a determiner*. Bien qu'il vaille
parfois mieux etablir les specifications apres
le debut du developpement, cette facon de
proceder n'est que trop souvent une excuse
pour en tronquer la definition et «commen-
cer au plus tot le travail». C'est une erreur.
Cela ne signifie pas que les specifications ne
doivent jamais se modifier (ce serait
d'ailleurs impossible), mais plutot qu'il
importe de les soumettre a un controle ri-
goureux afin d'examiner soigneusement et
de comprendre 1'impact eventuel de toute
modification proposee.

Technologies futures
Comme toutes les technologies de pointe,

le logiciel offre un certain nombre
d'innovations a potentiel considerable. Pour
le moment, il est toutefois prudent de glisser
deux mots d'avertissement. Fred Brooks
affirmait en 1986 qu'il n'existe aucune solu-
tion miracle pour accrottre magiquement la
productivite en matiere de logiciels. Ces
propos demeurent vrais aujourd'hui, en depit
des affirmations contraires. En second lieu, il
ne faut pas oublier que toutes les nouvelles
technologies sont attrayantes. Notre jugement
ne doit toutefois pas s'en trouver embrouille.
L'acquisition de nouvelles technologies doit
aider a etablir des specifications de bonne foi
et non pas constituer une fin en soi. Apres
tout, bon nombre des produits logiciels,
meme parmi les plus innovateurs, sont desti-
nes a rester toute leur vie sur une tablette.

Trois technologies emergentes semblent
particulierement adaptees au logiciel des
systemes d'armement : le GLAO, la

Specifications
et conception

Codage

Essais et
integration

Fig. 3. Applicabilite de la reutilisation du logiciel
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reutilisation et le prototypage. Le GLAO, ou
genie logiciel assiste par ordinateur, a regu a
peu pres tous les eloges, et ses merites ont ete
considerablement exageres. S'il faut en croire
la moitie de ce qu'en dit la publicite, un no-
vice disposant d'un outil de GLAO pourrait
developper a peu pres n'importe quelle appli-
cation en temps reel, selon les normes militai-
res les plus rigoureuses. Cela n'est tout
simplement pas vrai. La technologic du
GLAO presente ses avantages et, correcte-
ment appliquee, permet de realiser des econo-
mies substantielles, mais il importe de
comprendre d'abord la methodologie sous-
jacente. L'outil ne peut en soi procurer mira-
culeusement 1'habilete.

Les outils de GLAO ont pour inconvenient
de forcer les developpeurs a adopter la me-
thode que propose 1'outil; il est tres difficile
d'adapter 1'outil aux pratiques, existantes.
Beaucoup de developpeurs de logiciel tentent
encore de raffiner leurs methodes et
s'apercoivent que les outils de GLAO restrei-
gnent et genent le developpement, plutot que
de 1'ameliorer. On developpe encore des
normes generalement acceptees, qui permet-
tent d'utiliser la sortie d'un outil de GLAO
comme entree du suivant. Le niveau des
efforts actuellement necessaires pour assurer
cette interface entre outils pourrait facilement
annuler toute economic potentielle liee a
l'automatisation. On oublie souvent que les
outils de GLAO sont destines aux gens, ce qui
signifie que la formation constitue le facteur
le plus important d'implantation reussie d'un
produit de GLAO. Le GLAO sans la forma-
tion est une perte de ressources.

Enfin, la technologie du GLAO ne peut
encore s'appliquer de facon retroactive. Bon
nombre des logiciels navals en cours
d'utilisation ont ete developpes sans les avan-
tages des technologies modernes.
L'adaptation de ces logiciels aux methodes
modernes pose un defi des plus considerables.
Pourtant, tout n'est pas que problemes et
difficultes. La technologie du GLAO est
remplie de promesses pour l'automatisation
des laches repetitives et des travaux fastidieux
qu'exige le developpement de logiciels. Une
partie du defi consiste a eviter les applications
inappropriees de GLAO pouvant aboutir a
du «tabletticiel» couteux ou meme a une perte
de productivite.

La reutilisation du logiciel gagne aussi de
1'importance comme moyen potentiellement
attrayant de reduire les couts. On a consacre
des efforts considerables, par exemple dans le
cadre des initiatives STARS et CAMP du
DoD des Etats-Unis, afin de mettre sur pied
des depots d'elements logiciels reutilisables.
Pour mettre cette situation en perspective,
considerons que le developpement de logiciel
necessite typiquement 40 pour cent d'efforts
pour la definition des specifications, 30 pour
cent pour le developpement du code source et
30 pour cent pour 1'essai et 1'integration
(Fig. 3). Le fait de limiter la reutilisation au
code source, comme on 1'envisage souvent,

restreint son impact a seulement 30 pour cent
des efforts de developpement, ce qui ne
represente qu'une faible partie des couts lies
au cycle de vie total. II est clair qu'une per-
cee economique d'envergure ne pourra se
realiser de cette fa§on.

Certaines entreprises connaissent un succes
considerable en reutilisant des conceptions, du
code et du logiciel d'integration a 1'interieur
d'une gamme de produits limitee. Par exem-
ple, Thompson CSF de France atteint des taux
de reutilisation de 60 a 80 pour cent relative-
ment au code et a la conception de ses syste-
mes de controle de la circulation aerienne.
Bien que ces niveaux de reutilisation eleves ne
represented que de modestes economies,
1'avantage le plus considerable vient de la
reduction substantielle des risques normale-
ment associes au respect des echeances dans
un projet de logiciel. La reutilisation semble
tres prometteuse, mais elle n'a pas encore
atteint sa maturite et bon nombre de questions
techniques et juridiques devront encore
etre resolues.

La derniere des nouvelles technologies a
envisager est celle du prototypage. Les proto-
types s'utilisent dans bon nombre de situa-
tions de developpement afin de raffiner des
exigences, surtout dans des secteurs comme
celui de 1'interface utilisateur. Les interfaces
utilisateurs se caracterisent depuis toujours
par des niveaux de maintenance tres eleves,
principalement parce que les utilisateurs ne
savent souvent pas ce qu'ils veulent au juste.
Us semblent respecter la regie du «je le saurai
bien quand je le verrai».

On demande aux developpeurs d'etablir
une interface de production, alors que la
contribution des utilisateurs se limite souvent
aux reactions negatives, regues tard dans le
processus de developpement. II peut se per-
dre bien des efforts a tenter de definir les
besoins des utilisateurs. Les outils modernes
de prototypage permettent aux concepteurs
de creer facilement et rapidement les fonc-
tions des logiciels de fa9on que les utilisa-
teurs puissent fournir une reaction positive
significative avant que trop d'efforts ne se
perdent a livrer un produit inapproprie. Dans
cette situation, une image vaut veritablement
mille mots. Un bref avertissement, toutefois :
les prototypes sont destines a etre elimines.
Le prototypage donne du code de faible
qualite qu'il ne faut pas compter utiliser dans
le logiciel de production.

