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INTRODUCTION

CADRE D’ETUDE

La notion d'entreprise, telle que nous 1’appréhendons dans cette thése, se référe 4 un ensemble
d'activités mises en ceuvre par un ensemble de moyens dans le cadre d'une finalité définie par
un ou plusieurs objectifs. C’est le cas des entreprises industrielles de production de biens ou
de services, les hopitaux ou les établissements de santé, les établissements de formation ou de

recherche.

Aujourd'hui, beaucoup d'entreprises font le constat qu'étre performantes ne suffit plus pour
assurer leur pérennité. En effet, les exigences des clients sont si multiples et les intervenants
dans la chaine (chaine d’entreprises) si nombreux, que l'entreprise se trouve en situation
d'interdépendance trés forte avec ses partenaires. C'est la raison pour laquelle l'enjeu futur ne
concerne plus la compétitivité au sein de l'entreprise mais dans les chaines d'entreprises. C'est
ainsi que la modélisation en entreprise peut dépasser le cadre d'une seule entreprise pour

s'étendre & un réseau complet d'entreprises.

Le premier pas pour améliorer l'efficacité opérationnelle repose sur l'ingénierie intégrée de
l'ensemble d’une chaine d’entreprises en une seule application capable d'appréhender les
divers aspects d’une telle chaine. Il ne s'agit pas de modéliser l'entreprise dans sa globalité ni
4 un niveau de détail excessif ; il s’agit de comprendre la structure et le fonctionnement de la
partie de l'entreprise fixée comme objet d’étude dans un souci d'analyse, de conception et
d'évaluation de performance. De plus, les résultats issus de la modélisation en entreprise
aident & la capitalisation des connaissances sur l'entreprise réseau par l'‘élaboration de
modeles. En effet, ces modeles permettent de représenter les aspects essentiels dune
entreprise dans un formalisme unifié et compréhensible par les différents acteurs de cette
chaine d’entreprises, comme c’est notamment le cas avec UML (Unified Modeling Language)

qui est appliqué principalement pour la conception des systémes d’information.

L'élaboration d’un modeéle est une occasion de batir un consensus ou une vision commune des
objectifs, de la structure et du fonctionnement de toute ou partie de l'entreprise. Cette vision
peut étre ensuite partagée et exploitée par les différents acteurs de la chaine (clients,

consommateurs, sous-traitants, fournisseurs, etc.).
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NOTRE CONTRIBUTION

Notre objectif est de contribuer & 1’élaboration et a I’agencement de modéles orientés
processus métier en productique, & partir des objectifs de I’entreprise. Ceci afin d’aider
Ientreprise a optimiser son fonctionnement et  capitaliser une partie de son savoir-faire sous
forme de modeles réutilisables et partageables par les différents acteurs de la chaine
d’entreprises. Cette approche, bien que développée dans le cadre de Ia productique, nous

parait applicable a tout type d’entreprise.

Apres comparaison des approches existantes de modélisation en entreprise (CEN-ENV
40003, CIMOSA, GRAI-GIM, GERAM, PERA, ARIS, IDEF, BPR et autres), nous avons
retenu les architectures qui permettent de modéliser les fonctions d’entreprise. Ces derniéres
sont modélisées par le biais de processus, qui permettent une organisation transversale de
Pentreprise. En effet, nous rappelons que notre préoccupation premiére est de prendre en
compte les aspects fonctionnels et comportementaux de toute ou partie d’une entreprise ou

d’un réseau d’entreprises.

Parmi l'ensemble de ces architectures, CIMOSA a introduit la notion de modélisation et de
pilotage des systémes de production par processus métier (business processes) [AMICE, 93]
et non par activité, comme ce fut le cas des méthodes des années 80 (GRAI [Roboam, 93],
IDEF, IPAD, ...). CIMOSA offre un concept permettant I’organisation des entreprises autour
de leurs processus métier (modéles orientés processus) [Vernadat, 96]. Il s'agit d'un
changement radical d'organisation des systémes de production visant a abolir les barriéres
organisationnelles ayant conduit & la création d'lots d'automatisation et formant un frein au

développement de systémes intégrés [Davenport, 93] [Hammer, 93] [Harrington, 91].

Dans le cadre de nos travaux de thése, nous proposons une approche par composants logiciels
pour I’aide a la modélisation et la conception des systémes en entreprise dans le but de
permettre la « distribution » des modéles de systémes. Cette aide se concrétise sous forme
d’une méthode qui a été élaborée en se basant sur 1’approche CIMOSA. Nos travaux portent

sur deux parties principales :
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¢ Une premiére partie concerne I’identification et la définition des concepts' nécessaires
a la modélisation d’un systéme incluant un référentiel de concepts.
e Une deuxiéme partiec propose une méthodologie d’utilisation des concepts pour

permettre le développement de modeles de processus d’un systéme.

L’implémentation du référentiel est réalisée sur la base d’une architecture distribuée de type
client/serveur, mettant en ccuvre des composants réutilisables et partageables par les

modélisateurs et les concepteurs.

Un systéme peut étre défini comme un ensemble de méthodes et de procédés2 destinés a
assurer une fonction définie ou a produire un résultat [Larsen, 99]. Pour cela, il est important

d’en définir son objectif et ses concepts.

Les concepts de base d’un systéme d’entreprise sont les entités de I’entreprise, les processus

et les roles des acteurs [Eriksson, 00].

En fait, le flux de contrble du systéme est décrit par les processus qui transforment des entrées

en sorties par le biais de ressources.

Ces processus sont appelés des processus opérationnels ou encore processus métier (business

processes) [Vernadat, 96]. Ils permettent de décrire le comportement du systéme.

Dans la thése, nous proposons un méta-modéle (modele de référence) regroupant plusieurs
concepts de CIMOSA ainsi que quelques patrons métier (business patterns). Ce méta-modele
intégre ainsi le savoir-faire de méta-modélisation (CIMOSA) et de conception métier (patrons
.métier).

Le méta-modele est réalisé suivant une approche orientée objet et représenté au moyen du
langage objet unifié: UML (Unified Modeling Language) [Roques, 00] [Booch, 00]
[Rumbaugh, 94]. Ceci permet d’améliorer la communication entre les modélisateurs et les
concepteurs pour faciliter des travaux ultérieurs de conception et de développement

informatique.

¥ Concept : représentation générale et abstraite d’un objet ou d’un ensemble d’objets. Définition des caractéres
spécifiques d’un projet, d’un produit par rapport  I’objectif ciblé [Larsen, 99].
2 Procédé : moyen, méthode pratique pour faire quelque chose, pour obtenir un résultat [Larsen , 99].
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Dans ce méta-modéle, nous avons retenu I’approche par vues de CIMOSA pour répartir les
différents concepts. Ces derniers sont présentés sous forme d’une ou plusieurs classes d’objets

regroupées dans des paquetages en UML.
Ce méta-modeéle décrit donc la structure du Référentiel des concepts cités ci-dessus.

Du fait que ce méta-modéle se base sur le concept de ‘processus métier’, nous avons
développé une méthodologie permettant la préparation d’une cartographie des processus d’un

systeme d’entreprise.

Les paquetages sont implémentés au moyen de cinq composants (Gestion & Conception de
Processus, Comportement, Gestion d’informations, Gestion de Ressources et Structure
d’Organisation). Ils intégrent la méthodologie a suivre pour développer un modéle d’un

systéme par le biais de leurs interfaces correspondantes.

Ces composants jouent le role de serveurs métier au sein d’une architecture distribude
client/serveur, laquelle supporte le référentiel que nous nommens Référentiel de Composants

de Modélisation en entreprise ou E.M.C (Enterprise Modeling Components).

PLAN DE LECTURE DE LA THESE

Aprés cette introduction générale, le chapitre I donne un état de I’art du sujet et explique
'importance de I’approche par processus dans 1’entreprise ainsi que le role qu’elle peut jouer
lors d’une organisation ou une réorganisation. Ensuite, nous parlons de l’intérét de la
mod¢lisation des processus. Enfin, nous dénombrons les avantages de la distribution des

modeles de processus.

Dans le chapitre II, nous donnons des définitions de processus et nous présentons des
typologies. Ensuite, nous présentons les architectures, les méthodes et les techniques de
modélisation des processus d’entreprise, en se focalisant sur la modélisation des processus

métier dans 1’approche CIMOSA.

Aprés les deux premiers chapitres qui donnent le contexte global du sujet de notre theése, le
chapitre III positionne plus précisément notre travail dans le projet CAS qui vient de voir le

jour lors du lancement de cette thése.

Dans le chapitre IV, nous introduisons le référentiel de modélisation de processus que nous
proposons en se basant sur ’approche CIMOSA. Ensuite, nous proposons un méta-modéle

qui se base sur cette approche. Ce méta-modéle est utilisé par les acteurs métier de
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’entreprise pour développer des modéles particuliers & 1’entreprise. Cette utilisation se fait

par le biais de composants métier. Ces composants sont :

e Gestion et Conception de Processus,
e Comportement,

e Gestion d’information,

e Gestion de ressources,

e Structure d’Organisation.

Pour que les acteurs puissent coopérer lors de développement de modeles, les composants
doivent fournir et manipuler des documents en un format neutre permettant 1’intégration en

entreprise et ’interopérabilité avec d’autres applications.

D’autre part, nous avons proposé une solution pour ces deux problémes au chapitre V. En
effet, nous avons proposé d’utiliser le format XML pour fournir des documents XML. Ces
documents stockent des informations 4 propos des systémes & modéliser. Ces documents sont
fournis par un framework basé sur les composants métier proposés au chapitre IV. Enfin, nous

avons validé le fonctionnement du framework par un exemple académique.

Au point du vue développement informatique, nous nous sommes limités dans cette thése a
développer la couche métier des composants proposés et une partie de I’interface graphique

du framework correspondant au composant « Gestion et Conception de Processus ».
Enfin, nous terminons par une conclusion générale et nous présentons nos perspectives.

Nous avons joint & ce rapport trois annexes permettant la clarification et I’approfondissement
de quelques points traités au cours de la thése. Ces trois annexes traitent respectivement les

régles de comportement de CIMOSA, les patrons métier et le langage unifi¢ UML.
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CHAPITRE I : DISTRIBUTION DE MODELES DE
PROCESSUS EN ENTREPRISE

I.1. INTRODUCTION

Le contexte économique actuel, dominé par une concurrence exacerbée ol la satisfaction du
client domine, améne les entreprises & gérer directement et essentiellement les processus et les
activités pour réduire leur colit et augmenter leur performance. En effet, cela leur permet une
gestion plus rapide et surtout plus flexible en fonction des performances a atteindre, donc plus

apte 4 s'adapter a la satisfaction du client et par voie de conséquence a la concurrence.

Dés lors qu'une entreprise évolue dans un cadre concurrentiel, son objectif est le méme, c'est &
dire améliorer de fagon significative la productivité et par 1a sa compétitivité. Aujourd'hui, de
par les technologies existantes, un des moyens d'atteindre cet objectif est de migrer en partie

ou en totalité le systéme d'information de l'entreprise vers un systéme intégré (ex : ERP).

A cause de la taille des entreprises, les raisons qui expliquent ce besoin de migrer sont
paradoxalement opposées. En effet, les grandes entreprises souffrent d'un parc applicatif
existant important et ne peuvent le faire évoluer en temps voulu et en un cofit acceptable que
difficilement et avec un investissement important. A contrario, les petites entreprises souffrent
d'un déficit en systtme d'information, elles ne disposent pas des ressources et des

infrastructures requises pour développer elles-mémes leurs propres solutions.

Dans ce contexte, il devient nécessaire de poser le probléme de migration des applications
organisées a partir de bases de données vers des architectures de type client/serveur ou client
web ou méme par web services [Tomas, 99]. Cette approche a permis de passer de l'ére de la
gestion de bases de données a 1'ére de la gestion de l'information, elle-méme précurseur de
I'dre de la connaissance. Dés lors la notion de distribution [Ezran, 99] d'information est
capitale. Cette distribution pose les problémes de communication, d'hétérogénéite,

d'intégration et d’interopérabilité [Dogac, 98].

En fonction des besoins de 'entreprise, l'existence et la performance des solutions applicatives
posent le probléme de décider lesquelles doivent provenir de l'extérieur et lesquelles de
l'intérieur.

Pour les applications comme pour les services, le critére de choix des activités a externaliser

touche ce qui donne un avantage concurrentiel. Par contre, pour ce qui concerne les aspects
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qui impliquent des activités telles que le pilotage, 'architecture ou le décisionnel, il est

important d'en conserver la maitrise.

Dans le cadre de cette problématique et de par la progression et la place des processus dans
I'entreprise, nous préconisons d'externaliser des modeles de processus sans se préoccuper des

architectures.

Des enquétes ont été effectuées qui montrent le besoin pour les entreprises d'améliorer leurs
processus. Nous citons en particulier une enquéte qui a été réalisée par le cabinet de
Benchmark Group [JDNet, 03a). Celle-ci montre que 34% des entreprises essaient de
modeliser leurs processus métier avec I'hypothése qu'une entreprise est décomposable en
processus, eux-mémes décomposables, par niveaux successifs, en sous-processus. A cela,
nous pouvons ajouter, que l'entreprise elle-méme fonctionne comme un processus en
interaction avec ses clients, ses fournisseurs, ses concurrents, etc. Ce processus intervenant a

son tour dans des processus socio-économiques plus globaux.

Par une dynamique permanente d'amélioration, I'entreprise peut espérer a terme améliorer
tous les processus, il faut dans un premier temps s'intéresser & quelques processus et de
préférence a ceux dont 'amélioration apportera le plus de gain pour l'entreprise. Ce choix de
processus « prioritaires » constitue une phase importante lors de la modélisation et ne doit pas

étre fait au hasard.

L’expérience a montré que bien souvent l'observation de dysfonctionnements est a l'origine
du déclenchement d'une modification de processus. Lorsque ce type de modification est
réalisé au coup par coup, il y a fort & parier que I'optimisation du processus sera obtenue aprés
une série de titonnements cofiteux et dans bien des cas démobilisateurs. Afin d'éviter cette
situation, il apparait nécessaire de définir et regrouper les processus dans une cartographie de
fagon a identifier les processus principaux et secondaires en se basant sur une typologie qui

convient & I’entreprise.

