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INFORMATIQUE ET EFFICACITE INDUSTRIELLE

par Yves POUPON
Directeur Général des Services Techniques d'IBM FRANCE

Avant de décrire la facon dont les Ing&nieurs et Techniciens d4'IBM France
utilisent 1'informatigue pour concevoir les nouveaux produits et pour les
mettre en production, un rappel des activités des Usines et Laboratcires
d'IBM en France est nécessaire.

DES ETABLISSEMENTS TECHNIQUES INTERDEPENDANTS

Le Laboratoire de La Gaude, pré&s de Nice (1200 personnes) a pour vocation de
développer des produits de té&lé&informatique tels gque le contr8leur de
communication IBM 3725, gqui sert & é&tablir les communications entre
plusieurs ordinateurs et leurs ré&seaux de terminaux. Une telle machine
utilise plus de 100 000 circuits &lectronigques.

A Corbeil-Essonnes, le Laboratoire de Dé&veloppement de Composants, gqui
compte une centaine de personnes se charge précisément de concevoir les
circuits &lectroniques spéciaux demandés par La Gaude. Il joue &galement le
méme rdle pour les autres Laboratoires europ&ens qui développent d'autres
machines,

Toujours & Corbeil-Essonnes se trouve 1'Usine IBM de semi-conducteurs. Elle
compte prés de 4 000 personnes. Sa spé&cialisation est la fabrication des
micro-plaguettes de semi-conducteurs silicium, parfois appelées "puces". Ces
micro-plaquettes de quelques millim&tres de cBté comportent les circuits
&lectroniques gui assurent les fonctions des machines. Elles sont réalisges
par centaines, sur chaque tranche de silicium.

L'Usine de Corbeil-Essonnes produit plusieurs dizaines de millions de ces
micro-plagquettes par an et en exporte 80%, 2 destination des autres usines
IBM en Europe.

Une de ses principales usines clientes est 1'Usine de Montpellier (2400
personnes} gui produit :

~ les ordinateurs les plus puissants d'IBM, ceux de la série 308X pour les
clients 4'Europe, d'Afrique et du Moyen-Orient,

~ les Modules TCM qui constituent le coeur &lectronique de ces ordinateurs,
et pour l'assemblage desquels elle regoit de 1'Usine de Corbeil-Essonnes les
microplagquettes né&cessaires.

Le Laboratoire de La Gaude, celui de Corbeil-Essonnes, Usine de Corbeilw-
Essonnes et celle de Montpellier, é&tablissements auxquels seront emprunté&s
les exemples qui vont suivre, sont donc extr@mement inter- dépendants.
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Cette interdépendance s'Etend &galement aux usines IBM de Bordeaux (1200
personnes) et de Boigny (pr&s d'Orléans - 700 personnes) qui sont
spécialisées respectivement dans la fabrication des cartes &lectroniques et
des disquettes.

INFORMATIQUE ET ETUDE DE PRODUITS A LA GAUDE

Comment la Compagnle IBM met-elle en oeuvre l'1nformat1que technique pour la
conception et 1'&tude de ses produits ?

L'exemple pris est celui du développement & La Gaude du Contrdleur de
Communication IBM 3725. Cette machine, gqui &tablit les communications entre
les ordinateurs et les réseaux de terminaux au moyen de son unité centrale,
comporte essentiellement ded parties m&canigues, de l'@lecktronigue et des
logiciels de contréle.

1. Conception de la mécanigue :

Pour concevoir toutes les parties mécanigques, les ingénieurs et techniciens
du Laboratoire de La Gaude ont utilisé& deux outils :

- un logiciel de conception assist&e — CADAM -,
~ et un logiciel spécifique de gestion des nomenclatures.

Toutes les données &tant digitalis&es, l'ordinateur assure :

la conception des pi&ces nouvelles, des assemblages, des outillages,
la réalisation de tous les plans et nomenclatures,

leur mémorisation,

leur transmission directe aux usines.

¥ % % ¥

En réalisant de cette facon la partie mécanique d&u contrdleur IBM 3725,
voici quelques-uns des gains de productivité obtenus.

- Les activit&s de dessin, de reprographie, et de gestion des niveaux
technlques se trouvent réduites & leur plus simple expression. Des travaux
qui demandaient deux semaines pré&c&demment, sont d&sormais ré&alisés en
gquelgues jours, et ceci tout en permettant des it&rations beaucoup plus
nombreuses.,

- Le dossier de fabrication digitalisé de cette partie mécanique a &té
constitué par une douzaine de personnes alors gu'il en auralt fallu 40 avec
des moyens traditionnels.

-~ D&8s qu'un dossier est achevé au Laboratoire, 1l est instantanément
transmis- par télémathue aux Usines ol le Service MEthodes effectue une
préanalyse rapide ; puis ses remarques sont retournées au Laboratoire de la
méme fagon : par té&lématique.

Il faut souligner que la facilité et la rapidité de transmission é&taient
deux facteurs essentiels dans le cas de 1'IBM 3725. En effet le mode de
fonctionnement d'IBM est le suivant : un Laboratoire congoit et développe un
produit pour le monde entier, et plusieurs usines prennent le relais pour
fabriquer ce produit pour leur continent,
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Schéma 2. — Dossier digitalisé.
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Précisément, & partir d'un méme dossier de fabrication transmis par
t&létraitement, la production du contr&leur de. communication 3725 a pu
commencer simultanément dans les usines situdes en Europe, aux Etats-Unis et
au Japon.