Conclusion
Dans une periode de temps remarquable-

ment courte, le logiciel est devenu un ele-
ment essentiel des systemes d'armement et
exige maintenant des efforts de rentabilisa-
tion en matiere de gestion. Quelques mesures
simples devraient se reveler utiles dans
cette perspective.

Avant tout, on ne doit perdre de vue
aucun des couts lies au logiciel. II importe de
savoir exactement combien d'argent est

depense pour le developpement et le soutien
du logiciel. Afin de controler les couts durant
le cycle de vie, le logiciel doit etre developpe
dans 1'optique d'une maintenance plus facile.
II s'agit notamment d'utiliser des langages
appropries, comme Ada, et de preparer toute
la documentation necessaire de fa$on signifi-
cative et utile. Cela pourrait meme entramer
des efforts supplementaires au cours de la
phase de developpement. Les specifications
doivent faire 1'objet d'une analyse meticu-
leuse, et les modifications doivent etre rigou-
reusement controlees. Le materiel doit etre
selectionne judicieusement afin de ne pas
occasionner d'augmentation des couts de
developpement et de maintenance du logiciel.
II est necessaire d'etablir les specifications
des interfaces de maniere a pouvoir selec-
tionner, puis ameliorer, le materiel approprie
selon les specifications, tout en maintenant
inchanges tous les investissements en matiere
de logiciel. Enfin, le recours aux nouvelles
technologies ne doit pas depasser les limites
du bon sens. II doit se justifier par 1'utilite,
la rentabilite et la satisfaction de besoins
particuliers.

Le logiciel peut se reveler tres impres-
sionnant, par la souplesse qu'il procure et par
1'accroissement considerable des ressources
de nos systemes. Mais ces avantages
s'accompagnent de couts. La gestion des
systemes d'armement est complexe et ne
tolere pas les erreurs. Toute tentative de
suspendre le bon sens et les bonnes pratiques
de gestion se fera toujours sentir en fin
de compte. £
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Les piles a combustible et la marine
Texte et illustrations par le Icdr M. J. Adams, CD, M. Ing., Ing.

Depuis plusieurs annees, la marine appuie
1'industrie canadienne en ce qui concerne le
developpement de techniques electrochimi-
ques. 'La figure 1 illustre les trois systemes
d'alimentation electrochimique de base qui
dependent respectivement des anodes, des
cathodes et d'un electrolyte pour mettre en
oeuvre les reactions. II s'agit des systemes
suivants :

1'accumulateur, qui emmagasine de
1'energie sous la forme de potentiel electrochi-
mique entre une anode et une cathode ;

la pile a semi-combustible, qui produit de
1'energie a partir d'une reaction chimique
entre un combustible (stocke interieurement
sous forme d'anode) et un oxydant (stocke
exterieurement et achemine vers la cathode) ;

la pile a combustible dans laquelle un
combustible a base d'hydrogene et un oxydant
sont stockes exterieurement et achemines
respectivement jusqu'a 1'anode et la cathode
pour reagir et fournir de 1'energie.

Les efforts du ministere de la Defense
nationale se sont concentres sur de develop-
pement de deux de ces techniques : la pile a
combustible a membrane protonique et la
pile a semi-combustible aluminium/oxy-
gene. L'interet que porte le ministere de la
Defense nationale a ces nouvelles techniques
peut s'expliquer par la seule efficacite du
precede. En effet, avec ces deux techniques,
on s'attend a des efficacites de 1'ordre de 50
p. 100, comparativement a une efficacite
globale moyenne de 25 p. 100 dans le cas
des systemes thermiques. Theoriquement,
1'efficacite des piles a combustible peut aller
jusqu'a 70 p. cent.

Pile a combustible a membrane protonique
La figure 2 represente une pile a combusti-

ble a membrane protonique de base. Dans une
pile a combustible, 1'hydrogene et 1'oxygene
sont combines (suivant un precede a 1'inverse
de 1'electrolyse de 1'eau) pour produire de
1'energie, le sous-produit de cette reaction
etant de 1'eau. Ce systeme fonctionne de la
maniere suivante. A 1'anode, un catalyseur
produit la reaction suivante :

H2 — > 2 e + 2 H+

Les protons (H+) migrent a travers la
membrane qui empeche le passage des elec-
trons. Les electrons (e~) sont alors forces de
prendre le chemin exterieur, ce qui donne la
charge. A la cathode, les electrons se recom-
binent avec les protons et de 1'oxygene pour
former de 1'eau :

L'hydrogene peut etre stocke a 1'etat pur, sous
forme de gaz sous haute pression, de liquide
cryogenique ou d'hydrure metallique. Une
autre option consiste a extraire 1'hydrogene
d'une substance riche en hydrogene comme
le methanol (CH3OH) dont un litre contient
1,4 fois plus d'hydrogene que la meme quan-
tite d'hydrogene liquide.

C'est pour cette raison que nous avons
choisi la derniere methode pour le stockage
de 1'hydrogene. Sous 1'action d'un catalyseur,
le methanol est decompose (ou reforme) en
hydrogene, le sous-produit etant du gaz
carbonique. Cette methode est beaucoup plus
simple pour ce qui est du stockage et elle
fournit la densite d'energie la plus elevee
meme si la presence d'un reformeur fait
tomber 1'efficacite potentielle du systeme de
70 p. cent a 50 p. cent. II s'agit quand meme
d'une efficacite deux fois plus elevee que
celle d'un systeme thermique equivalent. Par
exemple, une generatrice a pile a combustible
necessiterait moitie moins de combustible et
d'oxygene qu'une generatrice diesel compara-
ble pour produire la meme quantite
d'electricite et elle degagerait deux fois
moins de gaz carbonique.

Comme la pile a combustible ne brule pas
vraiment le combustible, elle presente cer-
tains avantages supplementaires :

• le precede de reformage est plus pro-
pre et ne produit pas de sous-produits
dangereux comme les oxydes nitreux ;

• le reformage ne necessite pas de com-
bustible a valeur calorifique elevee, ce

qui permet de faire appel a une gamme
beaucoup plus etendue de combusti-
bles et facilite la conception d'un
systeme pouvant fonctionner avec des
combustibles multiples ;

• la capacite de la pile a combustible
d'utiliser du methanol la rend beau-
coup plus attrayante au point de vue
environnemental puisque le methanol
est un combustible synthetique, done
renouvelable.