L2. BESOIN D’UNE APPROCHE PAR PROCESSUS

Une organisation hiérarchique (Figure 1.2-1) au sein d'une entreprise est indispensable, car
elle permet de savoir « qui fait quoi » (déclinaison d’objectifs dans les niveaux hiérarchiques)
et remontée d’indicateurs de performance. Mais celle-ci, seule, ne permet pas & l'entreprise
d'étre dirigée et pilotée efficacement. Elle devra étre complétée par une organisation
horizontale (Figure 1.2-2) intégrant la vision client/fournisseur. Cette organisation s'appuiera

essentiellement sur la mise en ceuvre d'une démarche processus, démarche transverse
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focalisée plus particuliérement, d'une part, sur les bénéficiaires « pour qui » le travail est
réalisé) et d'autre part, sur les processus de réalisation (correspondant a la valeur ajoutée de

l'entreprise).

cichid GBich BAh

Figure 1.2-1- Vision hiérarchique d’une organisation dans I’entreprise (d’apres

[Frecher, 03])

Cette double vision, hiérarchique/transverse (que l'on peut dénommer verticale/horizontale),
est vitale pour l'entreprise. L'organisation hiérarchique permet de « diriger » l'entreprise, la
démarche processus liée  l'approche transversale permet de la « manager ». Dans le cadre de
la vision horizontale, I'entreprise est alors considérée comme une entité unique prenant en
compte, en entrée, les besoins de ses clients et fournissant, en sortie, des produits ou services
satisfaisant ces besoins. Cette satisfaction des besoins des clients (bénéficiaires externes)

‘correspond  la valeur ajoutée apportée par l'entreprise.

Toute satisfaction de clients est réalisée au travers de processus internes, transverses a
l'organisme, tels que: « concevoir et développer un produit », «vendre un produit », «assurer
le service aprés-vente », etc. Il se peut que certains de ces processus sortent des fronti¢res de
I’entreprise (travail en sous-traitance ou en partenariat) ou d’inclure des activités externes a

I’entreprise. On parle alors de processus inter-entreprises (entreprise réseau).

Ces processus sont transverses, car les activités qui y sont rattachées sont effectuées par tout

ou partie des structures verticales composant 1’entreprise. Ainsi, pour le processus «Concevoir
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et réaliser un produit », le service achats sera concerné par la fourniture de matiéres
premiéres, le service études par la conception du produit et le service production par sa

réalisation.

L'avantage de cette vision transverse réside dans le fait que l'entreprise (respectivement, le
réseau d’entreprise), dans sa totalité, se focalise sur ses clients (respectivement, sur le réseau
de clients), en prenant en compte leurs exigences et en recherchant leur satisfaction maximale
en fonction des objectifs de I’entreprise (respectivement, du réseau d’entreprises). La création
de valeur ajoutée par l'entreprise est apportée par l'ensemble des processus métier qui sont

tous axes vers la satisfaction des clients externes (Figure 1.2-2).

DIRECTION

Figure 1.2-2- Vision transversale ou horizontale dans une entreprise (d’aprés [Frecher,
03])

Ces deux visions d’entreprise permettent au manager de définir une stratégie, puis d'en
déduire de grands objectifs qu'il assigne 4 ses subordonnés. Ces derniers les déclineront en
stratégies d'actions. Pour que ces stratégies d'actions soient cohérentes pour le client, il s'agira

d'identifier les processus qui permettront de réaliser les objectifs fixés (Figure 1.2-3).
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Besoins du client

i

Directeur 1_g Vision | _y| Stratégie Déctinaison
delastratégie. P
¢ A Remontée
H de la réalisation _ >
de la stratégie.
Grands e
objectifs
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ldentification des processus qui déclineront les objectifs.
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i % Y
. I [
| |

Satisfaction client

Figure 1.2-3- Les objectifs et les processus (d’apreés [Frecher,03])

1.3. INTERET D’UN MODELE DE PROCESSUS

Dans ce contexte et depuis des dizaines d’années, I’entreprise a tout intérét a étudier ses
processus et & les manager. Mais, plusieurs dysfonctionnements existent encore, et surtout
pour définir les interfaces de communication entre les processus de I’entreprise [Martin, 03].
C’est la raison pour laquelle la nouvelle version de la norme ISO (famille 9000) insiste sur la
mise en évidence des interfaces entre les processus. C’est pour cela également que plusieurs
entreprises essaient de fusionner leurs processus et surtout les processus métier en les
intégrant entiérement dans P’entreprise [Gartner, 03]. Les prémices de cette fusion sont
perceptibles depuis de trés nombreuses années. Tout d’abord, via I’automatisation des
processus métier internes, qui a débouché sur les progiciels de gestion intégrée (ERP :
“Enterprise Resource Planning’). Ensuite, par le biais de la gestion de la relation client
(CRM : ‘Customer Relationship Management’) puis de la chaine logistique (SCM : ‘Supply
Chain Management’). Le probléme est que ces blocs sont par essence fixes et statiques
[Deblock, 03]. Or, I’environnement concurrentiel impose toujours plus de réactivité et pousse

les processus métier vers des temps de réponse qui frisent le temps réel.
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Des enquétes ont également été effectuées qui montrent le besoin des entreprises a améliorer
leurs processus ; citons I’enquéte du cabinet IDC>, en novembre 2002, qui indique que 60%
des entreprises cherchent & améliorer leurs processus métier par le biais d’outils convenables
[JDNet, 02]. Egalement 1’enquéte réalisée par le Benchmark Group* en avril 2003, révéle que
presque 34% des entreprises estiment que la gestion la plus efficace des processus métier

passe par la modélisation de I’existant, avant tout [JDNet, 03a].

Cet intérét pour les processus a déja encouragé quelques éditeurs de progiciels informatiques
a travailler sur la fusion des processus. Or, nous pensons qu’une vision métier des processus
est obligatoire avant de faire un développement informatique. Ensuite, il s’agit d’orienter le
savoir-faire de la'modélisation des processus métier vers un développement d’applications de

modgélisation pour 1’entreprise, ce qui est I’un des objectifs de cette thése.

Les processus jouent un réle important dans ’entreprise, surtout pour une organisation
transversale, car ils reflétent directement les niveaux de performance de celle-ci. C’est pour
cette raison que les entreprises portent leurs efforts sur la modélisation de leurs processus, que

ce soient les processus métier, mais aussi les processus de gestion et de support.

Cette modélisation nous parait importante avant de passer a celle des activités. En effet, elle
permet de traduire la stratégie de ’entreprise d’un projet, en identifiant les objectifs
correspondant aux besoins et leur attribuer des processus dans le but de les achever (voir

Figure 1.2-3).

Le regroupement des activités dans les processus permet de simplifier la modélisation des
activités et par voie de conséquence diminue la complexité du réseau d’activités de
Ientreprise. C’est pourquoi, nous focalisons nos travaux sur les processus métier, car ce sont
les processus principaux ayant un effet direct sur la satisfaction du client et la réalisation des

objectifs de I’entreprise.

Cependant, une démarche par processus ne suffit pas en soi pour gérer I’entreprise (vision
globale). Les responsables d’entreprise (managers) doivent bien évidemment diriger tous les
départements et services de I’entreprise (vision locale). Pour cette raison, une organisation
verticale (hiérarchique) est toujours importante 4 mettre en ceuvre conjointement a

I’organisation transversale [Mintzberg, 82] [Harzallah, 00].

*IDC : est le premier groupe mondial de conseil et d'étude sur les marchés des technologies de I'information.
http://www.idc.com/france/

4 JDNet ; http://solutions journaldunet.com
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I4. AVANTAGES A DISTRIBUER LES MODELES DE PROCESSUS

Aujourd'hui, les grandes organisations telles que les entreprises industrielles de l'automobile,
de I'aérospatiale, des télécommunications, de la défense et de la finance ont besoin de larges
systémes & grande échelle pour supporter la complexité et la dispersion géographique de leurs
activités. La majorité de ces applications sont elles aussi distribuées sur de multiples machines

fortement réparties géographiquement et trés hétérogenes.

Au sein de ces applications complexes, les utilisateurs coopérent 4 la réalisation des
différentes activités de 1’organisation (entreprises, administrations, etc.). Ces activités
évoluent fortement dans le temps pour suivre les changements dans les législations ou
réglementations locales, nationales et méme internationales (par exemple, les directives
européennes). De méme, ces applications doivent évoluer pour répondre a de nouvelles
opportunités du marché et a la création de nouveaux produits ou services. Les concepteurs de
ces applications doivent donc pouvoir répondre rapidement  ces changements en créant de

nouvelles fonctionnalités ou en recombinant celles existantes.

Aujourd'hui, un des défis les plus importants de 1'informatique est de maitriser la conception
et le déploiement des applications réparties pour offrir un large éventail de services évolutifs

accessibles aussi bien par le grand public que par des utilisateurs « experts ».

La modélisation, la réalisation et le déploiement d'applications réparties sont des taches
complexes. De nombreuses caractéristiques orthogonales doivent €tre prises en compte, par
exemple : la communication entre les applications, I'hétérogénéité de celles-ci, I'intégration de
l'existant et l'interopérabilité [Dogac, 98]. Ces caractéristiques doivent étre traitées de front

par les concepteurs d'applications réparties dans 1’entreprise.

Du point de vue de la modélisation de processus, les modéles correspondants sont une base
essentielle pour les concepteurs d’applications réparties. Le développement de ces modéles
peut étre partagé par des membres répartis géographiquement d’un groupe de travail. Le
partage permet de rester toujours dans 1’ingénierie simultanée, ce qui permet un gain de temps

important de développement de modéles tout en collaborant.

Ce développement de modéles doit étre un processus ou une méthodologie qui se base sur des

concepts de modélisation établis et validés par des experts.

Par analogie avec les applications réparties, les modéles distribués permettent aux
modélisateurs, dans un groupe de travail, de coopérer pour développer des modéles cohérents,

qui couvrent 1’aspect statique et dynamique d’une partie ou de ’entreprise entiére.
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Ces modéles évoluent fortement dans le temps pour suivre les changements dans les
législations et I’économie locales, nationales ou internationales. Les modélisateurs doivent
donc pouvoir répondre rapidement & ces changements en mettant & jour et/ou en faisant
¢voluer les modéles, et ceci tout en modélisant de nouveaux processus ou d’étapes de

processus, ou en recombinant des morceaux ou des modeles entiers existants.

Par conséquent, la distribution de modeéles de processus est une tiche importante dans le cadre
de I’ingénierie simultanée pour gagner le pari de développer des modéles cohérents. Dans ce

cas, plusieurs points importants doivent étre pris en compte pour arriver a cette finalité :

e La communication entre les membres de groupes de travail en tenant compte de leur
localisation géographique. Ce point est presque résolu grice a la technologie web et
des différentes interfaces homme-machine (THM) (Internet Explorer, Netscape, Opera,
etc.) sur chaque station connectée au réseau Internet ou Intranet.

o L'hétérogénéité qui est un point important pour la compatibilité de I’interface HM avec
I’information regue sur le réseau, sans tenir compte du systéme d’exploitation (Solaris,
Unix, Microsoft Windows, IBM 0OS/2 ou Apple MacOS) de la station. Ceci est
possible en utilisant les réseaux physiques (Ethernet, FDDI, ATM, X.25 , etc.) et leurs
protocoles associés (TCP/IP, Ethernet, Novell, etc.).

* L’intégration de l'existant avec les nouvelles technologies doit préserver les
investissements passés et offrir de nouveaux services aux entreprises. Au lieu de re-
développer complétement les modeles patrimoines, I'idée est ici de conserver la partie
critique et vitale de ceux-ci et de faire progressivement évoluer et/ou migrer les
mod¢les vers les nouvelles technologies (client/serveur ou web). L'intérét de ce mode
d'intégration est alors de pouvoir profiter des nouvelles possibilités et opportunités
offertes par les nouvelles technologies tout en conservant 'existant.

» L’interopérabilité¢ entre les outils informatiques qui permettent la mise en “ceuvre
opérationnelle des modéles de processus. Dans cette optique, des normes acceptées et

suivies par tous les acteurs impliqués dans cette coopération ont été définis.

Ces quatre points permettent la distribution de modéles et de leur partage, ce qui permet une

meilleure coopération entre les acteurs modélisateurs.

Aprés avoir abordé les avantages de la distribution de modeles processus, il est important de
savoir comment modéliser les processus. Ceci permet de bien structurer les modéles de

processus et de les distribuer tout en ayant une structure unique. De ce fait, une étude des
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architectures, méthodes et techniques de modélisation des processus d’entreprise est essentiel
avant de commencer a concevoir le référentiel de composants de modélisation des processus
d’entreprise proposé au chapitre IV.

Par conséquent, dans le chapitre suivant nous comparons les architectures et les méthodes de
modélisation pour retenir celle qui répond & nos besoins tout en partant des différentes

définitions de processus.
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CHAPITRE 11 : LA MODELISATION DES PROCESSUS
D’ENTREPRISE

IL1. INTRODUCTION

La modélisation des processus répond & plusieurs objectifs. Lyons et Duffey [Lyons, 95]
soulignent que, malgré certaines difficultés rencontrées, il existe un regain d'intérét dans la
recherche pour développer de nouveaux modéles de processus. Ce renouvellement s'explique

par les bénéfices potentiels de la modélisation comme :

e la documentation des meilleures pratiques,

¢ l'identification de goulots d'étranglement et de redondance de tiches,

e la conduite d'analyses «what if» (que ce passe-t-il si ?) de possibilités de conception,
e l'évaluation de risque de dépassement de dates ou de cofits,

e l'archivage des processus,

e la formation, etc.

Huckvale et Ould [Huckvale, 95] recensent eux aussi les différents apports d'un modele de

processus comme

e un support pour fixer l'attention lors de discussions;

e un outil pour décrire et expliquer une chaine d’activités;
e un point de départ pour une analyse;

e un moyen pour CONCEVOIr un nouveau processus;

e une base pour I'amélioration continue des processus;

e et suivant le cas, un programme pour commander le processus réel.

Plusieurs méthodes et outils de modélisation ont été déveldppés dans différents domaines.
Kusiak et Larson [Kusiak, 95] passent en revue différentes techniques utilisées pour
modéliser les processus en conception mécanique: les représentations sous forme de graphes,
les représentations matricielles, les méthodologies IDEF. Dans le rapport final du projet
Broom [Broom, 96] (Banking Process Reengineering through Object-Oriented Modelling,
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ESPRIT Project No: 20395, http://hyperion.planet.gr/projects/broom), des techniques pour la
modélisation des processus sont rappelées, notamment des modéles d'analyse fonctionnelle,
des modéles de systémes dynamiques, des approches orientées objet. Johansson et al.
[Johansson, 93] présentent rapidement diverses techniques de modélisation, telles que des
techniques d'étude du travail, des outils informatiques de représentation de flux de données,

des outils de simulation des processus.

Wang [Wang, 94] et Huckvale et Ould [Huckvale, 95] rappellent les quatre points de vue les
plus fréquents pour représenter un processus. Ces points de vue, initialement proposés par
Curtis et al. [Curtis, 92], CIMOSA [AMICE, 93] et Zachman [Zachman, 87] et repris dans
ARIS [Scheer, 99] peuvent étre utilisés pour classer les méthodes et les outils de

modélisation :

* le point de vue fonctionnel, une représentation des activités du processus en train d'étre
exécutées et les flux de produits ou d'information associés;

* le point de vue comportemental, une représentation de «quand» les activités du
processus sont exécutées: enchainements séquentiels, boucles de rétroaction,
itérations, prises de décision, conditions de déclenchement, etc. ;

* le point de vue organisationnel, une représentation de «oi» et «par qui » dans
l'organisation, les activités du processus sont exécutées, ainsi que les mécanismes
physiques de communication et les supports de stockage;

* le point de vue informationnel, une représentation des produits ou des informations

geénérés ou manipulés par le processus, y compris leur structure et les interrelations.