2. Conception de 1l'@lectronigue

Apr&s la conception de la partie mécanique, voyons maintenant la conception
de 1'électronique de cette méme machine par les Ingénieurs de La Gaude.

Comme il a &t& indiqué tout A& l'heure, plus de 100 000 circuits &lémentaires
doivent &tre interconnect&s pour obtenir toutes les fonctions de cette unité
&lectronique. Ces circuits sont réalisé&s par un millier de microplaquettes
de quelgues millimdtres de cbBté& gqui sont assembl&es sur des modules de
quelques centim&tres, eux-mémes montés sur des cartes &lectronigques. Au
total, fabriquer la logigue &lectronique de 1'IBM 3725 revient & é&tablir
prés d'un million de connexions sur les différents constituants de cette
machine.

La réalisation d'un nombre aussi &levé de connexions est difficilement
imaginable sans informatigque, Tout d'abord bien sQr, il faut diviser le
probléme en parties distinctes, c'est-a-dire en fonctions et en sous-
fonctions de la machine & concevoir.

Ceci impligque gqu'un ensemble de logiciels permette d'ex&cuter et de
coordonner les travaux qui consistent non seulement & créer et codifier la
logique, mais aussi & simuler les fonctions attendues de la machine (pour
ces deux types d'copérations; on utilise une base de données commune).

Créer et simuler, c¢'est précis&ment le r8le du syst@me IBM de conception
informatisée utilisé& pour le 3725, et dont l'emploi est gé&néralisé& dans tous
les Laboratoires IBM pour toutes les machines &lectroniques. L'originalité
de ce syst&me interne mis au point par IBM pour ses propres besoins, tient &
l'emplel combiné de logiciels et de bangues de données qui contiennent

~ la description des régles d'association de logique,

~ la description des circuits é&lectroniques permettant de r&aliser cette
logique, '

- et la description physigue des circuits et des composants, tout en offrant
la possibilitg& d'y introduire des données ou des ré&gles nouvelles.

Ce systéme de conception, par sa capacité de simulation sur données
digitales, permet aux &quipes de développement de s'assurer avant méme
d'avoir construit un prototype ré&el gque la conception est fonetionnellement
bonne.

3. Efficacité industrielle

Sur le plan de l'efficacit& industrielle, 1l'avantage est considérable. Il ¥y
a quelques ann&es seulement, tout Laboratoire devait construire des
prototypes avec des composants ré&els. Il s'assurait ainsi que le projet
réalisait bien les fonctions recherchées.

Aujourd'hui, les &quipes techniques d4'lBM simulent directement le fonction-
nement d'une machine qui n'a pas encore &t€& construite, et qui est concue
avec des composants qui n'ont pas encore &té& fabriqués | Ceci est nécessaire
pour la conception des ordinateurs modernes, pour plusieurs raisons :
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- d'abord plusieurs milliers de transistors sont connect&s sur chacune des
microplaquettes et se trouvent concentr&s sur guelgues millimdtres carrés.
Une telle concentration ne permet plus de disposer des points de contact
glectrigques nécessaires pour faire toutes les mesures ; .

- ensuite le d&lai de r&alisation de prototypes intermédiaires_}éels serait
prohibitif, surtout avec les mé&thodes traditionnelles ({sans compter leur
cofit) ;

- enfin, concevoir une nouvelle machine avec des composants existants expose
4 voir cette machine technologiguement dépassée lors de son lancement.

En résumé&, ce processus informatique de conception de 1'électronique met
toltes les possibilités des technologies & la disposition des concepteurs et
les soulage des essails fastidieux sur maquettes.

Les Ingénieurs et Tachniciens des Laboratoires travaillent donc essentielle-—
ment avec des terminaux d'ordinateur et passent par les étapes suivantes :

- Premizre &tape : Description logigque du probléme 4 résoudre et
vérification gue la solution proposée par le systéme informatigue ré&pond
bien au probléme posé de fagon exacte et complé&te.

- Deuxidme &tape : Simulation pour s'assurer que, potentiellement, les
circuits proposé&s fonctionnent correctement en tenant compte des tolé&rances
des &lé&ments constituants et des délais de propagation des signaux. Aussi
longtemps que les ré&sultats ne gont pas entiérement satisfaisants, les
Ingénieurs continuent a dialoguer avec la machine pour d'autres it&rations
avant de passer a 1'étape suivante.

- Troisieme &tape : Préparation des données gqui serviront & effectuer les
tests dans les Usines aux différents niveaux de production : micro-
plaguettes, modules et cartes, assemblage final. Ceci est fondamental pour
assurer la qualité ultérieure des produits en fabrication.

A ce stade, aucune pi&ce n'a encore &t& fabriquée et tout le travail
s'effectue sur données digitales. Des jtérations entrainant un retour & la
premi&re Etape peuvent &tre n&cessaires 4 ce niveau comme aux suivants.

- Quatridme &tape : Description physique. Le concepteur doit maintenant
obtenir du syst&me de conception informatisée la description des inter-
connexions, non seulement au niveau des microplaguettes de semi-conducteurs,
mais aussi sur les modules, les cartes, et jusqu'ad l'assemblage final.