Pile a semi-combustible A1/O2

La pile a semi-combustible aluminium/
oxygene de base peut etre decrite comme
etant un hybride de la pile a combustible et
de 1'accumulateur. Pour mieux comprendre
ce systeme, on peut considerer que
1'aluminium est un dispositif servant a em-
magasiner des electrons, les electrons etant
stockes dans le metal pendant le raffinage et
liberes pendant 1'oxydation.

La figure 3 illustre ce processus. II faut
beaucoup d'electricite pour obtenir de
raluminium en raffinant de la bauxite. Le
raffinage comporte une etape intermediaire
donnant de 1'aluminate [A1(OH)3] qui est
ensuite soumis a un raffinage plus pousse
donnant un alliage d'aluminium pur. Dans la
pile a semi-combustible, cet alliage sert de
combustible et il est soumis a une corrosion
regulee, liberant ainsi environ 50 p. cent
de 1'energie consommee par le raffinage.
Le sous-produit d'aluminate peut etre
retransforme en aluminium par raffinage.

2e — >H2O

II existe plusieurs facons d'emmagasiner
1'hydrogene qui sert de combustible.
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Fig. 1 Systemes electrochimiques de base.

En passant, mentionnons que 1'aluminate est
un produit inerte qui est employe, entre autres,
comme ingredient principal dans la pate
dentifrice.

La figure 4 represente une pile a semi-
combustible A1/O2 de base. Le mecanisme
abrege de transformation-de I'energie a partir
du systeme aluminium/oxygene consiste a
faire agir un catalyseur a la cathode, ce qui
reduit 1'eau presente dans 1'electrolyte et
1'oxygene fourni en ions OH" ou hydroxy :

3O2 + 6H2O 12e 12OH

L'electrolyte transmet ces ions a 1'anode ou
ils reagissent avec I'aluminium en donnant des
electrons, ce qui cree la charge electrique :

4AI + 12OH —> 4AI(OH)3 + 12e

Le sous-produit d'aluminate peut soil
rester en solution dans 1'electrolyte, soil etre
separe de la solution en precipitant. Comme
la gestion de 1'electrolyte influe directement
sur la densite energetique globale du systeme,
trois types de gestion sont actuellement en
cours de developpement.

La. figure 5 illustre sommairement ces
trois versions. Le systeme le plus simple
consiste a maintenir les ions aluminate en
solution dans 1'electrolyte. Ce systeme
exempt de solides est en fait un systeme a
pompage grace auquel 1'electrolyte est stocke
dans un reservoir commun et achemine par
pompage jusqu'a chaque pile. Le volume
d'electrolyte est suffisant pour empecher les
ions aluminate de precipiter.

Pour accroitre la densite energetique de ce
type de systeme, on peut faire deliberement
precipiter 1'aluminate. Ceci a pour effet de
maintenir la conductivite de 1'electrolyte (et
done la production d'electricite) tout en redui-
sant le volume d'electrolyte necessaire. L'une
des variantes de ce systeme, actuellement en

cours de developpement, est un systeme
auto-gere sans pompage, dans lequel chaque
pile contient son propre electrolyte et son
propre reservoir. Au fur et a mesure que
chaque pile « auto-geree » se decharge, les
ions aluminate dissous sursaturent la solution
et precipitent pour ensuite se deposer au fond
du reservoir.

Une autre variante du systeme de precipita-
tion, le systeme a gestion par les solides,
comportant un pompage, fait activement
precipiter 1'aluminate en amorjant la cristalli-
sation de 1'electrolyte, ce qui fait augmenter la
taille des particules de precipite d'aluminate.
Un reservoir de decantation est incorpore de
facon a ce que le temps de decantation per-
mette d'obtenir un depot plus dense.

Ces modifications donnent lieu a une
augmentation importante de la densite energe-
tique du systeme. Par exemple, une pile typi-
que a semi-combustible aluminium-air
possede une densite energetique plus de dix
fois plus elevee que celle d'une batterie equi-
valente d'accumulateurs plomb-acide.
Autrement dit, un systeme de piles a semi-
combustible necessite un volume dix fois plus
faible que dans le cas d'une batterie
d'accumulateurs plomb-acide.

Les systemes de piles a combustible et de
piles a semi-combustible ont tous les deux les
avantages supplementaires suivants : fonction-
nement silencieux, signature infrarouge reduite,
conception modulaire et alimentation avec des
combustibles qui sont soil recyclables (piles a
semi-combustible) soil renouvelables (metha-
nol). II s'agit de systemes canadiens et les deux
entreprises participant a leur mise au point sont
des chefs de file a 1'echelle mondiale dans leur
domaine respectif: Alupower Canada Ltd1 de
Kingston (Ont.) (pile a semi-combustible
aluminium-oxygene); et Ballard Power
Systems Inc. de Vancouver-Nord (C.-B.)
(pile a combustible a membrane protonique).

Application des piles a combustible
La marine travaille actuellement a la mise

au point de ces techniques electrochimiques
pour les utiliser dans

• des vehicules sous-marins
telecommandes

• des generatrices de bord pour les
navires

• des systemes anaerobies d'alimentation
en electricite

Vehicules sous-marins telecommandes
Les vehicules sous-marins telecommandes

et les engins sous-marins autonomes sont de

REFORMER

H,0

FUEL CELL

CH3OH

CO

Anode Cathode

Fig. 2 Pile a combustible a membrane protonique de base.
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Fig. 3 Transformation de I'energie dans une pile a semi-combustible.

plus en plus importants pour les forces nava-
les. Les premiers sont en general rattaches au
navire par une ligne de communication ou par
un fil electrique, ou les deux (fig. 6) et ils sont
equipes d'un systeme d'alimentation en elec-
tricite a bord. Les deuxiemes, plus polyva-
lents, sont libres et entierement autonomes.
Au fur et a mesure que les capacites techni-
ques de ces engins augmentent, ils convien-
nent a des missions de plus en plus longues
qui necessitent une reserve d'energie plus
importante a bord.

La plupart des engins sous-marins autono-
mes fonctionnent au moyen d'accumulateurs
plomb-acide ou nickel-cadmium, ce qui limite
serieusement leur autonomie en plongee. Des
accumulateurs au rendement superieur,
comme les accumulateurs argent-zinc, com-
mencent a apparaitre, mais leur duree de vie
est limitee, ils coutent tres cher et ils sont
difficiles a recharger. Or, pour profiler pleine-
ment des capacites accrues des engins sous-
marins autonomes, il faut disposer d'une
source d'electricite qui dure plus longtemps.