Ces méthodes de modélisation des processus peuvent aussi étre regroupées selon une autre

classification:

* les méthodes qui proposent uniquement un langage graphique de représentation,
* les méthodes plus évoluées, qui, & partir d'une représentation, généralement graphique,
fournissent une aide a I'analyse et/ou une aide a l'étude du comportement dynamique

par le biais de la simulation.

Avant de parler des différentes méthodes et architectures de modélisation de processus, il est

important de définir concrétement ce que I’on entend par processus.
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LES PROCESSUS

I1.2.1. DEFINITIONS

Plusieurs définitions du terme processus sont présentées dans la littérature. Il est vrai que cette

notion est suffisamment générale pour étre utilisée dans différents domaines scientifiques ou

applicatifs. L'étude de ces définitions permet d'avoir une idée claire de ce qui est désigné par

un «processus ».

e D’un point de vue général, Hachette [Hachette, 01] définit un processus comme :

Un développement plus ou moins réglé ou régulier de phénomenes.

Une suite continue de faits ou d'opérations aboutissant & un résultat déterminé.

Une succession ordonnée d'états par lesquels passe un systéme physique au cours
de son évolution.

On caractérise un processus par les états initiaux et finaux correspondants.

e Du point de vue de l'automatique et de la productique, les définitions proposées sont

les suivantes :

Selon CIMOSA [AMICE, 93], « un processus est déclenché par des événements
provenant du systtme lui-méme ou du monde extérieur (par des machines,
commandes clients, ordres de gestion, etc.). Il est formé de sous processus et
d'activités. C'est en fait une chaine d’activités spécifiées au moyen de régles
procédurales qui décrivent le comportement de l'entreprise en fonction des
événements regus et de I'état du systéme. Une activité décrit une tache réalisée dans
l'entreprise au moyen de ressources au cours du temps et consistant & transformer
des intrants en extrants sous certaines contraintes, et produisant des informations de
sortie.»

D’aprés Vernadat [Vernadat, 96] [Vernadat, 99] « Un processus métier (en anglais,
Business Process) est une succession de taches (ordre partiel) qui contribue a la
réalisation des objectifs de 'entreprise. De maniére générale, un processus peut étre
défini comme un enchainement d'activités & exécuter pour atteindre un but donné.
Cet enchainement forme ce qu'il est convenu d'appeler le flux de contréle du
processus, c'est-a-dire sa logique d'exécution. [Curtis, 92] »

D'aprés ACNOS [ACNOS, 96], un processus opérationnel est « un enchainement
partiellement ordonné d’activités, mobilisant des savoirs-faire multiples et étant

finalisés par un objectif. Le processus est déclenché par un ou plusieurs
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€vénements et se termine par la production d'un résultat observable ou quantifiable
». Une activité est « un enchainement d'opérations dont l'objectif est exprimé par le
biais de la tdche. Chaque activité est caractérisée par une fonction qui transforme
un état d'entrée, sous I'influence d'objets de contrdle et sous réserve de disponibilité

de ressources nécessaires et de temps, en un état de sortie ».

e Des auteurs du domaine du génie informatique donnent les définitions suivantes :

Curtis et al [Curtis, 92] définissent un processus comme un ensemble partiellement
ordonné d’étapes.

D’aprés ‘CMU Software Engineering Institute’ : « un processus est un ensemble
d’étapes partiellement ordonnées, congues pour atteindre un but. Un processus est
décomposable en étapes et composants. Le concepteur représente un niveau
atomique permettent d’avoir de grandes parties de processus, partant d’étapes de
processus individuels [CMU/SEI, 93] ».

e Du point de vue organisationnel,

Harrington [Harrington, 91] définit un processus comme « n’importe quelle
activité ou groupe d’activités qui recoit une entrée, lui ajoute de la valeur et fournit
une sortie a un client interne ou externe. Les processus utilisent les ressources de
1’organisation pour fournir des résultats définitifs ».

Lorino [Lorino, 95] définit le processus comme « l'ensemble des activités reliées
entre elles par des flux d'informations significatives et qui se combinent pour

fournir un produit matériel ou immatériel important et bien défini ».

o Enfin, du point de vue de la qualité,

La norme ISO 8042 [AFNOR, 92] définit un processus comme « un ensemble de
moyens et d’activités liés, qui transforment des éléments entrants en éléments
sortants : ces moyens pouvant inclure le personnel, les installations, les
équipements, les techniques et les méthodes. »

Selon ISO 9000 [Mathieu, 00], « chaque organisation existe pour améliorer un
travail. Le travail est accompli & travers un réseau de processus. Chaque processus
a des entrées, et des sorties qui sont les résultats du processus. La structure du
réseau n’est pas toujours une structure séquentielle simple, mais complexe».

La version 2000 de ISO 9000 [Mathieu, 00] définit un processus comme un
ensemble d'activités corrélées ou interactives qui transforme des éléments d'entrée

en éléments de sortie.
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De telles définitions sont utilisées pour modéliser, concevoir et implémenter des processus
métier permettant ainsi d’organiser des réseaux complexes d’activités interdépendantes, en

partant d’étapes de processus simples et linéaires.

Par déduction, nous définissons un processus d’une entreprise en tant qu’un enchainement
d’activités corrélées ou interactives. Un processus recgoit des objets en entrée et leur ajoute
de la valeur, par le moyen de ressources, tout en fournissant des objets de sortie
(produits/services) remplissant les besoins et les exigences d’un client (atteindre les
objectifs) internes ou externes a lentreprise. Il ne peut étre déclenché que par des
événements internes et/ou externes a l’entreprise, c'est-d-dire des changements d’état de
composants du systéme. Chaque processus est en communication avec d’autres et peut étre
décomposé en sous-processus. Une activité transforme des entrées en sorties par Uinfluence
d’objets de contréle et en utilisant les ressources requises et disponibles pendant une durée

bien définie.

Nous résumons notre définition par les Figures II.2-1 et II.2-2, ensuite nous faisons la

synthése des deux par la Figure I1.2-3.

- Objectifs
Evénements
A
de’clencher‘\‘ atteindre
Objets entrants | 3 YPROCESSUS (A)) Objets sortants

relié & T
: A;: ensemble

Ressources d’activités

Figure I1.2-1- Définition d’un processus

Objets de
contrdle

:

Objets entrants || ACTIVITE(t) |4 Objets sortants

1

Ressources t: le temps

Figure I1.2-2- Définition d’une activité
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Objectif
*
atteint
- déclenche Sous-
Evénement = PROCESSUS T processus
* i
relié a <> .,..ui.%
contient | “'m.f’,‘l.f-»"’
Entrée/sortie *
Objet + ACTIVITE (t)
¥ E—
contréle
utilise
*
Ressources
requises

Figure I1.2-3- Décomposition d’un processus

On remarque que la Figure I1.2-3 rassemble logiquement les Figures I1.2-1 et I1.2-2. En effet,
les objets d’entrées/sorties de toutes les activités d’un processus sont logiquement ceux de ce
dernier, de méme pour les ressources. La Figure I1.2-3 fournit un méta-modéle fonctionnel de

la structure d’un processus formalisé en UML’.

En partant de la définition de 1’ISO 9000, une entreprise ou un systéme englobe un ensemble
de travaux a réaliser dans le but de réaliser les objectifs fixés par celle ou pour celui-ci. Et
puisqu’un travail est accompli 4 travers un réseau de processus, nous pensons qu’il est
important de bien comprendre ces derniers dans le but d’améliorer leurs performances, d’ou

celles de I’entreprise ou du systéme.

Par conséquent, une modélisation des processus est nécessaire pour décrire les chaines
d’activités, les analyser, comprendre leurs évolutions et améliorer leurs performances
[Vernadat, 99] [ACNOS, 97].

Cette modélisation permet donc, d’améliorer la qualité des résultats (produit/service) obtenus

selon les exigences et les besoins des clients internes et/ou externes i I’entreprise.

5 Voir Annexe C

-28-



Chapitre Il : Modélisation des processus d’entreprise

Dans cette optique, I'entreprise sera décomposable en processus, eux-mémes décomposables,

par niveaux successifs, en sous-processus ou en activités au plus bas niveau.

Partant de ce principe, il apparait, en théorie du moins, que I'échelle des niveaux est infinie.
L'entreprise elle-méme fonctionne comme un processus en interaction avec ses clients, ses
fournisseurs, ses concurrents, etc. Ce processus intervenant & son tour dans des processus

socio-économiques plus globaux.

Par une dynamique permanente d'amélioration, l'entreprise peut espérer a terme améliorer
tous les processus. Dans un premier temps, il est utile de s'intéresser a quelques processus et
de préférence a ceux dont 'amélioration apportera le plus de gain pour l'entreprise. Ce choix
de processus « prioritaires » constitue une phase importante lors de la mod¢lisation et ne doit

pas étre faite au hasard.

Souvent l'observation de dysfonctionnements est a l'origine du déclenchement d’une
modification du processus concerné [Berrah, 01]. Lorsque ce type de modification est réalisé
au coup par coup, il y a fort & parier que l'optimisation du processus sera obtenue aprés une

série de titonnements cofiteux et dans bien des cas démobilisateurs.

Ces processus peuvent étre définis et regroupés dans une cartographie de telle fagon a
identifier les processus principaux et secondaires en se basant sur une typologie qui convient &

I’entreprise [Jacob, 94].

Dans ce qui suit, des catégories de processus sont données avec une typologie proposée par
ISO 9000 version 2000 [Mathieu, 00].

I1.2.2. CATEGORIE DE PROCESSUS

Généralement, dans la plupart des entreprises il existe un nombre restreint de processus
essentiels, de trois a vingt selon la nature de l'entreprise (en anglais, Core processes). Par
exemple, IBM France gére en permanence quinze processus, chez Dassault Aviation onze
processus majeurs ont été identiﬁés, Hutchinson a identifié cinq processus critiques. Ces
processus complexes font intervenir de nombreuses fonctions qui « traversent» l'entreprise

[Cattan, 02].

On peut alors considérer qu'il y a deux grandes catégories de processus:
p q gr g p

o Les processus qui constituent les fondements méme de l'entreprise et que I'on pourrait

qualifier de processus principaux.
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- Pour une société¢ d'ingénierie: les processus de conception, de réalisation,
d'exploitation, de maintenance, etc. .

- Pour une entreprise de fabrication: les processus de gestion de commandes clients,
de planification de la production, d'usinage, de controle, etc.

— Pour une entreprise de service: les processus de validation du service, d'aprés-
vente, etc. L'analyse et 'amélioration de ce type de processus relévent de décisions
stratégiques au niveau de l'entreprise donc directement de la direction générale.

* Les processus qui correspondent de fagon plus concréte au vécu et aux préoccupations
de chacun. On peut les qualifier de « simples » eu égard au faible nombre de fonctions
et de tiches impliquées.

- Pour une société d'ingénierie, le processus de réalisation peut se décomposer en
plusieurs processus: lancement d'affaire, études détaillées, approvisionnement,
livraison, montage, etc.

- Pour une entreprise de fabrication, le processus d'usinage peut se décomposer en
processus de préparation de la machine 4 usiner (programmation, montage des
outils...), application de la procédure d'usinage avec les différents points d'arrét et
de controle fixés par le bureau des méthodes, les contrdles dimensionnels, la remise
en état de la machine aprés livraison de la piéce usinée.

~ Pour une entreprise de service, le processus de service aprés-vente pourrait se
décomposer en : processus de planification de I'intervention, de mise & disposition
du personnel compétent, d'intervention chez le client, le cas échéant de gestion des

piéces de rechange, de retour d'expérience, de facturation. ..

L'analyse et l'amélioration de cette seconde catégorie de processus sont du ressort du
management des équipes et des équipes elles-mémes. Quels que soient les moyens dont
dispose l'entreprise tous les processus ne pourront pas étre analysés, voire améliorés, en méme

temps. Il faudra donc se fixer des priorités et agir par étape.

On observant les exemples donnés ci-dessus dans chacune des catégories, nous pouvons
conclure que les processus de réalisation de produits et/ou de services constituent une partie
importante des fondements essentiels de 1’entreprise. D’autres types de processus existent

comme les processus support, les processus de mesure, les processus de management, etc.

Dans ce contexte, la norme ISO 9000 version 2000 indique dans une note du § 4.1 : « il

convient que les processus nécessaires au systéme de management de la qualité comprennent
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les processus relatifs aux activités de management, a la mise a disposition de ressources, a la
réalisation des produits et aux mesuresy. Il faut noter que I’expression utilisée « il convient »

laisse la porte ouverte a l'utilisation de toute autre typologie.

La norme traite quatre familles de processus dans lesquelles, il faut bien le reconnaitre, nous

retrouverons l'essentiel des processus d'un organisme.

Ces quatre familles sont :

e Des processus de réalisation, que 1’on appelle aussi processus opérationnels, processus
a valeur ajoutée client, processus cceur de métier. Ces processus contribuent
directement a la réalisation du produit depuis la détection du besoin du client jusqu'a
sa satisfaction. IlIs regroupent les activités liées au cycle de vie du produit. On peut
citer comme exemples, dans le cas d'une entreprise industrielle : Développer un
produit, Vendre un produit, Approvisionner un client, Fournir les services associés aux
produits.

e Des processus support (Administrer le personnel, Dispenser des formations, Gérer le
systéme d'information, Financer les investissements, Acheter), appelés aussi processus
de soutien, processus ressources. Ces processus contribuent au bon fonctionnement
des autres processus en leur apportant les ressources nécessaires.

e Des processus de management (Définir et déployer la stratégie, Piloter les activités,
Manager I'amélioration continue), que 1’on appelle aussi processus de pilotage ou de
direction. Ces processus permettent principalement de conduire et guider I'organisme
pour améliorer sa capacité a évoluer positivement, de vérifier si les décisions prises
sont cohérentes avec les objectifs poursuivis et d'anticiper sur I'environnement.

o Les processus de mesure (Mesurer la satisfaction client, Mesurer l'efficacité¢ des
processus, Mesurer la satisfaction et la motivation du personnel, Mesurer et surveiller
la qualité des produits, Mesurer la satisfaction de la collectivité). Ces processus
contribuent au bon fonctionnement (maitrise) et & 'amélioration des autres processus
et du systéme de management de la qualité en fournissant des mesures par rapport a
des objectifs préalablement définis, ceci afin de piloter les processus et le systeme de

management de la qualité.