A ce stade, qu'on appelle "conception physigue", l'important est d'optimiser
le placement de tous les &ldments pour raccourcir le chemin & parcourir par
les signaux &lectriques. ‘

En effet, pour les concepteurs, 30 cm de connexion (par exemple sur les
cartes &lectroniques)}, c¢'est beaucoup. Cela introduit une nanoseconde de
délai supplémentaire (soit un milliardizme de seconde), c¢'est-a-dire un
temps &gal approximativement 4 celui gque demandent les circuits éE&lectro-
nigques eux-mémes pour fonctionner.
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- Cinguidme et derniBre &tape : Le dossier de fabrication. Ce dossier est le
résultat des 4 @&tapes pré&cédentes et d'un dialogue permanent entre
Laboratoire et Usine, Comme tout dossier de fabrication, il contient 1la
description physique des &lé&ments, de leurs assemblages et de leurs
conditions de test. Il contient aussi la partie m&canique précédemment
mentionnée. '

Etant digitalis&, il ne se matérialise pas par des caisses de documents.
L'envoi de toutes ces informations s'effectue par télé&transmission entre le
centre informatigue du Laboratoire et celui des Usines ou elles sont
stockées.

A la demande des nombreux &quipements qui fonctionnent directement sur
données digitales, les données sont achemin&es par le réseau local dans les
ateliers aux postes de travail, 14 oft sont exécut@es les opérationse
correspondantes.

Par eéxemple, a 1'Usine de Corbeil-Essonnes, les &gquipements d'exposition par
faisceau d'Blectrons (pilot&s par ordinateur industriel IBM sé&rie 1) vont
transcrire directement sur le silicium le tracé des connexions congues par
La "Gaude pour les microplaguettes du contréleur de communication IBM 3725,
Il en va de méme pour bien d'autres &quipements : production de masques de
photogravure, modification de connexions par laser, etc.

Autre exemple : A 1l'Usine de Bordeaux, pour les cartes &lectronigues, 1les
postes d'assemblage &quip&s de robots reg¢oivent eux aussi du centre
informatique local les données qui les pilotent.

Enfin les testeurs de production regoivent de la méme fagon toutes leurs
données et programmes de test pour vé&rifier toutes les combinaisons de
fonctionnement aux diffé&rentes &tapes de la production. A titre indicatif,
la vérification du bon fonctionnement des seules cartes é&lectroniques du
contrdleur 3725 nécessite plus d'un demi-million de conditions de tests.

Le -syst&me interne IBM de conception informatisé n'est pas un systéme flgé

mais au contraire un systéme en constante é&volution.
Il est sans cesse mis 4 jour des nouvelles possibilité&s technologigues.

4, Conception assist@e et productivité

Voici maintenant les £&l&ments principaux des gains de productivité& obtenus
par 1l'emploi de ces logiciels en tant qu'aide & la conception. et aussi comme
véhicule de la communication permanente entre Usines et Laboratoires.

- Le cycle de développement a &té& ré&duit considérablement. Pour une carte
€lectronique par exemple, de trois semaines & quelques jours.

- L'accés en temps réel A4 des informations au méme niveau technique est
devenu possible pour tous les collaborateurs participant & un méme projet,
qu'ils soient au Laboratoire ou dans les Usines, d'oli une efficacité accrue.

Rappelons que La Gaude travaille avec des usines situées sur 3 continents.

- Les délais de mise en production ont &t& r&duits de plusieurs mois gréce &
la disponibilit& rapide des dossiers de fabrication simultanément dans
Plusieurs usines et chez les sous-traitants.

- Le coftt des erreurs est minimisé car elles sont dé&tectées plus tét et
corrig@es plus rapidement, ce gui est trés important surtout pour les
semi-conducteurs.



Revue frangaise de Gestion industrielle

64

sofisoubnig
- @

9SEHSIp UONEBOLGE ] OISO — °f BWIMIS

ANISN  JNOILVINYOANI  3H1IN3O

/|

o

seujoly|
s|o10i807
senbjuonoel @ @
§890|d
uopdioseq senbUROON .
. comuuw_nwo msau_o:osoz 35101 veoavt
ANZLNOD  3OVXO0LS
4SI1TV.LIOId

NOLLYOIHEVYd OP HIISSOd




3 Informatique et efficacité industrielle 65

- Enfin, la qualité de la conception du produit s'est améliorée grfce & une
simulation plus complBte par rapport aux spécifications.

- Au total, cette conception assistée, parce qu'elle permet de tirer
pleinement partie des possibilités des circuits intégrés, est un facteur
fondamental pour faire progresser ré&guli&rement les performances des
nouvelles machines a prix constant.

- De plus, dans ce processus, on a pu constater gu'a toutes les &tapes du
développement d'une nouvelle machine on se préoccupait déja des possibilités
de fabrication et de test en usine, En fait le syst&me IBM de conception
informatis&e fournit beaucoup de données directement exploitables par les
cutils de production.

INFORMATIQUE ET PRODUCTION D'ORDINATEURS A MONTPELLIER

1. Importance du dossier de fabrication digitalisé

A 1'Usine de Montpellier, ou sont fabriqués les ordinateurs de la série
308X, le centre de +traitement informatique recgoit du Laboratoire de
Poughkeepsie, situ& aux USA, un dossier de fabrication digitalis€ qui décrit
les pi&ces des ordinateurs & fabriquer aveg leurs plans, nomenclatures,
spécifications.

Le dossier de fabrication regu du Laboratoire contient aussi les logiciels
congus pour générer les microcodes adaptant la machine & la spécification du
client, Il contient &galement les logiciels particulirement complexes
né&cessaires pour tester non seulement les sous-assemblages, mals aussi et
surtout l'ordinateur terminé€ en simulant pratiguement tous les cas de figure
possibles.