C'est pourquoi la marine a appuye
Alupower dans la mise au point d'un systeme
d'alimentation destine aux petits engins sous-
marins. Alupower a mis au point un systeme
de 2 kW, 54 kW-heure, pour 1'engin sous-
marin autonome telecommande (SATC) de la
marine qui utilise du peroxyde d'hydrogene
decompose comme source d'oxygene et un
systeme de gestion de 1'electrolyte « exempt
de solides ». L'engin SATC, qui mesure
27 pouces de diametre et 15 pieds de long,
fonctionne avec des accumulateurs nickel-
cadmium qui lui donnent une autonomie
maximale de six heures. Le systeme
Alupower a ete mis a 1'epreuve en mer avec
succes en juin 1994 : son autonomie a ete de
30 heures (done 5 fois plus elevee). Alupower
a egalement modifie le systeme actuel
d'alimentation du SATC pour en faire un

systeme « a gestion par les solides ». Ce
systeme a ete mis a 1'epreuve a 1'echelle
experimental en mars 1994. II a fourni de
1'electricite pendant 54 heures, soil une auto-
nomie neuf fois plus elevee.

La figure 7 permet de comparer des sour-
ces d'alimentation typiques pour vehicules
sous-marins telecommandes. Les densites
indiquees representent les masses et les
volumes apres installation pour les systemes
d'Alupower et les meilleures approximations
dans les cas des autres sources
d'alimentation. On s'aperjoit rapidement
que les sources d'alimentation a base
d'aluminium ont beaucoup a offrir aux cher-
cheurs qui mettent au point des vehicules

sous-marins telecommandes. Les densites
energetiques gravimetriques sont six a dix
fois plus elevees que dans le cas des systemes
plomb-acide et cinq a huit fois plus elevees
que dans le cas des systemes nickel-cadmium.

Des recherches sont actuellement en cours
pour determiner quelle est la meilleure fagon
pour la marine de poursuivre le developpement
de cette technique prometteuse. En supposant
que cette technique reste au Canada'11, on
projette actuellement de perfectionner davan-
tage le systeme d'alimentation « a gestion par
les solides » destine a 1'engin SATC et
d'effectuer une autre serie d'essais en mer dans
la mesure ou les ressources le permettent.

Generatrices de bord pour les navires

Le deuxieme domaine faisant 1'objet de
recherches par la marine est 1'application des
piles a combustible a membrane protonique
aux generatrices de bord des navires. Nous
approchons cette application sous deux angles
: aspect technique et exigences.

En ce qui concerne Faspect technique,
Ballard etudie actuellement dans quelle me-
sure une generatrice de bord a pile a combus-
tible serait preferable a une generatrice diesel
sur un navire. Les efforts sont concentres sur
une generatrice de bord de 850 kW qui sera
directement comparee a la generatrice diesel
de 850 kW dont sont equipees nos fregates.
Cette etude, qui devrait etre terminee en mars
1995, portera entre autres sur 1'utilisation de
combustibles multiples, p. ex. de me'thanol,
lorsque le navire se trouve dans des eaux ou
les rejets sont severement reglementes et de
JP-5 ou de distillat marin dans des conditions
moins strides. On prevoit entreprendre apres
cette etude des projets de developpement
technique pour raffiner le systeme a mem-
brane protonique, afin de pouvoir 1'utiliser
dans les generatrices de bord des navires.

current collector
carbon/resin
hydrophilic layer

carbon/resin
hydrophobia layer

ANODE / CATHODE

ELECTROLYTE

Fig. 4 Pile a semi-combustible AI/O2 de base.
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Fig. 5. Systemes de gestion des electrolytes.

En ce qui concerne les exigences, le
DMGE 6 commandera une etude le prin-
temps prochain au sujet de 1'elaboration d'un
programme d'optimalisation de la configura-
tion des navires en ce qui a trait aux genera-
trices de bord des fregates de patrouille.
L'etude permettra d'evaluer quantitativement
dans quelle mesure une generatrice de bord a
pile a combustible diesel doit etre superieure
pour justifier la depense liee au remplace-
ment d'une ou de plusieurs generatrices
diesel et d'etudier 1'impact qu'aura le rempla-
cement d'une ou de plusieurs generatrices de
bord. Cette etude nous permettra d'envisager
divers scenarios pour determiner la configu-
ration optimale et les avantages economi-
ques apparentes.

Alupower ayant ete vendu a une entreprise
des E.-U., elle est exclue du projet XDM. Un
central de 3,7 millions de dollars pour le
projet XDM a maintenant ete passe avec la
societe Ballard Power Systems Inc. et la fin
des travaux est prevue pour decembre 1996.

Parmi les nouvelles applications d'un
systeme anaerobie equipe de piles a combus-
tible a membrane protonique, citons le sys-
teme d'alimentation regenerateur que la
NASA met actuellement au point pour une
base lunaire habitee. Le ministere de la
Defense nationale fournit a ce systeme 20
kilowatts sous forme d'une batterie de piles
Ballard dont le principe est illustre a la/i'g. 8.
Pendant le jour lunaire qui dure deux semaines,

un generateur solaire alimentera la base
lunaire et electrolysera 1'eau emmagasinee en
hydrogene et en oxygene, lesquels seront
stockes en vue de leur utilisation. Pendant la
nuit lunaire, les piles a combustible utilise-
ront 1'hydrogene et 1'oxygene stockes pour
alimenter la base lunaire en electricite. Ce
precede donnera comme sous-produit de
1'eau qui sera alors stockee pour etre utilisee
au cours du jour lunaire suivant et ainsi de
suite. Les batteries Ballard sont pretes a etre
livrees a la NASA et on s'attend a ce que ce
systeme soil en operation au Jet Propulsion
Laboratory a Pasadena au debut 1995.

Projets apparentes

Plusieurs autres projets apparentes ap-
puient nos travaux relatifs aux applications
de la pile a combustible. Le College militaire
royal du Canada a travaille en etroite collabo-
ration avec le DMGE pour nous faire mieux
connaitre ces techniques passionnantes. Un
autre projet consiste a mettre au point un
logiciel informatise representant un systeme
hybride de propulsion sous-marine qui mode-
lisera 1'integration d'un systeme anaerobie
d'alimentation en electricite dans un systeme
de propulsion sous-marine traditionnel.
Nous voulons avoir une idee des interactions
entre ces deux systemes actifs d'alimentation
electrique.

Conclusion
L'approche du ministere de la Defense

nationale en ce qui concerne le developpe-
ment de ces techniques prometteuses a mani-
festement ete profitable. Les deux entreprises
sont reconnues comme des chefs de file
mondiaux dans leur domaine respectif et le
ministere de la Defense nationale a mainte-
nant plusieurs occasions de raffiner des
techniques de pointe pour les mettre en
oeuvre dans la flotte.