Bien que la norme ISO 9000 version 2000 donne un début de typologie des processus, elle

‘n'en exige pas I'application et ne demande pas expressément qu'une typologie soit établie.
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Dans la pratique, l'organisme ne doit utiliser une telle typologie que si cela lui rend
effectivement service. Il appartient & l'organisme de déterminer, si pour des besoins de
gestion, de clarté ou tout simplement de présentation, il y a lieu de définir une typologie de
ses processus. L'organisme peut définir sa propre typologie ou, comme cela est souvent le cas,
se passer d'une typologie compte tenu du faible nombre de processus représentant son activité.
Il convient donc de veiller & ne pas tomber dans le travers qui consisterait a appliquer sys-
tématiquement les normes en oubliant que certains éléments de la norme ne sont donnés qu'a

titre indicatif pour mieux faire comprendre l'exigence [Mathieu, 00].

Ces processus peuvent étre regroupés dans une cartographie qui permet I'organisation des
processus de l'entreprise. Notons que le terme cartographie est absent dans 1'ISO 9001 version
2000. Par contre, il apparait dans le fascicule de documentation de 1'Afnor FD X50 176 sur le

management des processus émis avant la parution de la version définitive de la norme.

La cartographie est une représentation des liens existants entre les différents processus de

l'entreprise [Jacob, 94].

Il n'y a pas de cartographie type. En effet, il serait dangereux de voir derriére le mot «
cartographie » une exigence en terme de modélisation d'un réseau de processus de l'entreprise.
Cette modélisation serait nécessairement complexe et n'apporterait pas grande chose a

I'entreprise, sinon une perte de temps et une crédibilité mise 4 mal de I'approche.

Dans le plus simple des cas et probablement le plus fréquent, établir une cartographie des
processus de l'entreprise revient & en dresser une liste ordonnée suivant un niveau de criticité

ou d’importance.

I1.3. METHODES DE MODELISATION GRAPHIQUE DES PROCESSUS

Initialement, les méthodes de modélisation graphique des processus ont été développées dans
le but de représenter les flux d'information et de matiéres. Ensuite, elles sont été utilisées pour

aider a la conception de processus efficaces grice a des supports graphiques.

Dans ce contexte, nous citons les diagrammes de flux (flowcharts) [Harrington, 91] qui sont
des outils d'aide & la compréhension des processus de travail et des relations entre les
procédures de travail. Selon Harrington, «4 flowchart is worth a thousand procedures® ». Les
diagrammes de flux se basent sur l'utilisation de symboles simples, de lignes, de fléches, de

messages textuels nommant les activités et expliquant les séquences du processus.

¢ «Un diagramme de flux vaut une centaine de procédures », traduction libre.
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Les diagrammes-blocs sont les diagrammes les plus simples, ils permettent d'avoir une vue
globale et rapide d'un processus. D'autres types de diagrammes existent [Harrington, 91]

[Johansonn, 93].

SADT (Structured Analysis and Design Technique) (Figure II.4-1), proposée par Ross [Ross,
77] a la fin des années 1970 pour permettre une analyse structurée des systémes, a ouvert la

voie & la modélisation par représentation graphique des activités et des chaines d’activités.

La méthode SADT introduit le principe de décomposition fonctionnelle et formalise le
concept d'activité. Elle se présente comme un langage graphique et un ensemble limité de
primitives, des «boites» et des «fléches», pour la représentation des composants des systémes

et des interfaces.

Des méthodes de modélisation graphique plus structurées sont depuis disponibles et
notamment les DFD (diagrammes de flux de données) introduits par De Marco en 1978. Le
formalisme DFD est a la fois un ensemble de symboles et une méthodologie pour la création

de modéles de flux d'information. Plusieurs niveaux de détails sont possibles:

e représentation du systéme dans sa globalité,
o représentation de flux d'information additionnels et plus détaillés en différents

niveaux.

Les DFD permettent une représentation claire, mais simplifiée, des flux informationnels et

matériels.

Les méthodes précédemment citées et d’autres aussi (§ 1.3.) offrent des possibilités de
modélisation graphique des processus. D'autres méthodes, plus élaborées mais toujours issues
du génie logiciel proposent des supports d'analyse statique ou dynamique en se basant sur des
approches fonctionnelles, relationnelles ou objet (MERISE et ses modéles de traitement
[Tardieu, 83], OMT [Rumbaugh, 91], OOD [Booch, 91], OOSE [Jacobson, 92], UML
[Booch, 00], etc.).

I1.4. METHODES D'ANALYSE STATIQUE ET DYNAMIQUE

La modélisation matricielle peut étre utilisée pour décrire des relations entre des éléments. Par

exemple : la succession temporelle d'activités,

e les flux de produits ou d'information entre les activités,
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* des contraintes entre des variables de conception.

L'avantage de cette modélisation est de permettre ensuite un traitement mathématique des

données. Aprés manipulation mathématique de la matrice :

¢ des cycles entre activités peuvent étre détectés,
* des possibilités de chevauchement de tAches peuvent étre mises en évidence,

* des groupes d'activités pouvant étre exécutés en paralléle peuvent étre identifiés.

La famille de méthodes IDEF (Integrated DEFinition) a été développée & partir des années
1970 sous les auspices du programme ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing
program) de I'U.S. Air Force [Bravoco, 81]. Ces méthodes fournissent une réponse aux
besoins ressentis en analyse et en communication entre les personnes impliquées dans

I'amélioration de la productivité des entreprises [Johansson, 93].

Famille des méthodes IDEF :

- IDEFO a été développée & partir de SADT (Figure I1.4-1), elle est utilisée pour

décrire les aspects fonctionnels d’un systéme.

Activité 1 >
Al l
——Pp|  Activité 2 —P
—> A2
Y
Lyl Activit¢ 3 >
—P A3

Figure I1.4-1- Diagramme IDEF0/SADT (Actigramme)

- IDEF1 est dédiée a I'analyse de l'information (modéle entité-relation).
~ IDEFIx est une méthode augmentant IDEF1 pour la conception de bases de
données relationnelles.

- IDEF2 sert a l'analyse dynamique (2 base de files d’attente).
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- Dans cette suite logique, IDEF3 est spécialement congue pour la modélisation des
séquences d'activités ou processsus (Figure I1.4-2).
- IDEF4 est spécialisée pour la conception de bases de données orientées objet.

- IDEFS5 est utilisée pour construire des ontologies.

D'autres méthodes IDEF font encore I'objet d'études et la liste présentée est non exhaustive.

Activité 2
2
Activité 1 [ Activité 4
—> |« 2l g
1
| Activité 3 I
> 1

Figure I1.4-2- Diagramme IDEF3 (Process Flow)

A ces méthodes de modélisation et d'analyse statique s'ajoutent des outils pour l'analyse
dynamique des processus. Parmi ces outils, la simulation permet de modéliser, de comprendre
et d'améliorer les processus. Traditionnellement utilisée pour analyser le systeme de
production, la simulation peut aussi étre employée pour modéliser et analyser les activités de

développement.

De plus, toutes ces méthodes et outils sont souvent combinés pour apporter des informations
supplémentaires sur le processus étudié. A titre d'exemple, dans le projet ACNOS [ACNOS,
97], IDEF3 a été couplée a un outil de simulation, en 1’occurrence les réseaux de Petri [Proth,

95], pour une analyse du fonctionnement dynamique d'un systéme.

D’autre part, un langage de modélisation unifi€ a vu le jour au milieu des années 90. 11 s’agit
de UML (Unified Modeling Language) [Booch, 00] [Rumbaugh, 91]. Celui-ci offre un
langage graphique clair et unifié pour faciliter la collaboration entre les acteurs d’un méme
groupe de travail. Il permet la modélisation graphique des aspects statiques et dynamiques
d’un systtme informatique (exemple: systtme d’information). En effet, il offre des
diagrammes basés sur 1’approche objet, permettant de décrire ces aspects. Ce langage n’offre
pas une méthode de modélisation, ce qui donne la liberté aux utilisateurs d’adopter les
méthodes qu’ils jugent efficaces pour leur environnement. Ce langage a été adopté par des

industriels pour la modélisation des systémes techniques (exemple: les systémes de
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production) de I’entreprise [Marchall, 99]; utilisé dans ce contexte, on parle de modélisation

métier.

En complément des méthodes et des outils cités précédemment, des approches orientées objet
pour la modélisation des processus opérationnels se développent dans le domaine de
I'intelligence artificielle [Wang, 94]. De méme, il existe plusieurs études sur la modélisation
en entreprise dans son ensemble. Diverses méthodologies d'intégration d'entreprise et
architectures de références pour la modélisation en entreprise ont été congues au cours des
quinze derniéres années. Parmi les plus connues, on peut citer : 'ENV 40003, CIMOSA,
GRAI-GIM, OLYMPIOS, PERA, ARIS, et GERAM. Ces méthodologies peuvent fournir un
cadre rigoureux de travail pour l'e_ma.lyse et la re-conception des processus de développement

de produit en cohérence avec les principes de l'ingénierie simultanée.

IL5. ARCHITECTURES DE REFERENCE

IL5.1. CEN ENV 40003

CEN ENV 40003 [Shorter, 02] est une prénorme du Comité Européen de Normalisation
(CEN) pour la modélisation en entreprise. Son but est de préciser la terminologie et d'énoncer
les principes fondamentaux sous-jacents au domaine de la modélisation en entreprise.
L'architecture de référence retenue est basée sur le cadre de modélisation de CIMOSA (Figure
I1.5-1).

Cette ENV est accompagnée d'une ENV plus récente précisant les constructs recommandés
pour la couche générique de l'architecture. 1l s'agit de 'ENV 12204 [CEN, 90] [ENV, 96] qui
définit les constructs suivants comme base du langage générique de modélisation en
entreprise: événement, processus, activité, vue d'objet, produit, ordre, ressource, unité
d'organisation et cellule d'organisation [CEN, 90]. Ceux-ci sont décrits dans les chapitres
suivants.

Les constructs de cette architecture sont en grande partie équivalents & ceux de CIMOSA et

-

définis par les mémes pro-formats (templates).

IL.5.2. CIMOSA

CIMOSA (CIM Open System Architecture) [AMICE, 93] est une architecture pour construire
des systémes intégrés de production. Elle a été développée par le Consortium AMICE dans le
cadre de projets ESPRIT. Cette architecture comprend:
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e un cadre de modélisation (MFW « Modeling FrameWork »);

e une plate-forme d'intégration (IIS « Integrating InfraStructure »); et

e le cycle de vie d’un systtme CIM « Computer-Integrated Manufacturing » (SLC
« System Life Cycle »).

Le cadre de modélisation formalise trois principes fondamentaux et orthogonaux pour la
modélisation en entreprise suivant une structure a trois axes, communément appelée cube

CIMOSA, illustrée par la Figure I1.5-1. Les trois axes retenus sont:

e ['axe d’instanciation qui se compose de trois niveaux: un niveau générique, ou sont
définies les primitives de base du langage de modélisation (appelées «constructs» en
anglais), un niveau partiel contenant des modeles partiels, c'est-a-dire des structures
prédéfinies et réutilisables pour un domaine d'application donné, et un miveau
particulier correspondant aux modéles spécifiques de l'entreprise. Les niveaux
générique et partiel constituent l'architecture de référence de CIMOSA (sujette a
normalisation) alors que le niveau particulier correspond a l'architecture particulicre
d'une entreprise donnée (développée pour les besoins particuliers des utilisateurs).

e L'axe de dérivation qui préconise de modéliser 1'objet d'étude suivant trois niveaux de
modélisation: un niveau de définition des besoins permettant l'écriture du cahier des
charges dans le langage de l'utilisateur final, un niveau des spécifications de
conception permettant de spécifier et d'analyser dans le détail des solutions répondant
aux besoins exprimés et un niveau de description de I'implantation (ou
implémentation) permettant de décrire précisément l'implantation de la solution
retenue.

e L'axe de génération qui définit quatre vues essentielles de modélisation permettant
d'accéder au modeéle en se focalisant sur certains aspects et en négligeant les autres
(ceci permet de gérer la complexité du modele). D'autres vues peuvent étre définies si

nécessaires.
Les vues retenues dans CIMOSA sont:

e La vue fonction, utilisée pour décrire la fonctionnalité et le comportement de
l'entreprise en termes de processus, d'activités et d'opérations, soit ce qu'il y a a faire a

différents niveaux de détail.
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e La vue information, utilisée pour décrire les objets de l'entreprise, leurs relations et
leurs différents états possibles, c'est-a-dire quels sont les objets traités et comment ils
sont gérés.

e Lavue des ressources, utilisée pour décrire les moyens nécessaires a mettre en oeuvre
pour réaliser les fonctions de I'entreprise, leur rdle et leur mode de gestion, c'est-a-dire
qui fait quoi, quand et comment.

e La vue organisation, utilisée pour décrire la distribution des responsabilités et des

autorités dans les prises de décision, c'est-a-dire qui est responsable de quoi.

| INSTANCIATION>
GENERA' ) Oréanisatio

Niveau de définition des bes

Niveau des spécifications de cong

<L NOLLVAREA |

Niveau de définition de 1'implémentation
1 I i

Générique partiel Particulier
Architecture  Architecture
deréférence  particuliére

Figure I1.5-1- Cube CIMOSA

Remarque : 11 est important de bien comprendre que les vues de CIMOSA ne sont pas des
sous-modéles indépendants mais des mécanismes d'accés a certains aspects d'un méme

modele intégré par filtrage (ou sélection) d'éléments du modéle.

Le but de la modélisation de CIMOSA est, d'une part, de fournir un support 4 l'ingénierie
systématique d'un systéme intégré de production et, d'autre part, de participer a l'intégration
du systéme en utilisant le modele d'entreprise pour piloter les opérations de l'entreprise. Le
modele est alors élaboré suivant la méthodologie d'intervention de CIMOSA et utilisé sous
une forme exécutable par les services de la plate-forme d'intégration [AMICE, 93].

CIMOSA offre des langages de modélisation intégrés pour les aspects fonctionnels,
informationnels, ressources et organisationnels [Vernadat, 96]. Les deux derniers demandent
a étre plus finalisés, ce qui est en partie l'objet de nos travaux. D'autre part, CIMOSA ne

propose pas seulement une représentation graphique des activités et des processus (Figure
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I1.5-3), mais fournit un langage formel de description basé sur des «Constructs» ayant une

syntaxe et une sémantique [AMICE, 93] [Veradat, 96].

e Les constructs (au sens de constructions ou briques de base) sont des structures
informatiques élémentaires (primitives) constituant les éléments de base du cadre de
modélisation de CIMOSA. 1ls sont définis dans la couche générique du cube CIMOSA
(Figure I.5-1). Ils sont exprimés sous forme de pro-formats (templates) dans le
document technique de référence de CIMOSA. Ils auraient pu 1’étre sous forme de
classes d’objet.

e Les modeles CIMOSA sont des structures informatiques complexes issues de

l'agrégation et de la spécialisation (particularisation) des constructs génériques.