C'est le méme systdme de conception informatisée IBM déja décrit dans
1l'exemple précédent qui génére toutes ces données et ces logiciels.

Pour mieux comprendre l'informatigque & l'oeuvre dans les lignes de produc-
tion & 1'Usine de Montpellier, un bref rappel technologique est nécessaire.

Dans les ordinateurs IBM de haut de gamme, un nouveau composant apparalit. Il
s'agit du module & dissipation thermigue contrélée ou module TCM dont les
8léments actifs sont les microplaquettes & haute intégration de 1'Usine de
Corbeil-Esscnnes. Le module TCM regroupe plus d'une centaine de ces
microplaguettes. Il comporte une telle densité de circuits qu'il &limine un
niveau de sous-assemblage : les cartes &lectroniques, D'ol une augmentation
considé&rable de la vitesse et de la capacité de calcul.

Bien entendu, pour un seul module, prendre 100 microplaquettes contenant au
total 500 000 transistors et associer ~ces 100 microplaquettes sur un
substrat de céramique poss&dant lui-mé&me 33 couches de connexions imprimées
dans la masse, c'est gquelque chose de terriblement complexe. Aussi la
production de ces meodules doit-elle &tre entiBrement pilot&e par
l'informatique. Sans entrer dans le détail de chaque poste de fabrication,
discns que 40 mini ordinateurs IBM Série 1 pilotent en contr8le numérique la
fabrication de ces modules TCM.

-Le test final du module est une &tape particuli&rement importante, car un

seul module TCM de 10 cm de cdté& rassemble plus d'un million de connexions
et correspond en complexit& & un ordinateur de moyenne puissance des années
1970,
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Schéma 4. — Constituants d’un ordinateur.
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Pous les &léments constituants d'un ordinateur sont testés individuellement.
au stade final, aprés assemblage, l'ordinateur recoit du centre informatigue
les logiciels nécessaires pour la configuration demandfe par le client. En
fonction de cette configuration, les s&quences de test final sont déter-
minées automathuement Leur dé&roulement pour vérification peut durer
plusieurs semaines. Lorsgu'une anomalie est détect€e, elle est localisée et
un diagnostic des causes les plus probables est fourni autcomatigquement.
Ceci, non seulement r&duit le temps d'analyse, mais permet de dé&celer 'les
défauts r8pé&titifs, d'en chercher la cause, et de la supprimer,

2, Formation des metteurs au point

Une autre application de 1l'utilisation de l'informatique dans la collabo-
ration Laboratoire - Usine mérite d'&tre signalée, Il s'agit de la formation
des metteurs au point.

Les metteurs au point sont les spé&cialistes gqui, en Usine, conduisent et
assument la responsabilité des tests des ordinateurs. C'est d'eux que dépend
finalement 1l'expédition chez le client d'un ordinateur sans défaut.

Ces metteurs au peoint doivent parfaitement connaitre :

- l'organisation logique du nouvel ordinateur,
- les opérations de simulation programm&es,
- et le sens des messages résultant des tests.

Il est &videmment int&ressant gue ces metteurs au point soient dé&ja
familiaris&s avec leur travail A venir avant méme que le premier ordinateur
d'un nouveau modéle soit physiquement r&alisé&. On gagne du temps et on &vite
1'immobilisation du matériel.

De nombreux metteurs au point de 1'Usine de Montpellier apprennent ainsi
l'organisation logique de la machine, puis s'exercent & dé&clencher des
simulations, et enfin s'entrainent aux diagnostics. Tout cela, par
t&8l&traitement, sans guitter 1'Usine, en travaillant sur le dossier en cours
de constitution au Laboratoire.

3. Aide au diagnostic

Comme les metteurs au point de 1'Usine, les techniciens du service aprés
vente disposent des programmes de test correspondant & la configuration de
chaque machine. En cas de dé&faillance chez le client, ils sont ainsi en
mesure de dJdé&terminer la cause de la panne, g&néralement en moins de deux
heures.

Si, & 1l'expiration de ce délai, le défaut subsiste, ces techniciens prennent
contact avec 1'Usine, tandis que Ll'ordinateur, dans beaucoup de cas,
continue & fonctionner & capacité réduite. Les spécialistes de 1'Usine
donnent leur avis. Le cas &ch&ant ils prennent le contréle de l'ordinateur
en cause pour mettre en oceuvre des programmes de diagnostic plus spé01f1ques
et ceci directement par t&ldinformatique.

Enfin, si un d&faut de conception est soupgonn&, les Ingé&nieurs gqui ont
ctongu cette machine sont avertis et peuvent 3 distance soumettre la machine
4 des simulations additionnelles, Dans le <cas exceptionnel ot une
combinaison tr&s particuli&re est & l'origine du probléme, ils peuvent
fournir par télélnformathue également la modification de 1logiciel pour
résoudre le problé&me.
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INFORMATIQUE ET AIDE A LA COMMUNICATION ET A LA DECISION

L'informatique technique d'IBM France est bien entendu connect&ée & son
informatique de gestion. Toutes deux utilisent des ré&férences communes, Mais
s'agissant d'applications gé&néralement plus connues, cette informatique de
gestion n'est pas décrite ici.

Par contre, un aspect moins ré&pandu de l'informatique c'est son utilisation
par le management pour l'aide & la dé&cision. Utilisation qui parait capitale
pour la gestion moderne d'une entreprise.

De quoi les managers ont-ils besocin ?