Systemes anaerobies d'alimentation en
electricite

Le ministere de la Defense nationale a
entrepris de jouer un role proactif dans le
developpement de systemes anaerobies
d'alimentation en electricite en commandant
a Alupower et a Ballard un rapport sur la
possiblite d'appliquer leurs techniques a de
telles sources. Les travaux, qui ont pris fin
en mars 1992, ont montre que les deux
techniques etaient applicables et qu'aucune
des deux techniques n'etait nettement supe-
rieure a 1'autre dans le cas d'un systeme
anaerobie.

Au cours des deux annees qui ont suivi,
nous avons continue a financer la mise au
point de ces techniques et nous avons pre-
pare un important projet de R et D ayant
pour objet un modele exploratoire de deve-
loppement d'un tel systeme d'alimentation ou
XDM. II s'agit de mettre au point deux syste-
mes anaerobies de 40 kW : un systeme a pile
a combustible a membrane protonique dont
le combustible sera du methanol reforme et
un systeme de pile a semi-combustible alu-
minium/oxygene. Malheureusement,

UUV- Power &
Comms

rC tether

UUV - Comms only
tether

Fig. 6. Liens avec les vehicules sous-marins telecommandes ou avec les
engins sous-marins autonomes.
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Fig. 7. Densites energetiques des systemes d'alimentation en electricite des vehicules sous-marins telecommandes.

II s'agit maintenant d'entretenir 1'elan de
developpement de ces techniques et de s'assurer
qu'elles continuent a repondre aux exigences du
ministere de la Defense nationale. Meme si le
secteur commercial peut maintenant assurer le
perfectionnement de ces techniques, le minis-
tere de la Defense nationale doit poursuivre sa
participation afm de s'assurer que ses exigences
sont prises en consideration. £

Note
[1] Au moment de la preparation du

present article, Alcan International, la
societe mere, etait sur le point de
vendre Alupower au fabricant
d'accumulateurs Yardney des
E.-U. On ne sait pas encore si ni
comment le ministere de la Defense
nationale pourra poursuivre ses travaux
de developpement au Canada sur le
systeme de pile a semi-combustible.

Lunar
Night

Fig. 8. Systeme d'alimentation electrique regenerateur.

Le LCdr Adams est I'agent de projet du
DMGE 6 pour ce qui est des systemes
anaerobies d'alimentation en electricite.
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Seminaire du G MAR de la cote est (1994)
Texte : le lt(M) Brad Yeo

Les membres du G Mar de la cote est ont
tenu leur seminaire annuel a 1'hotel Ramada
Renaissance, a Dartmouth, les 20 et 21 avril.
Le theme du seminaire, cette annee, elait
«Le5ons de l'experience» ("Lessons
Learned"). Chacun des exposes a jele de la
lumiere sur un aspect important du genie
maritime. Nous avons examine ce qui s'est
produit dans certains cas, ce qui est alle de
travers et ce que pourrions faire pour que les
problemes survenus ne se reproduisent pas.

Dans son mot d'ouverture, le cam L.
Mason, commandant des FMAR(A), a dit
que la marine doit dorenavant examiner avec
un oeil plus critique tout ce qu'elle fait.
Dans le meme ordre d'idees, le cmdre
D.G. Faulkner (MARL N4) nous a convies a
examiner les responsabilites que nous avons
envers les MR en tant que chefs, tant indivi-
duellement que collectivement. Le cmdre
R.L. Preston (DGGMM), qui presenlail le
point de vue du QGDN, a parle de 1'examen
introspectif auquel sa division a du se livrer
par suite de la compression de son effectif, de
sa restructuration et de la reduction prevue
des travaux de modification technique.

Le capt(M) R. Buck (cmdt du 5e Esca-
dron de destroyers) a presente le point de vue
de 1'operaleur. Selon lui, le G MAR doit
devenir plus souple et apprendre a innover.
Dans un expose controverse, il a affirme que
les membres du G MAR devraient cesser de
tenter d'eviter les risques. II sera inaccepta-
ble, a-t-il dit, d'eviter de prendre des risques
alors que nous disposerons de moins de
ressources, que nos delais seront plus courts,
que nous devrons travailler a un rythme
accelere et nous concentrer sur la capacite
operalionnelle de base. A mesure que nous
commencerons a accepter de courir certains
risques dans la fajon dont nous fonctionnons,
nous devrons rendre le processus de change-
ment plus souple afin de definir les besoins et
y repondre plus rapidement.

Le maj Marty Burke (DMAS 5) du
service de gestion du materiel a fait un ex-
pose sur les couts que permet d'eviter une
gestion efficace de la transition dans le cas
des projets d'immobilisations. Se reportant
aux dossiers de certains grands projets, il a
examine certaines des difficultes survenues
lorsqu'on a voulu transferor, de 1'equipe de
gestion de projet a Forganisation matricielle,
les fonctions de gestion des systemes.

Experience acquise lors de la construction
des FCP

Le capt(M) B. Blattmann et le cdr
V. Archibald expliquent comment le recours
a des techniques et a des strategies avancees

pour la construction des FCP a permis de
recuperer les depassements de cout initiaux
et d'assurer ainsi le succes du projet. Us ont
examine les lejons tirees en matiere de con-
ception et de passation de contrats et ont
souligne les avantages des memories avan-
cees de construction de navires, 1'effet nuisi-
ble de la procedure de mise en garde dans le
processus de conception et la necessile
d'adopter une strategic realiste pour ce qui
est du premier navire.

Us ont ensuite examine les divers change-
ments de memories et de conception —
depuis les 26 unites de construction du
NCSM Halifax jusqu'aux neuf megamodules
du NCSM Charlottetown - lies a la construc-
tion de la FCP. Us ont egalement explique
que la procedure de mise en garde nuit au
travail d'equipe et qu'il n'y a pas assez de
temps pour profiler des lecons tirees de la
construction du premier navire si 1'on pro-
cede trop rapidement a la construction des
bailments suivants.

L''Algonquin envahi par les eaux

Le Icdr S. Lamirande a fail un expose
vivanl el plein d'humour, dans lequel il a
decrit les evenemenls entouranl 1'incidenl
survenu le 15 novembre 1991 a bord du
NCSM Algonquin, qui a ele accidenlellement
envahi par les eaux pendant un essai
d'inclinaison. Le Icdr Lamirande, alors
1'ingenieur-mecanicien du navire, a ponclue
son expose d'observalions personnelles el
pleines d'esprit, faisant parl des lecons
lirees de 1'incidenl sur les plans humain
el technique.

Sur le plan humain, le Icdr a fail remar-
quer que personne n'avail reconnu le pro-
bleme el qu'on ne savail pas au juste qui
commandail pendant 1'essai, que les laches
secondaires consliluaienl une distraction
pendant les elapes de la preparation. II a
egalemenl souligne 1'excellence de
1'inslruclion au conlrole des degals et de
1'enlramemenl par groupes ainsi que les
risques personnels pris pour sauver le navire.