Les langages de CIMOSA sont utiles pour toutes les étapes de conception et d'implantation de

nouveaux modeéles orientés-processus.

a) Vision de la modélisation en entreprise par CIMOSA
CIMOSA percoit I'entreprise comme un systéme dynamique organisé en des domaines,

interagissant entre eux et contenant des processus maitres (domain processes : DP), générant
et utilisant des événements et des objets d'entreprise (utilisés sous forme de vues d'objets ou
«Object Viewsy). Les processus maitres sont activés par des événements. Ainsi, CIMOSA est
piloté par les événements et centré processus, par définition. La Figure I.5-2 montre la vision
de la modélisation en entreprise de CIMOSA. Le domaine (DMx) capture les objectifs et les
contraintes particuliers. Les fonctionnalités globales d'un domaine sont identifiées comme des
processus maitres (DPx.y). Les événements déclenchent les processus maitres et changent les
vues d'objets. Le domaine et le processus maitre sont les constructs essentiels de CIMOSA

qui définissent un environnement CIM bien structuré.
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Domaine n’appartient pas a
CIMOSA

DM1

DP3.1

DP1.1 DP3.2
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DP2.1

DP2.3
DP2.2

Figure I1.5-2 - Ensemble de domaines et de processus maitres dans CIMOSA

Les processus maitres définissent les fonctionnalités majeures et le comportement de
I'entreprise. La Figure I1.5-3 montre des processus déclenchés par des événements et exécutés
par des activités d’entreprise (Enterprise Activity) (EAn), qui sont exécutées par un ensemble

de régles procédurales formant un réseau d’activités.

Les événements et les régles procédurales représentent le comportement de l'entreprise, et les

activités représentent le fonctionnement des processus maitres.

Les objectifs et les contraintes (Régles déclaratives) représentent le savoir-faire industriel
(regles, procédures industrielles). Les activités d'entreprise utilisent et créent des objets
d'entreprise (objets physiques ou entités d'information) définis dans le modéle comme des
vues d'objets (Object Views). Pour faciliter la structuration du modéle, CIMOSA fournit le
concept du processus métier (business process) (BPx.y.z), qui décompose un processus maitre
en sous processus réutilisables. Ainsi, un processus maitre entiérement défini équivaut a un
réseau d'activités d'entreprise reliées par un ensemble de régles procédurales (connecteurs ET,

OU, XOR). Cette importante caractéristique de CIMOSA, fournit un modéle instantié de :

* Flux de contrdle (sous forme de régles comportementales)

¢ Flux informationnel sous forme de diagrammes de flux de données, en considérant les
vues d'objets informationnelles (objets de nature information).

* Flux matiére. Dans ce cas, les vues d'objets physiques sont considérées (objets de

nature matérielle).
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Figure I1.5-3 - Décomposition des processus maitres en un réseau d'activités d'entreprise

dans CIMOSA

Cette architecture permet de traiter les aspects essentiels de I’entreprise en partant de
’expression des besoins jusqu’a la définition de I'implémentation. Grice a son langage de
modélisation par constructs, elle permet d’élaborer de modeles de processus métier et

d’établir les entités fonctionnelles nécessaires a leur réalisation.

Ceci est bénéfique a nos travaux de thése, du fait que CIMOSA, par une approche de méta-
modélisation, définit le concept processus métier et son interdépendance avec les entités

(objets entrants/sortants, ressources, ressources humaines, ...) de ’entreprise.

I1.5.3. GRAI-GIM

La méthode GRAI (Graphe de Résultats et Activités Interreliés) est une méthodologie de
modélisation et d'analyse des systémes de décision des entreprises de production de biens ou
de services. Elle a été développée a l'origine par les Professeurs Pun et Doumeingts de
'Université de Bordeaux. Elle s'appuie sur deux outils: la grille GRAI et les réseaux GRAI
[Doumeingt, 84] [Roboam, 93].

La méthode GRAI a été largement utilisée depuis 1981 pour l'analyse et la conception de

systémes de gestion d'entreprises manufacturiéres, principalement en gestion de production.

Depuis, elle a fait I'objet d'extensions, en particulier dans le cadre de projets ESPRIT de la
CEE pour les systémes intégrés de production (CIM). Ceci a donné naissance a la
méthodologie GIM (GRAI Integrated Methodology) au début des années 90. En termes de
modélisation en entreprise, GIM peut étre comparée & CIMOSA en ce sens qu'elle propose un

cadre de modélisation, des outils de modélisation et une méthodologie.
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Le cadre de modélisation de GIM est illustré par la Figure I1.5-4. Celui-ci reprend les notions
de vues de modélisation et de niveaux d'abstraction vus précédemment. GIM considére quatre
vues: information (données/connaissances), décision (chaines d'activités et centres de
décision), physique (ressources) et fonction (décomposition fonctionnelle). La démarche
consiste & modéliser un systéme d'entreprise au niveau conceptuel (définition des besoins tels
que pergus par les utilisateurs), puis au niveau structurel (définition d'une solution
technologique validée par les utilisateurs) et enfin au niveau dit réalisationnel. Le niveau
réalisationnel décrit I'implantation du systéme congu ou réorganisé en prenant en compte les
aspects organisationnels, les aspects relatifs aux technologies de l'information et les aspects

relatifs aux technologies industrielles, en particulier manufacturiéres.

Contrairement 4 CIMOSA, GIM ne cherche pas & fournir un langage de modélisation unique
basé sur des constructs qui lui soient propres mais préfere utiliser des formalismes existants.
Ainsi, GIM s'appuie sur les formalismes Merise (modéles de données, modéles de
traitements), réseaux GRAI, IDEF0 et modéle relationnel pour les niveaux conceptuel et

structurel.

La force de la méthode GIM réside dans sa méthodologie d'intervention qui a été trés
développée pour les deux parties comme indiquée dans la Figure I1.5-4 : partie centrée sur
l'utilisateur et partie centrée sur la technologie. Longtemps restée une méthode manuelle, la
méthode GIM bénéfice maintenant d'un support informatisé au niveau conceptuel grace a
l'outil GRAITools. Le niveau réalisationnel est exprimé dans le langage des outils utilisés

pour l'implantation du systéme.

VUES
Information Décision Physique Fonction

Conceptuel - ~
% Cadre de modélisation :
= Partie centrée sur Putilisateur
9 ~— ] T I /
E Structurel r . ' L
2 — Cadre de modélisation :
< Réalisationnel Partie centrée sur la technologie
A \. J
e
2 Organisation Techno. De Techno. industrielles
E I’information
Z

Figure I1.5-4- Cadre de modélisation de GIM
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Le formalisme de GIM est supporté par deux représentations formelles graphiques qui sont la

grille GRAI et le réseau GRAI

La grille GRAI est l'expression d'une vision globale et macroscopique de la structure du
systéme étudié. Elle est basée sur une décomposition verticale de l'entreprise afin d'identifier
ses centres de décision (CD) par fonction et suivant les niveaux de décision (Figure I1.5-4). La
grille situe ensuite les différents centres de décision les uns par rapport aux autres et met en
évidence les principaux liens décisionnels de l'organisation étudiée [Doumeingts,

84][Roboam, 93].

Un centre de décision est un ensemble d'activités de décision appartenant & un méme niveau
horizon-période et remplissant la méme fonction. A chaque centre de décision, sont rattachées
des activités d'informations nécessaires a la préparation des données pour les activités de
décision. Par ailleurs, des réseaux GRAI sont associés a chaque centre et servent & modéliser
la fonctionnalit¢é du centre (sous forme dun réseau d'activités). Des régles de
dysfonctionnement sont développées pour étudier les dysfonctionnements dans la grille GRAI

(Figure I1.5-5) établie.

La grille GRAI donne une vision globale des centres de décision dans l'entreprise. Cependant,
son découpage par fonction et par niveau n'est pas toujours valable, surtout lorsque des
décisions peuvent se prendre entre plusieurs fonctions ou/et plusieurs niveaux. Enfin, son
découpage par fonction tend a préserver une organisation par fonction et non par projet ou par
processus, et par conséquent elle privilégie les missions de chaque fonction a l'égard des

missions principales de l'entreprise.
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Figure I1.5-5- Exemple de Grille GRAI (D'aprés [Roboam, 93])
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Cette grille est complétée par le réseau GRAI (Figure I1.5-6). Ce dernier décrit la structure de

plusieurs activités dans chaque centre de décision déja identifié dans la grille.

Les éléments fondamentaux du réseau sont les activités. Chaque activité :

e Posséde un état initial et un état final,
e Requiert un support d’information, et
e Produit des résultats.

En plus, une activité de décision nécessite un support de cadre de décision.

Un résultat d’activité peut étre ’entrée ou la ressource d’une autre activité.

Support

¢ Résultat/
Déclencheur _»QIRE_>_’ déclenche

suivant
Variables de -
décision  —P  Opjectif Décider
Résultat

Figure I1.5-6 — Exemple de réseau GRAI (d’aprés [Shorter, 94])

GRAI-GIM reste une architecture performante pour I’organisation des activités des centres de

décisions de I’entreprise. Ce qui n’est pas le cas de CIMOSA.

Il nous parait que les deux architectures peuvent étre complémentaires du fait que "une

(GRAI-GIM) traite la décision et I’autre (CIMOSA) pilote les opérations de I’entreprise.

11.5.4. PERA

PERA (Purdue Enterprise Reference Architecture) [Williams, 92] est une méthodologie
complete d'ingénierie des environnements industriels développée par le Prof. Williams,
Purdue University, USA. Elle peut étre généralisée au développement de tout systéme

d'entreprise (systéme industriel, atelier, usine ou département de toute nature). La
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méthodologie définit toutes les phases du cycle de vie d'une entité industrielle depuis sa
conceptualisation jusqu'a sa mise en opération en passant par les phases de conception. La
Figure I1.5-7 précise l'architecture de la méthodologie, organisée suivant le cycle de vie de

toute entité industrielle. Les numéros indiquent les différentes étapes de la méthode.
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Figure I1.5-7- Structure de I'Architecture PERA

L'originalit¢ de PERA réside dans la prise en compte des aspects humains dans la
méthodologie et de leur positionnement clair dans l'architecture, entre la partic commande
(Systémes d'information et de gestion) et la partie opérative (machines et équipements).
Autant que, PERA admet qu'il n'existe pas de séparation nette entre chaque partie et que

~ certaines opérations peuvent étre réalisées a la fois par 'humain et la machine.
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IL.5.5. ARIS

ARIS (Architecture for integrated Information Systems).

Cette architecture a été développée par le professeur Scheer a I’université de Saarbruk en

Allemagne [Scheer, 99].

Sa structure entiére est similaire & celle de CIMOSA, mais & la place de se focaliser sur les
systemes CIM, elle traite les entreprises avec des méthodes traditionnelles orientées métier
(planning de production, inventaires de contrdles, etc.). Elle se focalise surtout en ingénierie
des logiciels et les aspects organisationnels de la conception des systémes intégrés dans

I’entreprise.

La Figure I1.5-8 fournit une vue globale de cette architecture. Elle est structurée en quatre vues

et trois niveaux de modélisation. Ces trois derniers sont ceux de CIMOSA.

Les quatre vues sont :

¢ Vue fonction : qui définit le modele fonctionnel comme une hiérarchie de fonctions,
et puis les spécifier en termes de modules de programmation pour générer un code.

e Vue de données : qui définit les modéles de sémantique de données (modéle entité-
relation), et les traduire en schémas relationnels avant de les implémenter en systémes
physiques de bases de données. ’

e Vue organisation: qui définit la structure de [’entreprise en diagramme
d’organisation, topologie réseau et son implantation. Cette vue couvre aussi 1’aspect
ressource.

® Vue contréle : reliée aux autres vues. Dans cette vue, les processus métier et les
chaines d’activités sont rassemblés et implémentés comme des séquences logiques

d’une exécution d’un programme.

ARIS est une architecture ouverte dans le sens que les formalismes utilisés dans les différents
niveaux et vues de I’architecture ne sont pas fixés pour toujours. Ils peuvent étre mis a jour ou

étendus quand de nouvelles méthodes apparaissent.

ARIS est mise en ceuvre par un outil : ARIS ToolSet. Elle est largement utilisée dans
Pindustrie allemande et ailleurs et est appliquée a la réingénierie des processus métier des
systtmes de gestion d’informations [Scheer, 99] et notamment avec SAP R/3 pour

I’ingénierie métier.
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En effet, la méthode EPC (Event-drivern Process Chain) de ARIS, qui a été développée en
1992 a I’université de Saarland en Allemagne en collaboration avec SAP AG, est un élément

principal dans les concepts de modélisation de SAP R/3 [Scheer, 99].

Cette méthode est basée sur les concepts des réseaux stochastiques et des réseaux de Petri
[Proth, 95]. Plusieurs fonctions de cette méthode peuvent étre le résultat d’événements.
D’autre part, d’autres fonctions peuvent étre nécessaires a mettre avant le déclenchement
d’événements. Des relations logiques sont illustrées par les symboles « ET » (A), « OU »
(v) et « OU-exclusif » (XOR). La Figure I1.5-9 donne un exemple de relations d’événements
dans EPC. Ceci rappelle les méthodes de traitement de MERISE

M
planification Organisation
/ Topologie du réseau

Protocoles \
Définition des besoins
Spécification de conception
Description de I’impiémentation
Données Contrdle Fonction

Figure I1.5-8- Architecture de ARIS

Figure 11.5-9 — Relations entre événements dans EPC (d’aprés [Scheer, 99])
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I1.5.6. ‘ GERAM

GERAM (Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology) [IFAC, 97] est
une architecture de référence développée par un groupe de réflexion sur les architectures pour
l'intégration des entreprises (IFAC/IFIP Task Force on Architectures for Enterprise
Integration). GERAM est en fait une généralisation de CIMOSA, de GRAI-GIM [IFAC, 97],
de PERA et de quelques autres architectures (ARIS, ENV 40003 et IEM’). La structure de
cette architecture est donnée par la Figure I1.5-10 dans laquelle on reconnait le cube CIMOSA
(niveaux générique, partiel et particulier, les vues fonction, information, ressources et
organisation, les niveaux de modélisation des besoins, de conception et d'implémentation), le
cycle de vie dérivé de celui de PERA (a la terminologie prés et en y ajoutant une phase de
démantélement) et les trois composantes de PERA (partie commande, partie humaine et partie

opérative).

Cette architecture est une référence dans le domaine tant comme cadre méthodologique que

pour le positionnement d'outils et de méthodes de modélisation pour l'ingénierie des systémes

industriels intégrés.
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Figure I1.5-10- Structure de I' Architecture GERAM

7 Integrated Enterprise Modelling [Mertins, 93]
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En résumé, nous concluons que GERAM reste une coque vide qui n’offre pas son propre

langage de modélisation, sauf ceux donnés par les méthodes dont elle est issue.