- de connaitre les faits,

- d'appréhender les situations,

- de se situer par rapport aux objectifs,

- d'obtenir les synthé&ses préalables & la prise de dé&cision,
- et de communigquer leurs décisions.

Et tout ceci rapidement.

Prenons l'exemple d'un Chef de Projet au Laboratoire.

Il y a quelques années, son outil de travail &tait le livre de bord du
projet, Y &taient consigné&s : les objectifs, les &v@&nements, les notes de
réunion, les probl&mes, les solutions apportées, les décisions.

Ses collaborateurs directs agissaient de méme avec leurs cahiers de
laboratoire. Inutile de dire qu'il Etait difficile avec une centaine de
cahiers tenus individuellement de ré&aliser un ensemble cohérent d'inform-
tions et d'obtenir des synthdses, .

Imaginons maintenant que tous les ing&nieurs consignent leurs notes dans une
base de données organisé€e. & l'image du projet. Cette base de donn&es devient
la bangue d'information du projet. Le manager en utilise les &l&ments
synthétigues et descend, s'il le dé&sire, dans les détails qu'il considare
importants. L'ingénieur, 1lui, vérifie avant toute  décision gque cette
dernidre est compatible avec celle de ses colliéques, &ventuellement situés
dans d'autres lieux.

Une telle application a pré&cisément &t& réalis€e & La Gaude et a rendu de
tr&s grands services. En particulier pour la conception et 1'&tude du
contrbleur de communication IBM 3725 mentionné précé&demment.

D'une fagon gé€nérale, pour accé&der aux informations et aux données clés de
l'organisation gqu'lil dirige, le Manager dispose maintenant de moyens
puissants avec : les langages utilisateurs, les systémes graphiques, les
ordinateurs personnels et leurs nombreux logiciels spécialisés. Grice aux
réseaux télématiques, il existe une grande vari&té de moyens d'accegs aux
informations digitalisées.

La digitalisation permet aujourd'hui de constituer des tableaux de bord
multiples sur les paramé&tres essentiels, d'effectuer des &tudes prévision-
nelles et des simulations. En un mot, elle donne au manager la visibilité&
dont il a besoin pour conduire ses activités,

Maintenant gque les données techniques et de gestion sont disponibles en
quelques heures, les délais du courrier traditionnel sont souvent
inacceptables et nous vivons une nouvelle &volution : celle du courrier
€lectronigque. Le courrier &lectronique, par sa vitesse, est devenu une
nécessdité, non pas seulement pour amé&liorer la productivité des
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Schéma 6. — Courrier électronique.
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secrétariats, mais pour traiter les affaires sans qu'elles passent déja une

-

demaine enfermdes dans des sacs postaux, sans parler des dé&lais du courrier
international.

Personnellement, je suis reli& directement et instantanément aux managers
des 6 Etablissements Techniques d'IBM France, et je dois dire & quel peint
j'apprécie le systame de courrier &lectronique (syst&me PROFS). Ne serait ce
qu'en raison :

-~ de sa rapidité,
- de son aspect sé&lectif (seul le courrier important passe par ce canal},
- de sa non dépendance de la pré&sence du secrétariat et des interlocuteurs.

Tout comme j'apprécie d'obtenir directement, par le syst&me informatigque de
management mis en place, tous les lundis matin a4 9h : les situations de
production des Usines pour la semaine passée, et avant le 10 de chaque
mois : toutes les donndes d'exploitation financi&res et de production
cumul&es de l1'année ainsi que les prévisions.

CONCLUSION

Quelques points méritent d'é&tre soulignés :

Premier point : Dans ses Usines et Laboratoires, la Compagnie IBM France a
choisi d'investir beaucoup en mettant en oeuvre les plus récentes
possibilités de l'informatigue technique, de yestion et d'aide & la
décision.

Deuxidme point : Les résultats obtenus depuis la mise en oeuvre de ces
investissements montrent qu'il s'agissait d'un bon choix : la comp&titivité
des usines et laboratoires n'a cessé& de s'améliorer ces derniéres années,
Ceci a permis de poursuivre une bonne croissance des exportations et de
créer pra&s de 2 000 emplois nouveaux en 8 ans dans les Services Techniques
d'IBM France.

Troisi&me point : Cette politique d'investissement informatique se poursuit
activement. Progressivement, les 9 000 collaborateurs des Usines et
Laboratoires vont &tre &guipés d'un terminal.

avee 1'informatisation gqui se g&n&ralise dans toutes les activités, on
pourrait se demander si le travail ne s'est pas déshumanisé&, et s8'il n'a pas
perdu de son intérét ?

Les enquétes d'opinion de ceg derni@res années dans les Services Techniques
d'IBM France montrent une amélioration de la satisfaction du personnel dans
le travail. L'informatisation n'en n'est certainement pas la seule cause,
mais elle y a contribué & coup sfr.
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et des stocks de piéces de rechange,

LE SERVICE APRES-VENTE

CHEZ DIGITAL EQUIPMENT FRANCE
par Daniel BLANLOEIL

Directeur du marketing du Service Aprés-Vente
DIGITAL EQUIPMENT FRANCE

1. INTRODUCTION
L'informatigue utilise des technologies qui &voluent tré&s rapidement.

I1' v a donc nécessité d'avoir un service apré&s-vente qui s'adapte aux
nouvelles techonologies : les méthodes de maintenance utilis&es aujourd'hui
n'ont pas frand choses en commun avec celles utilis&es il y a dix ans et la
gestion opérationnelle du SAV est perp&tuellement en mutation,

2. PRESENTATION DE DIGITAL EQUIPEMENT (Monde/France)

DIGITAL EQUIPEMENT CORPORATION a &t& cré&ée en 1957 dans le Massachussetts
(USA), D&s le début des années 60, elle a connu une croissace rapide en
crant le premier minmiordinateur et en inventant le concept "un homme, une
machine".