Sur le plan technique, on a conslale en-
core une fois que les pompes submersibles
des bailments a vapeur et celles des navires
de la classe Tribal ne sont pas inlerchangea-
bles. (Ces derniers n'onl pas de refoulemenl
a la mer pour les pompes submersibles sur
les ponls 2 el 3.) En oulre, sur le ponl des
posies de 1'equipage, 1'eau ne pouvail pas
elre evacuee par les canalisations cenlrales
quand le bateau donnail de la bande. II y
aurail avanlage a raccorder enlre elles les
pompes d'arrosage prevenlif des navires
TRUMP, a dil le Icdr Lamirande.

Nouvelles methodes de revision des
moteurs de sous-marin

Apres une breve annonce publicilaire sur
les nouveaux sous-marins de la classe
Upholder du Royaume-Uni, le Icdr
P.J. Southern de la Royal Navy a fail un
expose (prepare de concert avec le Icdr
W. Nesbitt) sur les nouvelles memories de
revision des moleurs de sous-marin. La parlie
de 1'expose la plus inleressanle a ele la des-
cription technique de la facon donl on a
sectionne le NCSM Ojibwa pour enlever ses
principaux moleurs el ses generalrices pour
les reviser. Le Icdr Soulhern a monlre la
premiere parlie d'une video que produisail la
section de pholographie de la Base sur les
iravaux effeclues ainsi qu'une video sur des
reparations similaires faites au Royaume-
Uni. II a examine en delail les risques lies
aux Iravaux de reparation el de remplacemenl
des machines principales d'un sous-marin.

II y a eu d'aulres exposes, qui onl ele bien
accueillis, sur les sujets suivants : examen
des acliviles des services de genie el de
maintenance navals (Icdr Findlay, COMAR);
ICEMaN el la gestion de la configuration (11
Bedard el 11 Boulel, GMF, el Debby Burke,
DSGM 6); Responsabilite : les PMT —
une elude de cas (Icdr Guyot, UGN(A));
Apocalyse II: 1'experience de 1'APRONUC
(11 Doma, DSCN, et 11 Mack, ENFC(H)); el
1'incidenl du melange respiraloire a bord du
Cormorant (Sieve Dauphinee, ENFC(H), el
Icdr Woodhouse el Icdr Muzzerall, Bureau
technique de la Flolle).

Pour lerminer, le cmdre Faulkner a souli-
gne la necessile d'analyser d'un oeil critique
la facon dont nous exercons le commande-
ment en celle epoque de compressions. II a
egalemenl refule les observations du cpl
Buck sur 1'evilemenl des risques el a rappele
que le role du Groupe esl de reduire les
risques que courenl nos confreres du MAR
SS lorsqu'ils parlenl pour affronter le danger.

Le It Yeo est I' off icier responsable des
logiciels des systemes de commande des
machines de la Division de la mecanique
navale de l'ENFC(A).
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Coin de
Un triturateur de dechet solide pour la marine
Texte par Mario Gingras

Un triturateur a dechets solides renforce a
ete achete pour une Evaluation operation-
nelle par Le Projet de Protection de
1'Environnement Maritime (PPEM). Le
triturateur sera installe sur le NSCM
Preserver durant une periode de
travail,vraisemblablement cet automne, afin
de tester le systeme dans I'environnement
operationnel d'un navire et d'elablir un
bareme pour les installations permanentes
futures. Un compartiment special sera erige
du cote tribord-arriere de 1'aire de dispersion
situe sur le pont 01 de Preserver. Le PPEM
achelera evenluellemenl de 1'equipemenl a
dechets solide pour la flotte.

Le triturateur, concu et developpe par la
marine des Elats-Unis, transforme les de-
chets solides organiques (nourriture, papier
et carton) en suspension epaisse propre a la
decharge par-dessus bord conformemenl aux
reglementations internationales. Le
triturateur est une version "marinise" d'une
unite commerciale et fonctionne comme un
broyeur d'evier geanl. L'operateur jette des
dechets sur la table d'alimentation et les
pousses manuellement dans la chambre de
trituration ou ils sont melange a 1'eau de mer
et sont Irame vers le fond pour etres pulveri-
ses par Faction rotative de couteaux fixe a
une turbine. La suspension a 1'apparence de
gruau est evacue a travers une bague perfo-
ree entourant les couteaux par 1'effet de
succion cree par une pompe aspirante.

L'unile a ete congue pour resister aux
dommages pouvant etre cause par la pre-
sence de metal, de verre, ou autres materiau
non-triturable. Les debris de metal ou de
verre sont rejetes et accumules dans une
"boite a rebut" qui doit etre videe manuelle-
ment. Les plastiques mis accidentellement
dans la machine seront partiellement dechi-
quele et retenu a un certain niveau a
1'interieur de la chambre de trituration pour
etre enleve manuellement. Durant des essais,
une poubelle de bureau en metal passa dans
le triturateur, sans meme erafler les couteaux
de dechiquelage de ce dernier. (La poubelle
n'a pas ete aussi chanceuse.) L'unite incor-
pore aussi plusieurs caracteristiques de secu-
rite, qui previendront les marins de se triturer
eux-meme.

Le triturateur est une amelioration sur les
broyeurs presentement en service, en plus de
permettre de trailer le papier et le carton. La
grande table d'alimentation et Fouverture du
reservoir permettent de se debarrasser de
dechet volumineux avec le minimum de pre-
traitement. L'unite est capable de triture
450 kg/hr de dechets alimentaire et 225 kg/hr
de papier et de carton, ce qui permettera de
trailer en un peu plus d'une heure les rejets
de dechel quolidien du navire. Une machine
plus petite est aussi a 1'etude.

La trituration des dechets ameliorera la
flexibilile operationnelle, et minimisera les
risques de sanle el de securite des equipages
en permettant de deverser legalemenl pardes-
sus bord la plupart des dechets organiques, el
ce meme en eaux reslreinles. Le iriiuraleur
represenle un pas vers 1'elimination des
rejets de dechels non-lraile dans loule
elendue d'eau. &

Mario Gingras est I'ingenieur deprojet au
DMGE 5 pour le triturateur de la marine.

Un prototype de pre-production d'un triturateur est teste au Laboratoire de
recherche de la marine des E.-U. a Annapolis, Maryland.
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Retrospectif

Le premier astronaute canadien (et le G Mar)
dans Pespace
Texte par : Brian McCullough

C'etait le 5 octobre 1984 : le vehicule
etait la navette spatiale Challenger de la
NASA (mission 41-G) et 1'astronaute, Men
entendu, le cdr Marc Garneau.