I11.6. CONCLUSION

Les architectures et les méthodes de modélisation sont :

o utiles du fait qu’elles permettent de capitaliser un savoir et un savoir-faire importants,
e ecssentiels pour aider a comprendre et clarifier ’entreprise et intégrer plusieurs

concepts.

Ceci est dans le but d’améliorer les performances de 1’entreprise tout en satisfaisant le client.

De plus, les petites et moyennes entreprises industrielles cherchent des modéles de référence
et/ou réutilisables pour qu’elles puissent les adapter a leurs propres besoins, en instanciant ces

modéles, pour créer leurs modéles particuliers ou des applications.

La plupart de ces architectures offrent des outils, des méthodes et des langages pour mieux
analyser et trouver des solutions d’implémentation qui couvrent le cycle de vie entier de

’entreprise.

De par nos préoccupations, nous avons retenu CIMOSA en tant que référence de base méme
si celle-ci reste de nature académique, car elle se focalise sur les processus métier et les définit

d’une fagon proche de nos besoins (voir § chapitre I).

En effet, elle a élaboré des concepts qui permettent de diminuer la complexité de I’entreprise
ou d’un systéme pour faciliter la modélisation, que nous jugeons intéressants pour regrouper

et gérer les processus meétier.

Cette modélisation couvre 1’expression des besoins, la conception et la définition de

I’'implémentation.

Finalement, en se basant sur 1’approche CIMOSA, nous proposons un méta-modele qui
permet a I’entreprise de développer ses applications par instanciation ou en se basant sur
d’autres applications déja élaborées; ce qui engendre la capitalisation et la réutilisation du
savoir-faire de la modélisation métier sous forme de modéles. En effet, une analyse des
objectifs de I’entreprise permet d’élaborer des processus métier en ayant pour but d’achever

de tels objectifs, sans pour cela s’éloigner du cadre du projet.

Dans ce contexte, le chapitre suivant traite la fagon de capitaliser et réutiliser le savoir-faire.
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CHAPITRE I11 : CADRE DE TRAVAIL - PROJET CAS

II1.1. PRESENTATION DU PROJET

Le projet CAS « CIMOSA Application Server » vient de voir le jour lors du lancement de
cette thése, au laboratoire LGIPM®, 11 a été proposé par M. Spadoni, Maitre de conférences.

La motivation principale de ce projet est d’offrir une aide pour la modélisation et la
conception des systémes d’entreprise, en se basant sur des modeles de référence. Ces derniers

peuvent représenter un référentiel de modélisation.

Un systéme peut &tre défini comme un ensemble de méthodes et de procédés destinés a
assurer une fonction définie ou a produire un résultat ; il est donc important d'en définir son
objectif et ses concepts. Les concepts de base d’un systéme sont les entités de 1’entreprise, les
processus et les roles des acteurs [Eriksson, 00]. En fait, le flux de contréle du systéme est

décrit par les processus.

L'objectif d'un systétme d'entreprise est d'ordre stratégique et concerne avant tout
l'amélioration des processus existants. Des enquétes ont été effectuées qui montrent le besoin
pour les entreprises d'améliorer leurs processus. Nous citons en particulier une enquéte qui a
été réalisée par le cabinet de Benchmark Group [JDNet, 03]. Celle-ci montre que 34% des
entreprises essaient de modéliser leurs processus métier avec 'hypothése qu'une entreprise est
décomposable en processus, eux-mémes décomposables, par niveaux successifs, en sous-
processus. A cela, nous pouvons ajouter que l'entreprise elle-méme fonctionne comme un
processus en interaction avec ses clients, ses fournisseurs, ses concurrents, etc. Ce processus
intervenant 3 son tour dans des processus socio-économiques plus globaux. Par une
dynamique permanente d'amélioration, l'entreprise peut espérer a terme améliorer tous les
processus. Dans une telle démarche, l'entreprise doit s'intéresser en priorit€ & quelques
processus et de préférence & ceux dont 'amélioration lui apportera le plus de gain. Ce choix
de processus « prioritaires » constitue une phase importante lors de la modélisation et ne doit
pas étre fait au hasard. L’expérience a montré que bien souvent l'observation de
dysfonctionnements est a l'origine du déclenchement d'une modification de processus.
Lorsque ce type de modification est réalisé au coup par coup il y a fort a parier que

I'optimisation du processus sera obtenue aprés une série de titonnements cofiteux et dans bien

¥ Laboratoire de Génie Industriel et Production Mécanique EA 3096
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des cas démobilisateurs. Afin d'éviter cette situation, il parait nécessaire de définir et
regrouper les processus de telle fagon & identifier les processus principaux et secondaires en

se basant sur une typologie qui convient & 1’entreprise.

Les cbncepts de base d’un systéme d’entreprises sont les entités de 1’entreprise, les processus
et les roles des acteurs [Eriksson, 00]. En fait, le flux de controle du systéme est décrit par les
processus. Ces derniers transforment des entrées en sorties par le biais de ressources. Ces
processus sont appelés des processus opérationnels [Vernadat, 96], du fait qu’ils décrivent le
comportement opérationnel du systéme. On les appelle aussi des processus métier. Ils ont un
impact direct sur les résultats de 'entreprise, sur son avenir a long terme et la satisfaction des
clients. On note qu’ils relévent d'une problématique de maitrise d'ouvrage et décrivent le
fonctionnement de l'entreprise selon les choix de stratégie et d'organisation. IIs font référence
a des activités ou des opérations affectées a des acteurs qui coopérent selon le respect des
choix d'organisation et des régles métier de l'entreprise conforme a la norme ISO 9000-2000

[Mathieu, 00]. IIs constituent les chaines de valeur de I'entreprise.

Aprés avoir défini un systéme d'entreprise, il reste a se préoccuper de sa représentation. Cela
consiste avant tout & la mise en place d'une organisation de l'information a travers un systéme
d'information. Du fait qu'un systéme d'information subit un certain nombre de contraintes de
son environnement l'obligeant & réagir en déclenchant des activités, il se doit d'étre la
représentation la plus fidéle possible de l'organisation du systéme d’entreprises qu'il
représente. Par exemple, le processus "expédition", sous systéme de l'entreprise, subit une
contrainte d'environnement sous forme de l'arrivée d'un bordereau d'expédition du processus
"traitement des commandes". Et I'on peut descendre jusqu'au niveau détaillé de la tiche, c'est

a dire le programme permettant 1'exécution proprement dite de celle-ci.

Au cceur du systéme d'information se trouve un référentiel, qui dans notre cas regroupe

différents composants [Brereton, 00] [Bachman, 00].

Ceux-ci sont distribués et exploités :

e Par des concepteurs d'applications au sein de chaque entreprise. En sortie, nous
récupérons des fichiers exécutables qui pourront étre partagées par des d'utilisateurs

Windows.
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Par des concepteurs de systémes d'entreprise a travers un framework (Figure II1.1-1).
En sortie nous récupérons des fichiers sous format xml qui pourront étre partagés par

des d'utilisateurs internet.

Le systéme d'information proposé repose sur une architecture logicielle quatre couches

(Figure II1.1-2) :

couche 0, dite "Référentiel CIMOSA" : celle-ci est représentée par le référentiel utile
a la modélisation des processus. Ce référentiel est partagé par l'ensemble de la chaine
d’entreprises. Dans le cadre de nos travaux, nous avons choisi les modéles de
processus proposés par CIMOSA. Ainsi, chaque mise & jour de ces modéles bénéficie
immédiatement a I’ensemble de la chaine d’entreprises.

couche 1, dite « Systémes d'entreprise » : celle-ci est représentée par la bibliotheque
de systémes d'entreprise. Cette bibliothéque est spécifique & une entreprise et son
contenu est distribué dans 'entreprise pour le développement d'applications. Dans un
contexte d'eﬁtreprise étendue, I'ensemble des bibliothéques de systémes d'entreprise
reste accessible a I'ensemble des entreprises de la chaine. Cet ensemble, que 1'on peut
nommer "Bibliothéque de chaine d'entreprises”, peut étre exploité par des services
web.

couche 2, dite « Applications » : celle-ci est représentée par l'ensemble des
applications développées dans l'entreprise. Chaque application ainsi congue est
partagée aux différents utilisateurs potentiels.

couche 3, dite « Utilisateurs » : celle-ci est représentée par l'ensemble’des utilisateurs

d'une méme entreprise.
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Figure IT1.1-1 - Présentation du projet C.A.S. (Cimosa Applications Server)
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Figure I11.1-2 - Architecture du systéme d'information associé a la modélisation de

‘systémes d'entreprise dans le cadre d'une chaine d'entreprises

II1.2. LE REFERENTIEL

Est défini dans cette thése comme un ensemble de modéles de référence pour réaliser d’autres

travaux de modélisation.

Pour automatiser un tel référentiel et faciliter ’utilisation des modeles de référence (appelés
modéles partiels dans CIMOSA), un développement informatique peut étre réalisé. Dans ce

cas, les modéles de référence seront implémentés pour devenir des biens logiciels (outil
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informatique, composant logiciel, application, etc.). Par conséquent, le référentiel devient une

bibliothéque de ces biens logiciels qui peuvent étre catalogués et décrits pour permettre une

meilleure recherche et utilisation de tels biens (Figure II1.2-1).

Pour que la réutilisation soit efficace, les biens logiciels doivent étre constitués d'informations

réutilisables, mais également celles qui facilitent sa recherche au sein de la bibliothéque.

Bibliothéque

Y

Catalogue
0.* L.* 0.*
Est composé de utile
Bien logiciel
0.*
< >Identiﬁant
Origine : (interne, externe)
Granularité
[Usage : vertical/horizontal
1.* 1 1
Description Corps
? ? Information réutilisable
1 1 1 Produit logiciel
Carte d'identité Historique Environnement
Auteur De développement Z[X
[Propriétaire <> D'exécution
[Date de création De test
1 1 Modéle Code Code Scénarios
analyse source exécutable; de test
Classification Qualification
Mots-clés Niveau de documentation _
[Facette 1 Niveau de fiabilité Modéle Documentation Rapport Programme
Facette 2 conception utilisateur de test de test
0.*
Utilisation
Contexte
Résultat
IColit

Figure IT1.2-1- Modéle du référentiel de biens logiciels [Ezran, 99]
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L’objectif principal du référentiel dans ce projet est de permettre le développement de
modeles particuliers de processus et les distribuer dans 1’entreprise de fagon qu’ils soient

consultables par d’autres applications (par exemple, un systéme intégré comme un ERP).

Par conséquent, nous avons défini une démarche (Figure II1.3-1) qui permet d’établir un

modele de systéme d’entreprise en se basant sur CIMOSA.

II1.3. DESCRIPTION D’UN SYSTEME D’ENTREPRISE

Un systéme d'entreprise est décrit & partir d'un objectif stratégique par une succession de
décompositions. L'approche CIMOSA propose quatre niveaux de décomposition : les
domaines, les processus maitre, les processus métier et les activités. Jusqu'a présent la notion
de processus maitre dans CIMOSA n'est pas clairement définie et permet une interprétation
large. Nous proposons de les utiliser pour organiser les processus métier. En effet, nous
constatons que les processus métier, n'ont que trés peu d'influence sur le re-engineering. Par
contre, les processus maitre nous permettent de regroupement les processus métier et donc de
les organiser. En conséquence, les processus maitre influencent directement les performances
de l'entreprise et le re-engineering. C'est ainsi, que nous proposons une organisation a partir

des processus maitre dans laquelle la notion d’objectif occupe une place centrale.

Notre démarche s'apparente a une approche globale. En effet, on commence par établir une
liste de processus métier concernés par l’objectif du domaine. Ensuite, on établit un
regroupement par processus maitre et on fixe des objectifs a chacun d’eux. Dans une telle
approche, on considére en priorité ’existant et on fait avec, quitte & diversifier les objectifs
maitre pour respecter ’objectif du domaine. On essaie donc de modifier au minimum

P’existant.

En général, les méthodes utilisées pour organiser les processus, adoptent une approche
descendante. C’est a dire que 1’on va des processus globaux vers la modélisation détaillée de
ceux-ci. C’est ce qu’on appelle le déploiement d’objectif [Berio, 01]. Dans une telle approche,
les contraintes doivent s’adapter aux objectifs quitte & choisir d’autres processus pour les
atteindre. C’est ainsi qu’on identifie dans quelle mesure les processus existants pourront

satisfaire les objectifs fixés.
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Présentation de la démarche suivant quatre étapes (Figure I11.3-1) :

Etape 1: Aprés avoir fixé un objectif systtme (OS), on décompose I’objectif systéme en
sous-objectifs (ou objectifs-domaines) pour définir les domaines du systéme. On rappelle
qu'un domaine est un élément structurant, qui permet de regrouper des processus en un
module indépendant. Cela nous permet, en particulier, de s'intéresser a ce qui se passe aux
interfaces des différents domaines, en l'occurrence aux informations échangées. Une
représentation par domaine ne se veut pas unique ou universelle. Faisons une analogie avec le
corps humain. Si l'on s'intéresse au pilotage du corps humain, on effectue un découpage
systémique (systéme sanguin, systéme musculaire, systtme digestif, systéme nerveux, etc.)
pour mettre en avant les informations entre le systéme nerveux et les autres systémes. Si l'on
souhaite mettre en évidence le fonctionnement du corps humain, on effectue un découpage
par organes (cceur, foie, rein, etc.). Par contre, il parait avoir un intérét trés limité de réaliser
un découpage physique (téte, tronc, épaule, pied, etc.) car a l'interface d'information qui y

circule reste pauvre et n'a pas grand intérét.

Etape 2 : Pour chaque domaine, nous établissons une liste des différents processus meétier

(BP) nécessaires a 1’élaboration des objectifs-domaines.

Etape 3: A partir de la liste des processus métier, nous réalisons un ou plusieurs
regroupements en processus maitre. A chacun d'eux nous associons les objectifs-maitres et les

événements qui s'y rattachent.

L’ensemble des solutions possibles associées 4 un systéme d’entreprise est représenté par un

graphe OU, qui défini un espace de solutions.
La solution qui répond plus a I’objectif systéme est retenue par le modélisateur du systéme.