Digital offre maintenant une gamme ccmpléte d'eordinateurs, pé€riph&riques et
logitiels associg&s, allant de 1'ordinnateur personnel au "super mini-
ordinateur”.

Le chiffre d'affaires de la soci&té a atteint pour l'exercice fiscal 1983 :
4,2 miliards de dollars pour un effectif mondial de 72000 personnes.

Le chiffre d'affaires en France a atteint 1,073 milliards de Francs pour un
effectif d'environ 1200 personnes (chiffres de Juin 1983).

3. LE SERVICE APRES-VENTE DE DIGITAL

L'ordinateur occupe une position de plus en plus vitale dans l'entreprise,
le moindre arrét de fonctionnement prend, dans un bon nombre de ces des
allures de catastrophes. Le service apré&s-vente a &volu@ &n tenant compte de
cette situation.

3.1. ORGANISATION

La fiabilité est, bien sfir, de plus en plus E&levée, mais les besoins du
marché (disponibilité&) ont amen&s trés t6t & décentraliser les diffé&rentes
fonctions du service aprés-vente et A& nous rapprocher des installations de
nhos clients.
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L'assistance technigque de haut niveaun est décentralisée dans chague ré&gion
et chaque agence locale ("branche") possdde ses propres stocks de piece .
détach&es et est responsables de la gestion et de 1'approvisionnement de ses
stoks en fonction du parc d'odinateurs installés sux son territoire (voir
figures 1 et 2).

Chague unit& béné&ficie de 1'assistance technigque nationale et internaticnale
grfce :

- 4 des ingénieurs hautement sp&cialisés

~ A un centre de services & distance capable de se connecter aux ordinateurs
de nos clients, soit pour diagnostiquer une panne, soit pour effectuer une
télésurveillance r&guligdre de 1l'ordinateur du client pour vy déceler
gventullement des pannes potentielles, ‘

3.2, LE "CYCLE DE VIE" D'UN ORDINATEUR

3.2.1. Mesures et conseils

D&s 1l'achat de 1'ordinateur par un client, l'agence locale est avertie du
type et de la configuration de 1'ordinateur qui sera & installer.

Ceci permet de proposer des services d'aide & la dé&finition et &
1'am&lioration de 1'environement (mesures relatives a2 l'alimentation
&lectrique, 1l'humidité, la poussidre, etc...} et de permettre 1'installation
d'&quipements indispensables au bon fonctionnement de 1l'ordinateur
(tranformateurs, dispositifs contre la foudre, alimentaticns &lectriques
autonomes, faux planchers, etCuiaa.) avant 1l1'arrivée de l'ordinateur
lui~méme.

3.2.2. Installation

Au sein du service apras-vente, des &quipes sont spécialis&es dans
l'installation des ordinateurs.

Cette spécialisation permet une plus grande éfficacité dans l'installation
liS%e & l'expérience de ces spéclalistes.

3.2.3 La maintenance du matériel

* Les services disponibles :

Une gamme continue de services possibles permet 3 chagque client de choisir
le service correspondant & ses besoins, depuis un dépannage facturable au
coup par coup (avec tous les risques gque cela comporte), jusqu'au contrat
garantissant une dissponibilté de 33% ou une couverture des appels 24h, 365
jours par an, avec un temps de réponse garanti de 4 heures., Ce temps de
réponse n'est possible que compte tenu de 1l'implatation géograhique des
techniciens (voir figure 3).

* Initialisation du contrat :

Dads la fin de 1l'installation de 1'ordinateur, chague nouveau client (ou-
nouvelle ordinateur) est saisie dans un systéme informatigque en code
"garantie". Un peu avant la fin de la période de garantie un contrat de
maintenance, fonction des besoins spécifiques du client, est proposé. Le
contrat peut donc démarrer d&s 'la fin de la période de garantie.

* Maintenance préventive :

lLes contrats comprennent gé&néralement des maintenances préventives dont les
dates sont fix&es en accord avec le client. Ces maintenances permettent
d'effectuer les mises & jour technigques des matériels, de dérouler les
programmes de diagnostic permettant de vE&rifier le bon fonctionnement de
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L'assistance technique de haut niveau est décentralisée dans chaque région
et chague agence locale ("branche") posséde ses propres stocks de piece
détachées et est responsables de la gestion et de l'approvisionnement de ses
stoks en fonction du parc d'odinateurs installés sux son territoire (voir
figures 1 et 2).

Chaque unité& bénéficie de 1'assistance technigque nationale et internationale
gréce :

- 4 des ingé&nieurs hautement sp&cialisés

- & un centre de services & distance capable de se connecter aux ordinateurs
de nos clients, soit pour diagnostiquer une panne, soit pour effectuer une
télésurveillance régulidre de l'ordinateur du client pour vy déceler
&ventullement des pannes potentielles, :

3.2, LE "CYCLE DE VIE" D'UN CRDINATEUR

3.2.1. Mesures et conseils

D&s 1l'achat de 1'ordinateur par un client, l'agence locale est avertie du
type et de la configuration de l'ordinateur qgqui sera & installer.