II y a dix ans ce mois-ci que Marc Gar-
neau, ingeniuer des systemes de combat de
la marine a Pepoque, a fait la manchette en
devenant le premier Canadien a etre lance en
orbite circumterrestre. II etait specialiste de
charge utile a bord de la navette Challenger,
laquelle a fait la manchette a son tour un an
et demi plus tard, lorsqu'elle a explose le
28 Janvier 1986, tuant les sept membres
d'equipage a son bord.

«Je n'arrive pas a croire que dix annees
se sont ecoulees», mentionnait Marc Gar-
neau, age de 45 ans, lors d'une entrevue
telephonique donnee a partir de Houston,
une semaine avant 1'anniversaire de son vol
spatial. «Evidemment, j'ai vieilli de dix
ans», glousse-t-il, «mais ils (PAgence
spatiale canadienne) vont souligner
1'evenement, et j'en suis ravi», confiait-il au
sujet des tournees de relations publiques
qu'on lui fera faire a Montreal, a Ottawa et a
Toronto au debut d'octobre. II dit qu'il aime
bien vivre a Houston, meme si les change-
ments de saison lui manquent. «Pour ce qui
est du climat, je reste un Canadien dans
Pame», ajoute-t-il.

Marc Garneau a continue de participer au
Programme des astronautes canadiens apres
son expedition spatiale. II s'est retire de la
marine au grade de capitaine en 1989 (voir
le numero de Janvier 1989 de la RGM, page
30). En aout 1993, en campagnie de son
collegue Chris Hadfield, il est devenu le
premier Canadien a se qualifier comme
specialiste de mission, dont la principale
responsabilite serait le fonctionnement en
vol et le reparation des systemes orbitaux,
y compris le Canadarm. Marc Garneau a
maintenant reju la formation relative au bras
spatial canadien, aux operations de rendez-
vous et aux activites extravehiculaires
(promenade dans Pespace).

«Par quelque bizarrerie de circonstances,
j'ai reussi a terminer toute la formation
facultative*, precise Marc Garneau. «Ils (la
NASA) ont comme principe que tout le
monde doit etre entrame a tout faire.»
L'ancien membre du G Mar a Phonneur
d'etre la personne la plus agee, dans toute
Phistoire du programme, a entreprendre
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1'entrainement de specialiste de mission. «A
mon avis, le fait que nos gens soient entraT-
nes (a des niveaux professionnels) contribue
a accroitre la credibilite du Canada.»

Avec une qualification de specialiste de
mission a son actif, Marc Garneau devrait
recevoir une mission de vol d'ici trois ou
quatre ans. «Je crois qu'il y a de fortes chan-
ces, confirme-t-il, que je sois affecte a une
mission. C'est plus facile, poursuit-il,
lorsqu'on a deja ete en mission.* Quant a
Chris Hadfield, il devrait faire partie de la
mission STS-74 1'annee prochaine.

Marc Garneau travaille presentement a
certaines questions techniques pour
/'Astronaut Office Station-Exploration
Branch. En tant que membre de 1'equipe
d'information robotique, il apporte sa contri-
bution technique a un bras telemanipulateur

de station spatiale et se dit tres fier du role
joue par le Canada dans ce domaine. «I1 est
tres important d'assurer une presence cana-
dienne ici», indique-t-il.

Marc Garneau est le premier non-Ameri-
cain a assumer les fonctions de Capcom
(prepose au systeme de communication de
capsule), le seul lien vocal entre les astronau-
tes d'une navette en orbite et les scientifiques
et les controleurs de mission au sol. «J'ai ete
designe Capcom pour toutes les missions
jusqu'a 1'ete prochain», explique-t-il. II sera
Capcom en chef pour la mission STS-66.

L'enthousiasme de Marc Garneau a
1'egard de son travail au sein du programme
spatial d'engin habite est contagieux. «C'est
un travail formidable, dit-il, et c'est tres
excitant pour un ingenieur. Un endroit extra-
ordinaire ou travailler. C'est passionnant.»

Et la meilleure chose dans tout §a?
«La chance de cotoyer des personnes fort
interessantes.» a
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lletin d'informatio

RECOMPENSES DU G MAR POUR 1993

Candidatures soumises par le Icdr Jim Dziarski, EFFC/EGM Halifax
Photos de la BFC Halifax par le cpl C.H. Roy

Prix de la CAE
Felicitations aux gagnants des prix de
la CAE, le lt(M) Bruce Trayhurn (a
droite) et le ItfM) Eric VanGemeren.
Ces deux officiers ont regu une plaque
ainsi que deux ouvrages de reference
sur le Genie maritime, gracieusete de
la CAE Ltee, pour avoir obtenu, en
1993, les meilleures notes durant la
phase a terre de leurs cours respectifs
sur les applications G Mar 44B.

Prix Westinghouse

Le sit J.P. Laroche et le sit Eric Tremblay regoivent le prix Westinghouse du representant de la compagnie, Robert
Dufault, en reconnaissance de leur excellence professionnelle durant la phase VI (a terre) de leur formation GSC en 1993.
On leur a egalement remis une plaque et des jumelles. Felicitations a ces deux officiers.
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Prix Paramax
Le lt(M) Norbert Duckworth re?oit le
prix Paramax des mains du capt(M)
(ret) Bruce Baxter, des Systemes
electroniques Paramax. Ce prix est
decerne au candidat du GSC qui a
obtenu la qualification G Mar 44C au
cours de I'annee precedente. Bravo
Zulu au lt(M) Duckworth (on lui remet
une plaque et une epee de la marine)
ainsi qu'aux autres finissants.

Prix Peacock
Diplome du PFTM, le lt(M) Ken Squire
remporte le prix Peacock 1993,
presente par le president et directeur
general de Peacock Inc., Brian Emo,
pour I'excellence de ses resultats
durant le cours G Mar 44B. Une
plaque et une epee de la marine sont
decernees au finissant du cours G
Mar 44B qui a donne le meilleur
rendement global, au cours d'une
annee civile, pendant la formation
menant au GPM. Bravo Zulu, Ken.
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Faites-vous assez attention
auxfuites a la masse?

Les BPR devraient bien definir soigneuse-
ment les exigences relatives aux interfaces
electriques dans les specifications d'achat et
d'installation des nouveaux appareils ou
systemes ou pour les modifications
d'appareils ou de systemes deja en place. II a
fallu modifier les commandes des moteurs de
croisiere des navires TRUMP pour corriger
une fuite a la masse et pour isoler les signaux
numeriques des signaux analogiques. On a
installe a bord de ces batiments un bon nom-
bre de boites a relais autonomes pour obtenir
la bonne interface entre 1'equipement des
usagers comme 1'unite de commande electro-
nique Allison 570 et le systeme integre de
commande des machines.