Etape 4 : La structure du systéme, correspondant 3 la solution retenue, est définie. En effet,
nous définissons les entrées/sorties, les ressources et flux de contrdle de chaque processus
(processus métier et processus maitres) du systéme. Nous identifions aussi les activités de

chaque processus métier.
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Systéme (0S)

Etape 2

Choix Blﬁ Choix B2
DP1(ODP, EV)

DP2(ODP, EV)
DP1(ODP, EV)

Etape 3 DP3(ODP, EV)

DP2(ODP, EV)

DPI(ODP) . DP2(ODP)

DP3(ODP)

Figure I11.3-1- Définition d’un systéme d’entreprise
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Chapitre IlI : Cadre de travail — Projet CAS

II1.4. CAPITALISATION D'UN SYSTEME D'ENTREPRISE

Le systéme d'entreprise ainsi décrit, il reste a lui associer un modéle afin de capitaliser et de
manipuler les solutions qui lui sont associées. Pour cela, nous considérons qu'une solution
peut étre vue comme un plan d'actions, c'est & dire que chaque élément (processus) est
associé & une action a exécuter. L'ensemble des solutions associées a un systéme d'entreprise
est représenté par une famille de solutions. La recherche de solution consiste & parcourir une
séquence d’actions a travers un plan d’actions. Cela nécessite de faire appel 4 un moteur de

recherche.

Parmi les différents travaux réalisés dans le cadre de modélisation de plan d'actions, on peut
citer, entre autres, les approches par réseaux de Petri [Kruth, 92], les graphes ET/OU
[Eimaraghy, 92]. Pour ce qui nous concerne, nous retenons le systéme S.I.R.S. [Spadoni, 01].
Celui-ci modélise une famille de plans d'actions & partir de multigraphes et propose un moteur
de recherche capable de gérer et capitaliser une famille de séquences d’actions (Figure
11.4-1).

/-_\ . [P cer
[ _Graphe : Famille 7] SEQ: : séquence d'actions Proposition : SEQ;

Mécanisme
d’exploitation

Arbre de recherche !
SEQ; .

Proposition aprés
modifications : SEQ;’

Graphe capitalis

Action k4 '
é_tD

supprim

Actions
rajoutées B>

Figure II1.4-1 — Moteur de recherche de graphes

Une famille de plans d'actions est implantée par un ensemble de régles (Figure I1.4-2) et
éditée dans un formalisme adapté [Spadoni, 02]. Cette base de régles peut étre développée a
partir d’un éditeur de texte ou plus simplement & partir d’une interface adaptée (Figure I11.4-3)
suite & une proposition (Figure II1.4-4).
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> n° de la regle, poids = E; ( cku) —> E; : Paramétre Py: .. : Parametre P,) <

o

En-téte Membre de gauche Membre de droite

Etapc 'E; @i €, e Ciny +ors CIN

Régle : R(E; (*gp)—> Eit)

Etape : E; @5 €51, s iy s BN

Figure I11.4-2 - Syntaxe de régle représentative d’une liaison linéaire entre deux actions

IAprés —)H N°de ligne ]

Affichage des numéros de régles
associées 4 la transition

le A D

I Action ' l Action |

\ 4
evenir avant > HN° de ligne I

Figure II1.4-3 - Modéle de l'interface de modification d'une proposition

H N°deligne }—{ -} —1 Action |

Figure II1.4-4 - Syntaxe d'une proposition

Il est nécessaire d’adapter quelque peu le formalisme S.IR.S. a la représentation d'un systéme

d'entreprise, en particulier la structure des actions (Figure II1.4-5).

l Processus maitre : événements déclenchants l

I Activité : E/S l | Domaine : E/S J | Systéme : E/S |

Processus métier : Objectif I

Figure I11.4-5 - Récapitulatif des structures d'actions associées a un S.E.
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Chapitre IlI : Cadre de travail — Projet CAS

I11.5. NOS TRAVAUX DE THESE

Les travaux présentés dans le cadre de cette thése concernent la conception du référentiel (§
chapitre IV) contenant un modele de référence pour la modélisation des processus. Nous
appelons ce modéle un méta-modele (§ IV.3). Rappelons que ce dernier se base sur le cadre
de modélisation de CIMOSA. Ce méta-modéle est utilisé par des acteurs métier pour

développer par instanciation des modéles particuliers pour I’entreprise.

Le méta-modele est focalisé autour du concept de processus métier tout en permettant aux
acteurs d’entreprise de modéliser les processus en partant d’un objectif stratégique de

’entreprise.

Ensuite, les modéles particuliers de processus doivent étre capitalisés et stockés d’une fagon
qu’ils puissent étre accessibles par n’importe quelle application. Ceci est dans le but de les

distribuer et les réutiliser en garantissant une interopérabilité durable et efficace.

En effet, le méta-modéle est implémenté par des composants (§ IV.4.) qui correspondent aux
vues de CIMOSA. Ces derniers sont manipulés au sein d’un framework (§ chapitre V) qui
intégre aussi I’application S.I.R.S. dans le but de capitaliser les modéles de systémes

d’entreprise pour mieux les réutiliser.

-62 -




CHAPITRE 1V

CONCEPTION D’UN
REFERENTIEL POUR LA
MODELISATION DES
PROCESSUS D’ENTREPRISE



CHAPITRE IV : CONCEPTION D’UN REFERENTIEL POUR
LA MODELISATION DES PROCESSUS D’ENTREPRISE

IV.1. INTRODUCTION

Un référentiel est un espace informatique ou sont stockés des modéles de référence

(génériques, partiels ou complets).

Les informations qu’il contient peuvent étre partagées et réutilisées par plusieurs acteurs
connectés au référentiel. En effet, chaque acteur peut récupérer des informations ou des
modéles dont il a besoin pour les utiliser dans son environnement, en manipulant des
applications et des outils existants. Cela signifie qu'un référentiel doit permettre la distribution

des applications existantes dans l'entreprise.

Dans cette thése, nous proposons un référentiel pour aider 1’entreprise a développer des
modéles particuliers, sur la base de son savoir et de son savoir-faire. Ces modéles se doivent
d’étre partageables entre les acteurs métier de 1’entreprise et interopérables [Workflow, 96]

par rapport aux applications devant les accueillir.

Ce référentiel joue le role d’une base de modeles génériques ou partiels de processus que nous
avons appelé référentiel de composants de modélisation de I’entreprise (EMC Enterprise
Modeling Components) [Abdmouleh, 02]. Ceux-ci permettent a 1’entreprise de développer
leurs propres modeles particuliers de processus de systémes d’entreprise et les placer dans un

référentiel de systéme d’entreprise (Figure IV.1-1).

Le référentiel se base sur un méta-modéle qui se base principalement sur I’approche CIMOSA
et aide les acteurs métier a développer des modéeles particuliers de processus métier par

instanciation (Figure IV.1-1) [Abdmouleh, 00] [Abdmouleh, 02] [Abdmouleh, 03].

Pour implémenter ce méta-modéle, nous avons opté pour la technologie objet et plus

particuliérement celle des composants [Brereton, 00] [Bachman, 00] (Figure IV.1-1).

Les modeles particuliers développés sont évalués et utilisés par des utilisateurs tels que des

concepteurs, des techniciens, des ingénieurs, du personnel administratif, etc.
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l
Référentiel EMC
/—-/9 2 2
i Gérer méta-modéle
Administrateur %Q
1
Instancier méta-modéle Environnement de
! Simulation
<<include>> / O
71 P
Référentiel systéme de I'enteprise Ldf/ Simuler
<<extepds>

O <<include>>
-/Développer modéle
%/ particulier
Manipuler modéle\
Nzinclude»

—
" "Explorer modéle
i

Concepteur

Modélisateur

97> Envirornement de

[} P
/ \ / Concevoir Processus
l<<extend>> )Q\
1 |
Personnel Environpement Utilisateur

d'explgitation L

\ |
S

Opérer

Figure IV.1-1- Interaction des acteurs avec le référentiel EMC

Dans la section suivante, nous spécifions les acteurs métier qui contribuent au développement

de modeles de Dentreprise en utilisant le référentiel. Ces acteurs sont les groupes

d’administrateurs et les groupes de modélisateurs.

Ensuite, nous définissons les composants métier qui implémentent le méta-modele basé sur

I’approche CIMOSA, les services qu’ils offrent et leur utilisation par les acteurs métier.

IV.2. LES ACTEURS METIER DE L’ENTREPRISE

IvV.2.1. INTRODUCTION

Nous nous intéressons aux différents acteurs existants dans I’entreprise et qui peuvent,

d’aprés nous, intervenir lors du développement de modeéles particuliers de processus métier.
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Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

Les acteurs métier travaillent suivant les principes de 1’ingénierie simultanée pour pouvoir

créer ces modéles, en utilisant le méta-modéle du référentiel.

Iv.2.2. DEFINITION

« Un acteur est un individu, un groupe ou une institution, considéré du point de vue des roles
qui lui sont impartis dans la société (dans notre cas, c’est 1’entreprise). C’est aussi une

personne qui joue un rle dans une action. » [Hachette, 01]

En adoptant cette définition, nous pouvons dire que I’acteur est un élément essentiel pour la
réalisation d’une action. Mais, il ne peut intervenir que si un role lui a été attribué en fonction

de ses aptitudes (compétences/capacités).

Un acteur est quelqu'un ou quelque chose d’autonome, tel qu'une machine, une application
informatique ou une personne. Il peut avoir un ou plusieurs roles simultanément’. Par
exemple, une personne peut jouer le role d'un standardiste et d'un réceptionniste en méme

temps ; alors que ce role peut étre attribué a d’autres acteurs.

Il est possible aussi qu’un acteur ait plusieurs roles, mais il ne peut les exécuter tous
simultanément. Par exemple, une personne qui a le rdle de gestionnaire, pour la confirmation

des factures arrivées, peut aussi avoir le role de réceptioniste de factures.

IV.2.3. ACTEURS METIER

Les acteurs métier qui contribuent au développement d’un modéle métier, peuvent appartenir
a I’environnement d’ingénierie ou a I’environnement d’exploitation de ’entreprise [AMICE,

93].

Ils ont pour objectif de modéliser tout ou partie de ’entreprise, au sein d’une approche

d’ingénierie simultanée [Jagou, 93].

En partant de la définition qu’une entreprise peut étre considérée comme un ensemble d’au
moins un processus, un systéme peut étre aussi un réseau de processus communiquant entre

eux par le biais d’événements et de résultats.

Par conséquent, les acteurs métier collaborent pour modéliser un systéme de I’entreprise
(Figure IV.2-2), en se basant sur une méthodologie qui permet de les orienter et aussi de

développer des modeles cohérents et efficaces. La modélisation d’un systéme d’entreprise est

® Voir Annexe B
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Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

réalisée en se basant sur le savoir et le savoir-faire des experts en modélisation des processus
métier.

Cette méthodologie est intégrée dans le méta-modéle que nous proposons, basée
principalement sur les concepts de CIMOSA. Ces systémes sont ainsi appelés : Systéme

d’entreprise (Figure IV.2-2).

La Figure IV.2-2 représente le cas d’utilisation « Modéliser un syséme d’entreprise » qui
présente ’ensemble des cas d’utilisation « Instancier Méta-modéle » et « Développer modéle

particulier » de la Figure IV.1-1.

Dans cette thése, nous nous sommes limités & un nombre d’acteﬁrs métier dans les deux
environnements, en définissant des acteurs humains (Responsables métier, d’organisation, de
cellule, experts, etc.) et des acteurs logiciels (ERP, SGDT/PDM). En effet, les Responsables
métier, les Responsables d’organisation, les Responsables de Cellules, les Experts et les
Techniciens forment les groupes de modélisateurs (Figure IV.1-1). Alors que les
Responsables de systéme d’entreprise sont les groupes d’administrateurs du référentiel EMC
(Figure IV.1-1). Dans la figure nous représentons cette spécialisation de groupes d’acteurs en
utilisant la notion d’héritage comme c’est défini dans UML [Roques, 00] [Booch, 00]
[Rumbaugh, 94]. |

X @
Administrateur Modélisateur /
% ﬂ R Techniciens/Opérateurs
Expert i i i

ResponsablesMétier  Responsables ResponsablesCellules
Organisation

Responsables Systeme
d'entreprise

Figure IV.2-1 — Spécialisation des groupes d’acteurs

D’autres acteurs peuvent étre rajoutés, comme des entreprises sous-traitantes et/ou partenaires

dans le cas ot ’entreprise partage son activité de modélisation avec d’aitres.
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Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise
Remarques :

e Le manager de I’entreprise peut &tre considéré en tant que responsable du Systéme
d’entreprise, ou tout simplement en tant que responsable métier.

e Un chef service est normalement considéré en tant que responsable de cellule.

e Un ingénieur peut étre un responsable métier, d’organisation, un expert ou méme un

responsable du Systéme d’entreprise.

Les acteurs métier peuvent étre classés en deux catégories, comme indiqué dans [Abdmouleh,
03] :

e Acteurs métier d’ingénierie qui appartiennent a 1’environnement d’ingénierie de
Pentreprise, tels que le responsable du Systéme d’entreprise, les experts, les
responsables métier, les responsables de cellules, etc.

e Acteurs métier d’exploitation qui appartiennent a 1’environnement d’exploitation de

I’entreprise, tels que les techniciens et les opérateurs.

Les acteurs métier d’ingénierie définissent et développent des méthodes, des modeles et des
applications qui seront exploités et utilisés par les acteurs métier d’exploitation. Ils oeuvrent

dans les bureaux d’études et des méthodes.

Il est donc important que les acteurs métier d’exploitation, qui agissent dans le systéme
opérationnel, participent 4 la modélisation pour éclaircir les différents problémes

d’exploitation et intégrent leurs savoir-faire « de terrain » dans les modéles.

Responsable Systéme Responsable
D’entreprise . , Métier
Ay I/ i
. \ ¢ s

SGDT/POM I N ¥ e

e S & Responsable
Organisation

- Modéliser un Systéme d'entreprise
- A
A [\ ™

g ) Rty .
/ \ i
A
ERP y V4 3
f 1
Responsable
Cellule

Expert Technicien/Opérateur

Figure IV.2-2- Acteurs métier contribuant a la modélisation d’un Systéme d’entreprise
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Responsable Métier 11 s’occupe de définir les e Nom
processus et leurs objectifs. |e Identifiant
e Cellule
o Réles au sein de 1’équipe
[1.%]
e Aptitudes [1..*]
o Eléments manipulés [1..*]
Responsable Organisation | Il définit la structure ¢ Nom
d’organisation. I peut méme | o  Identifiant
attribuer a des acteurs, les e Cellule
réles de responsables de s Roles au sein de I'équipe | Environnement d’ingénierie
cellules. [1..%] de Pentreprise
e Aptitudes [1..*]
e Eléments manipulés [1..*]
Responsable Cellule I1 distribue les responsabilités | ¢ Nom
au sein de sa cellule. e Identifiant
o Cellule
» Aptitudes [1..¥]
¢ Eléments manipulés [1..¥]
ERP Permet d’avoir des ¢ Port d’entrée
informations a propos des d’information
ressources et des objets de e Port de sortie
Pentreprise. d’information
SGDT/PDM Permet d’avoir les données [ e Port d’entrée de données
techniques & propos des techniques
objets techniques et des ¢ Port de sortie de données
produits dans ’entreprise. techniques
Expert e ]] contribue par son savoir et| ¢ Nom
faire 4 la définition des étape; o  Identifiant
activités et du comportement| ¢ Cellule
processus. e Rdles au sein de I’équipe
oIl contribue & définireta vali  [1..%]
entrées/sorties des activités rd o Aptitudes [1..¥]
dans la cellule. e Eléments manipulés [1..*]
Technicien/Opérateur 11 contribue par son savoir- |e Nom
faire en tant qu’agent de o Identifiant Environnement
terrain, a décrire les o Cellule
[ ]

problémes rencontrés et &
donner ses propositions et
solutions.