Ceci permet de proposer des services dtaide & la dé&finition et &
1'amé&lioration de 1'environement (mesures relatives & 1'alimentation
8lectrique, 1'humidité&, la poussiére, etc...) et de permettre l'installation
d'&quipements indispensables au bon fonctionnement de 1l'ordinateur
(tranformateurs, dispositifs contre la foudre, alimentations &lectriques
autonomes, faux planchers, etc....) avant 1l'arrivée de 1l'ordinateur
lui~-méme.

3.2.2. Installation

Au sein du service apras-vente, des &quipes sont spécialisées dans
l'installation des ordinateurs.

Cette spécialisation permet une plus grande gfficacits dans l'installation
liSe a l'expérience de ces spé&cialistes.

3.2.3 La maintenance du matériel

* Les services disponibles :

Une gamme continue de services possibles permet & chague client de choisir
le service correspondant & ses besoins, depuis un dépannage facturable au
coup par coup {avec tous les risques que cela comporte), jusqu'au contrat
garantissant une dissponibilté& de 39% ou une couverture. des appels 24h, 365
jours par an, avec un temps de réponse garanti de 4 heures. Ce temps de
réponse n'est possible que compte tenu de l'implatation gé&ograhique des
techniciens (voir figure 3).

* Initialisation du contrat :

pés la fin de 1'installation de 1'ordinateur, chague nouveau client (ou
nouvelle ordinateur} est saisie dans un systéme informatigue en code
"garantie". Un peu avant la fin de la période de garantie un contrat de
maintenance, fonction des besoins spécifiques du client, est proposé. Le
contrat peut donc démarrer d&s la fin de la période de garantie,

* Maintenance préventive :

Les contrats comprennent gén&ralement des maintenances préventives dont les
dates sont fix8es en accord avec le client. Ces maintenances permettent
d'effectuer les mises & jour techniques des matériels, de dérouler les
programmes de diagnostic permettant de v&rifier le bon fonctionnement de
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l'ordinateur et d'effectuer, &ventuellement, des ré&glages mécaniques sur
certains &quipements.

* Centre de services A distances :
Ce centre, situé & Valbonne (Alpes Maritimes), permet de faire du
"tg8lédiagnostic”, de la "t&lésurveillance” et de la "t&l&assistance".

- T&lédiagnostic

Utilisation d'un ordinateur permettant de diagnostiquer & distance la panne
d'un autre ordinateur. Dans 15 & 20% des cas, la panne n'est pas lide & un
d&faut -du matériel et peut &tre ré&solue par té&lé&phone. Dans 90% des cas, le
diagnostic permet d'identifier le module &lectronique en panne. '

-~ Té&lésurveillance

gSurveillance régulidre par un de nos ordinateurs de Valbonne d'un autre
ordinateur pour déceler toutes les ancmalies n'entrainant pas une panne.

En effet, la sophistication actuelle des ordinateurs permet de les faire
fonctionner méme si certains &l8ments sont dé&ffectueux, et ce, d'une manié&re
invisible pour l'utilisateur.

La té&l8surveillance ré&gulidre permet donc d'agir d'une facon préventive et
non plus corrective. Nous pensons que ce type de service va &tre appelé & se
développer rapidement dans les ann&es 1980.

- TElEassistance

Utilisation d'ingénieurs s&dentaires qui ont accds & des bases de données
permettant un diagnostic complé&mentaire dans le cas de pannes complexes ou
multiples (service accessible aux techniciens de DIGITAL).

3.3. LA GESTIONS DES AFPELS

3.3.1, Heures ouvrées

Chagque appel est immédiatement saisi dans un syst&me informatique. Ceci
permet de vérifier instantanZment la situation du client : sous garantie,
contrat avec 4 heures de temps de ré&ponse, pas de contrat, etc...

Un technicien est ensuite affecté a cet appel ; généralement, c'est le
"responsable de compte" gqui est affecté. Si celui-ci est indisponible (d&id
occup& par un autre appel, en congés ou en formation}, un spécialiste du
type d'ordinateur (ou p&riphé&rie} concerné& sera affecté.

3.3.2. Heures non ouvrées

Les appels sont alors regus par une soci8té spécialisde qui vérifie si le
client qui appelle est bien sur la liste des clients bénéficiant d'un
contrat avec extension de couverture en dehors des heures ouvrées. Cette
socisté affecte alors le technicien de permanence correspondant au type
d'ordinateur en panne.

3.4. LE SERVICE LOGISTIQUE

3.4,1, PEcentralisation

Pour pouvoir garantir un haut niveau de satisfaction, DIGITAL assure un
. nouveau service de 95% dans chagque "branche". Ces stocks locaux sont
la responsabilité du directeur-de la "branche" qui en &tablit le niveau en
fonction du parc installé&, des commandes en cours, des MTBF, mais aussi de
son expérience.
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3.4.2. Stock tampon‘: logistigque centrale

Il existe un stock tampon au niveau France augquel les "branches" font appel
pour :

a) compl&ter les stocks locaux (et atteindre une couverture & 100%).

En effet, il est inutile de stocker certaines pi&ces au niveau local a cause
de leur encombrement, de leur haute fiabilit& (MTBF &levE&) ou d'une trés
faible diffusion sur le té&rritoire francais.

b) ré&approvisionner les stocks locaux

Lorsqu'une "branche" consomme une piéce, elle posséde généralement plusieurs
autres unités de cette pidce, mais néanmoins r&approvisionne imm&diatement
la pi&ce utilisée tandis que la pi&ce d&fectueuse est envoy&e en réparation.