Contrairement aux reseaux publics
d'electricite, ou a certains reseaux de navires
de commerce, les reseaux des batiments de la
Marine sont concus pour ne pas etre mis a la
masse (isoles de la coque) afin d'accroitre
leur fiabilite (voir les specifications generates
d'electricite D-03-003-005/SF-000). Tout
appareil qui presente une fuite a la masse
durant une operation normale affaiblit la
fiabilite du circuit auquel il est relie. Les
problemes dans le passe ont ete en grande
partie Hmites aux commandes de moteurs
diesel ou de turbines a gaz, ce qui peut etre
attribuable, sans que cela soil une norme du
constructeur, a la pratique en usage dans
1'industrie consistant a utiliser les moteurs
comme circuits de retour.

Les signaux numeriques et analogiques
envoyes a un systeme externe doivent aussi

etre electriquement isoles les uns des autres
et des circuits electriques. Get isolement
permet aux signaux d'etre relies au systeme
externe de commande et de surveillance sans
qu'il y ait un risque de formation de boucles
de masse (couplage des signaux) ou de met-
tre a la masse la source d'alimentation elec-
trique du navire. Les boucles de masse
attribuables a une difference de potentiel de
la masse, ou a un couplage accidentel, peu-
vent entrainer un mauvais fonctionnement
non seulement de 1'appareil en cause, mais
egalement d'autres appareils ou systemes.
Les problemes de ce genre sont difficiles a
deceler, surtout s'ils ne sont pas frequents et
s'ils se produisent sur un reseau reliant une
grande quantite d'appareils disperses dans
tout le navire. W.A. Reinhardt et
G. Swamy, DMGE 6. -

Primes pour longs etats de service

Les recipiendaires de la prime pour longs etats de service, Maureen Collins
(44 ans de service) et le cdr (ret) Bob McNeilly (39 ans), travaillaient ensemble
pour le D Gen M 5 avant de prendre leur retraite, plus tot cette annee. Le
cmdre Robert L. Preston, DGGMM, a fait les presentations le 11 mai dernier.
Felicitations a ces deux employes pour leurs nombreuses annees de
devouement au service des civils et des militaires.

IMDEX95,
du 28 au 31 mars 1995

L' exposition-conference internationale
de defense maritime, parrainee tous les deux
ans par la Defence Research Agency du
Royaume-Uni, se tiendra du 28 au 31 mars
1995 au Greenwich National Maritime
Museum. Le theme de la conference sera la
creation d'une force operationnelle navale.

Sept pays se sont deja engages a envoyer
des navires a Londres pour IMDEX 95, et
ils seront sans doute suivis de plusieurs
autres. Aucun navire canadien n'est prevu
participer.

D'apres le capt(M) Edward E. Davie,
conseiller naval aupres du haut-commissaire
canadien a Londres, ['exposition-conference
offre une excellente occasion de faire con-
naitre 1'equipement, la technologic et les
idees du Canada, tout en explorant les possi-
bilites d'entreprises conjointes. Lors de
IMDEX 93, tenue a Brighton, 1'industrie de
defense canadienne avail deploye, en colla-
boration avec 1'etat-major de la marine et la
section commerciale du Haut-commissariat,
un contingent qui etait le deuxieme en
importance. «

Bravo Zulu
La collectivite du Genie maritime felicite

le capt(M) Gerry Humby pour sa recente
promotion. Le capt(M) Humby a pris le
commandement de 1'Unite de radoub
(Atlantique) au mois de juin. m
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APRONUC — Mission au Cambodge
V

A paraitre dans notre prochain numero
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Revue du Genie maritime - Sondage aupres des lecteurs

Vous pouvez nous aider a faire de la Revue une meilleure
publication en prenant le temps de repondre aux questions
suivantes.

1. Quels sont votre grade et votre GPM, ou quelle est votre
occupation civile?

12. Conservez-vous des numeros anterieurs a litre
documentaire?

Oui Non

13. Combien de personnes lisent votre exemplaire de
la Revue?

2. Ou travaillez-vous?

a. au Canada
a I'etranger (veuillez preciser)

b. navire/chantier maritime
base/quartier general
centre de formation
universite/college militaire
industrie marine
autre(s) (veuillez preciser)

3. Quelles parties de la Revue avez-vous I'habitude de lire?

a. De la premiere page a la derniere

b. Notes de la redaction/Lettres
Chronique du commodore
Tribune libre
Un article
Au moins deux articles
Coin de I'environnement
Retrospective
Bulletin d'information

4. Quelles sections aimez-vous le plus?

5. Quelles sections aimez-vous le moins?

6. Dans I'ensemble, les articles sont:

trop techniques
trop generaux
bien doses

7. Les articles non techniques et les articles d'interet
general sont habituellement:

trop detailles
superficiels
bien doses

8. Selon vous, y a-t-il une bonne variete d'articles dans
chaque numero?

Oui Non

9. Quels sujets voudriez-vous voir traites dans la Revue?

10. Preferez-vous que la Revue soil livree aux unites?
aux abonnes?

14. Aquel point la Revue vous est-elle utile?

Tres utile
Assez utile
Peu utile
Aucune utilite

15. Quelle est votre impression generale de la Revue?

Tres favorable
Favorable
Neutre
Defavorable
Tres defavorable

16. Dans I'ensemble, croyez-vous que le magazine atteint
ses objectifs?

Oui Non (Pourquoi?)

17. Quels devraient etre les objectifs de la Revue?

a. Tels qu'enonces
b. Autre(s) (veuillez preciser)

18. Lisez-vous la Revue en francais ou en anglais?

19. Comment evaluez-vous la qualite de la traduction frangaise?

Ne saurais dire
Tres bonne
Bonne
Mediocre
Mauvaise

20. Combien de fois voudriez-vous recevoir la Revue?

21. Etes-vous en mesure de proposer une meilleure
presentation pour la Revue?

22. Accepteriez-vous de payer des frais d'abonnement pour
recevoir la Revue?

Oui Non

23. Comment pourrions-nous faire de la Revue une
meilleure publication pour vous?

11. Quels publics la Revue doit-el le viser?

Officiers du G Mar/Cadets
G Mar/Premiers maTtres et maTtres
G Mar/Mate lots-chefs et grades inferieurs
Anciens membres du Corps du Genie maritime
GPM en dehors du Genie (veuillez preciser)
Organismes militaires/gouvernementaux
Organismes maritimes commerciaux

Merci de votre collaboration. Veuillez poster ou telecopier sans
tarder votre questionnaire dument rempli a I'adresse suivante :

Le redacteur en chef

Revue du Genie maritime
DMGE, Quartier general de la Defense nationale
101, promenade du Colonel By
Ottawa (Ontario) K1A OK2

Telecopieur: (819) 994-9929

Veuillez reproduire ce questionnaire sur place.
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