3.4.3. RéEapprovisiconnement

- Pour ré&approvisionner les stocks des agences, la logistique centrale
effectue deux livraisons par jour en. région parisienne et une par jour dans
le reste de la France.

- Le parc croissant n&céssite un ajustement des stoks locaux pour assurer un
service de qualité constante.

- Le niveau de stock national tient compte du temps de réparation moyen des
piéces renvoyées en atelier, celles gqui sont irréparables sont
réapprovisinnées aupréds d'nn stock "mondial" et/ou  des usines de
fabrication.

- La logistigue centrale connait en permanence, non seulement ses stocks de
chaque branche,

Cela permet d'avoir un second tampon au cas ol la logistique centrale serai
en rupture de stock pour une pléce déterminge. Un troisiéme niveau de
secours est fourni par les pays voisins qui peuvent d&panner leurs coll8ques
plus rapidement que le stock mondial (gqui lui demande plusieurs jours pour
amener une pi2ce jusgu'au site client).

3.4.4. Mises & jour/Obsolescence

- Les maté&riels informatiques (et donc les piBces dé&tachfes) sont des
mat&riels qui &voluent techniguement tout au long de leur vie.

Cela veut dire gue des mises & jour techniques sont effectu&es en permanence
chez les clients et gue nos stocks de piéces doivent soit &tre mis & jour,
soit &tre accompagng€s des pi8ces permettant d'effectuer ces mises & jour
quand les piBces seront utilisées.

- L'évolution technologigue, extré&mement rapide, des ordinateurs assocife a
ces mises & jour permanentes a pour conséguence une obsolescence rapide et
importante des stocks (beaucoup plus importante que dans la plupart des
autres industries).

3.4.5 Centre & réparation

Les matériels sophistiqués que sont les ordinateurs nécé551tent des machines
sophlsthuées pour réparer les &lé8ments défectueux.

L'oscilloscope et le fer 3 souder disparaissent au profit de la machine de
test automatique et de la soudure par laser.
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Certains #&quipements &tant tré&s coliteux ne peuvent é&tre install&s dans
chaque pays. N&anmoins avant 1'&t& 1984, DIGITAL France ré&prera localement
85% de ses modules. Seuls 15% seront envoy&s au Centre Europ&en de Nim&gue
(Hollande).

3.5. LA MAINTENANCE DU LOGICIEL

Sans entrer dans les détails, un ordinateur n'est pas seulement une machine,
elle utilise des programmes.

Ces programmes ont des mises & jour, subissent des modifications,
nécessitent une assistance technique et méme parfois des dépannages.

De plus, deux facteurs nous entrainent vers une maintenance intégrée :
maté&riel + logiciel : ’

1} L'evolution technologique nous entraine vers une imbrication de plus en
plus grande du matériel et du logiciel,

2) La simplification de l'utilisation des ordinateurs .les met & la portée

de non-informaticiens, mais n'&tant pas informaticiens, les utilisateurs ne
peuvent discerner une panne li€e au matériel d'une li&€e logiciel.

3.6, LE CENTRE DE SERVICES PAR TELEPHONE (CST)

Les deux facteurs &voqués au paragraphe précé&dent ont conduit DIGITAL a
créer un centre de services par téléphone. Ce centre emploie des ing&nieurs
chargés de répondre par téléphone aux divers questions de clients.

Le temps de rappel garanti est de quatre heures, le temps de r&éponse moyen
est inférieur & deux heures.

3.7. LE SERVICE A LA CARTE

1) La maintenance d'un terminal, d'un ordinateur personnel ou d'un dgros
ordinateur, est trés différente. DIGITAL a mis en place des services adaptés
4 chaque produit tant par le type de prestation que par l'organisation
opérationnelle,

A titre d'exemple, le "contrat terminaux" garantit une intervention dans . la
journ&e pour tout appel &ffectué avant 10h du matin.  En effet, les
spécialistes organisent leur tournde en fonction des appels du matin. Ils
utilisent des v&hicules dans lesquels sont stock&es toutes les pi&ces
correspondant aux terminaux commercialsés par DIGITAL.

2) DIGITAL offre en ocutre, pour chague type de produit, un ensemble de
prestations possibles pour laisser & ses clients un choix en fonction du
caratdre plus ou moins critique des applications informatigques et en
fonction de l'utilisation de l'ordinateur (8h par jour ou plus).

4, CONCLUSION

La carct8ristique principale - d'un service apr&s-vente en informatique est
l'adaptibilité&.

Le service apré&s-vente de demain doit tenir compte de la techonologie qui
offre une fiabilité croissante et une intérogation de plus en plus é&levée
Permettant la mise en place d'auto~teste dans l'ordinateur.
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De plus, le service sur site ne satisfait pas 100% des besoins du client. Il
convient d'ajouter des services & distance : préventifs, correctifs
d'assistance qui améliorent la qualité et l'efficacit& du service sur site
et permettent de ré&soudre , grdce au té&lé&phone, bon nombre de probl&mes
mineurs. -

Enfin, le service offert doit 8tre complet et s'occuper aussi bien de
1l'environnement, de 1'implantation que du dépannage et de l'assistance.

Tous ces &l&ments doivent permettre au client Q'obtenir une meilleure
disponibilité de ses &guipements et de ses programmes et atteindre 1l'unique
objectif d'un service apré&s-vente : LA SATISFACTION DU CLIENT.