Réles au sein de 1’équipe
[1.%]
Aptitudes [1..%]

Eléments manipulés [1..*]

d’exploitation de ’entreprise

Tableau IV.2-1- Taches génériques de chaque acteur métier

Un groupe de responsables du Systéme d’entreprise doit contribuer a toutes les étapes du

cycle de vie du développement du systtme. Cela permet de guider les autres groupes

d’acteurs dans ’application de I’approche CIMOSA.

Comme tout avant-projet, un cahier des charges fonctionnel fixant les besoins et la définition

d’une stratégie d’entreprise est obligatoire.

Ensuite, nous définissons des objectifs en partant de la stratégie et des besoins de 1’entreprise.

Ces objectifs permettent aux responsables métier de mieux définir le systéme et ses processus

métier en particulier, en développant une cartographie.
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L’étape suivante consiste & associer des centres de décision ou des cellules d’organisation
pour définir les responsabilités sur chaque processus. Le responsable cellule distribue les
responsabilités au sein de sa cellule en fonction des réles et des aptitudes de chaque acteur.

Ces derniers définissent, pour chaque processus :

e Les entrées et les sorties comme indiquées dans les objectifs du processus considéré,

o Les ressources techniques et les ressources humaines requises.

Apres I’étape de définition de la cartographie des processus, il est indispensable de définir les
étapes de chaque processus pour définir le comportement et les fonctionnalités de
I’entreprise. Ces fonctionnalités, qui sont décrites par les activités, sont définies par des
experts et par des agents de terrain (techniciens et opérateurs). Les activités peuvent étre
décomposées, d’aprés CIMOSA, en opérations fonctionnelles. Ces derni¢res représentent le
niveau de granularité en termes de fonctionnalité le plus fin du systéme. Elles sont réalisées
par des entités fonctionnelles (humaines, machines, automates ou applications), qui sont des

ressources actives, c'est-a-dire douées de capacités d’action ou de décision {[AMICE, 93].

Aprés cette décomposition fonctionnelle, la cartographie des processus doit €tre mise a jour

en fonction de la spécification des ressources et des entrées/sorties au niveau des activités.

La Figure IV.2-3 résume les tdches génériques expliquées ci-dessus.
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i el % e 2

L4
% ',' ERP RespongabIaOrganisation
A y f Attribuer des responsables
SGDT yd Définir des cellules ", A chaque collules
¥ /
@ v
o ResponsabileCallule
- fonctionnel Associer des responsables pour chaque ~ +"
,’
A 7 processus //
. 4
ResponsableMétier ., <inclus>> | /</a’)clus>> - g
., o LJ

]
~a P -
C o=l 2

Cartographier les processus_ ERP

. Détinir les ressources requises pour chaque

' S processus
y <<inclus>> Sl

% <<inclus>;\3

SGDT Identifier les entrées/sorties : Expert

d'unprocessus Décomposer les processus en activités
A4 A | w.
e ! e i o
- o i <<inclus>> .,

ResponsableMétier Technicien
Définir les activités

Figure IV.2-3- Cas d’utilisation de chaque acteur métier

Dans la section suivante, nous décrivons le méta-modéle que les acteurs métier utilisent pour
dévélopper un modéle de leur systéme, tout en réalisant leurs tiches respectives (Figure
IV.2-3). Ce méta-modele englobe les concepts permettant la définition de processus métier et

des différentes entités de I’entreprise qui peuvent étre en interaction avec de tels processus,
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IV.3. META-MODELE

IV.3.1. INTRODUCTION

Un des objectifs de cette thése est d’offrir aux acteurs métier une aide pour la modélisation

des processus métier d’un systéme d’entreprise.

En se basant sur les architectures de modélisation en entreprise, les normes ISO [ISO, 02] et
CEN (ENV 40003 et 12204) [Shorter, 00][CEN, 90], nous avons congu un mode¢le conceptuel
qui permet de développer des modéles spécifiques, par instanciation, dans différents

environnements de I’entreprise.

Par conséquent, ce modele conceptuel joue le role d’un méta-modeéle, car c’est un modéle de

référence pour le développement de modeles de processus par instanciation.

Ce méta-modeéle a été enrichi en termes de le savoir-faire de conception métier des processus

par le biais des patrons métier [Eriksson, 00].

Dans cette section, nous présentons et décrivons le méta-modé¢le. Nous proposons quatre
aspects (fonctionnel, informationnel, de ressource, organisationnel) conformément aux
quatres vues préconisées par CIMOSA [AMICE, 93] et ISO/CEN [CEN, 90].

IvV.3.2. ASPECTS DU META-MODELE

En partant de notre définition du processus (§I1.2.1), nous pouvons identifier et caractériser

les concepts qui permettent de définir un processus métier.

a) Aspects fonctionnels
Nous traitons les aspects fonctionnels du méta-modéle en réutilisant les concepts (constructs)

de la vue fonction de CIMOSA [CIMOSA, 94]. Nous représentons ces constructs par une ou

plusieurs classes d’objets et les évaluons.

Les différentes définitions sont présentées au moyen de tableaux dans lesquels sont utilisés

des abréviations. Celles-ci sont explicitées dans le Tableau IV.3-1 :
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Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

OBM OBjectif Métier ’ D Durée
SBP Sous-processus ~ métier  (Sub- | CRp Cellule d’organisation Responsable

Business Process)

EF Entrée Fonctionnelle CAtO Cellule d’organisation ayant
l"Autoritaire Opérationnelle

SF Sortie Fonctionnelle CAtC Cellule d’organisation ayant I’ Autorité

de Conception

EC Entrée Contréle Rp Responsable
SC Sortie Contréle AtO Autorité opérationnelle
RS ReSsource AtC Autorité de conception

Tableau IV.3-1- Abréviations

a.i) Processus métier
Le concept principal de cet aspect est celui de processus métier. Nous le représentons par la

classe d’objet nommé ‘Processus Métier’ (BP : Business Process).

D’apres la définition que nous avons proposée, celui-ci regoit des objets en entrée et leur
ajoute de la valeur, par le moyen de ressources, tout en fournissant des objets de sortie
(produits/services) remplissant les besoins et les exigences d’un client (atteindre les objectifs)
interne ou externe a I’entreprise. Il ne peut étre déclenché que par des événements internes
et/ou externes a I’entreprise. Chaque processus est en communication avec d’autres processus
et peut étre décomposé en sous-processus et en activités. Une activité transforme une entrée
en sortie sous l'influence d’objets de contrdle en utilisant les ressources requises et

disponibles pendant une durée bien définie.

Donc, un processus métier peut étre défini par ses étapes (activités) (§(2) et §a.ii), son
comportement (§(3) et §a.iii), son environnement d’application (domaines) (§(1), ses entrées

et sorties, et les ressources requises pour atteindre ses objectifs (Figure 11.2-3).

()  Environnement d’un processus métier ‘
CIMOSA offre le concept de ‘Domaine’ (DM) pour appréhender la complexité de I’entreprise
ou du systtme et permet le regroupement des processus métier en zones fonctionnelles.
CIMOSA fournit aussi le concept de ‘processus maitre’ (DP: Domain Process) qui est
considéré en tant que processus métier de plus haut niveau dans la décomposition des

processus métier d’un domaine.

Nous utilisons le concept de processus maitre en tant que moyen logique pour regrouper des

processus métier en tenant compte des objectifs métier & un niveau global.
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Un domaine rassemble donc les processus métier regroupés en processus maitres. Dans notre
méta-modéle, les concepts ‘Domaine’ et ‘processus maitre’ sont représentés par des classes
d’objets. Par conséquent, la classe ‘processus maitre’ est une composition de la classe
‘processus métier’. La classe ‘domaine’ est une composition de la classe ‘processus métier’

par le biais de la classe ‘processus maitre’ (Figure IV.3-1).

0.% T Relation entre domaines
Domaine [0.*
*
<> 1 0..

1.*

Processus Maitre

01

1>

Processus Métier

1
Figure IV.3-1 — Regroupement des processus métier
2) E'tapes d’un processus métier

La structure d’un processus est définie par ses €tapes, qui peuvent étre des sous-processus

et/ou des activités [Marchall, 99].

Dans notre méta-modéle, nous avons défini les étapes d’un processus métier en tant
qu’activités d’entreprise (EA : Enterprise Activity) et/ou processus métier. Donc un processus
métier est un ensemble non vide d’activités interconnectées et un ensemble de processus

métier. Nous pouvons noter cela comme suit :
BP={EAi;} v {SBPix} avec {EA;j} U {SBPx}#J

“Tels que

BP; : un processus (i)

EA,;j: les activités EA; appartenant au processus BP;

SBP; « : sous-processus métier SBPy appartenant au processus BP;

avec 1i<n; I1<j<m;0<k<n

n : nombre de processus métier existants dans le systéme

m : nombre d’ activités existantes dans le systéme
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(3) Comportement d’un processus métier
Le déclenchement d’un processus métier est défini par le comportement de son processus

parent. Celui-ci peut étre un processus maitre ou un processus métier.
Un processus maitre est déclenché par des événements internes ou externes 4 son domaine
(Figure IV.3-2).

Le comportement d’un processus maitre ou d’un processus métier est défini par des régles de
comportement (BR : Behavior Rules) qui vérifient et valident le lancement d’autres processus

et/ou des activités.
Une régle de comportement est de la forme canonique suivante:
SI [conditions] ALORS [actions]

Le déclenchement d’un processus maitre est lui aussi défini par une régle de comportement
qui déclenche des actions (processus/activité) aprés vérification de ’existance d’un ensemble

d’événements. Ceci est de la forme de :
SI [DEBUT AVEC {Evénement(i)}] ALORS [actions]

II peut étre déclenché au moyen d’une conjonction de plusieurs événements (liés par

1’opérateur logique ET).

Est déclenché par
Processus maitre Evénement
0.* 1.*

Figure IV.3-2 — Déclenchement d’un processus maitre

Un processus métier peut étre déclenché directement aprés le lancement du processus maitre

parent. Ceci peut étre décrit par la syntaxe suivante :
SI [DEBUT] ALORS [actions]

Remarque :

o Les régles de comportement sont décrites en détail par Berio et Vernadat [Berio, 01].
o Le concept d’événement est représenté par une classe d’objet Evénement. Celle-ci a

pour attributs ceux proposés par CIMOSA.

(4)  Caractéristiques d’un Processus Métier

Un processus métier peut étre caractérisé par :
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e Unnom,

e Un identifiant (une référence),

¢ Un objectif métier,

e Laliste de ses sous-processus métier,

e La liste de ses activités,

e Laliste de ses états de transition,

e Le processus parent (processus maitre ou processus métier en cas de sous-processus
métier),

e La liste et ’enchainement des régles de comportement,

o Laliste des entrées fonctionnelles,

o Laliste des sorties fonctionnelles,

o Laliste des entrées de contrdle,

e La liste des sorties de contréle,

e La liste des ressources,

e Lecoft,

La liste des états de transition ou états de fin (ES : Ending Status) [CIMOSA, 94] permet de
décrire les états a la fin du processus métier. Ceux-ci peuvent étre un abandon, une attente,
une suspension et la fin d’exécution du processus [Marchall, 99]. Ces états peuvent Etre
représentés graphiquement par un diagramme d’états-transitions (state-chart ou Réseau de

Petri) [Booch, 00].

Par conséquent, la classe du Processus Métier peut avoir les attributs suivants :

Attributs de Ia classe Processus Métier Caractéristiques d’un processus métier
Attribut Type '
Nom | Chaine de caractéres Nom
BPi;x Chaine de caractéres Identifiant
OBM Objet Objectif métier
DP Objet Processus parent
SBP; [0,n] Objet Liste des sous-processus métier
EA; [1,n] Objet Liste des activités
ES; [1,n] Chaine de | Liste des états de transition
caractéres
BR; [1,n] Objet - Liste et enchainement des régles de comportement
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EF; [0,n] Objet Liste des entrées
fonctionnelles

SF; [0,n] Objet Liste des sorties L’union ne peut étre vide
fonctionnelles

EG; [0,n] Objet Liste des entrées de
contrdle

SG; [0,n] Objet Liste des sorties de contrdle

RS; [1,n] Objet Liste des ressources

Cofit Nombre Le cofit du processus métier

Ici, le cofit d’un processus est défini comme la somme des coiits de ses étapes (activités et/ou
sous-processus), des activités de maintenance (entretiens, interventions, etc.), des transitions
entre les étapes et les temps masqués (TM). On le note ainsi :

n m p q9 r
Colit Processus = 2ColtE4 + ¥ CoﬁtSBI;- + ¥ CoﬁtActivie’Maintenancqc + 2 CoutTranstion + 3, CoutT, M,
i=1 Jj=1 k=1 /=1 h=1

(5) Meéthodes de la classe Processus Métier

Les méthodes de la classe Processus métier sont les différentes opérations/fonctions qu’une

occurrence Processus Métier peut exécuter (ne pas confondre avec les activités).

Ces méthodes peuvent permettre :

* de décrire le développement des régles de comportement du processus métier :
DevComportement(BR),

e de décrire Dexécution des régles de comportement en tenant compte de
I’enchainement défini : Exécution(BR;),

¢ d’ajouter des activités : AjouterActivité(EA;jx),

» d’ajouter des sous-processus métier : 4jouterProcessus(SBP,)).

On rappelle que les régles de comportement permettent de décrire la fagon dont s’exécute un
du processus (lancement des activités et des sous-processus) et d’identifier ainsi son début et

sa fin.

a.ii) Activité d’entreprise
Une activité d’entreprise est définie en tant que tAche réalisée dans I’entreprise au moyen de

ressources, au cours du temps, pour réaliser un objectif. Elle consiste a transformer les états
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d’objets d’entrée en états d’objets de sortie sous certaines contraintes, et produit ainsi des

informations et des événements.

En se basant sur les approches CIMOSA et SADT/IDEFO, une activité¢ peut admettre deux
types d’entrée :

e les entrées fonctionnelles définies par les états des objets a transformer (exemple :
piéce brute, piece semi-finie),
e les entrées de contrdle définies par des états d’objets et/ou des informations (exemple :

données, mesures).

De méme, nous pouvons avoir deux types de sorties : les sorties fonctionnelles et les sorties

de contrdle.

D’aprés CIMOSA, I’exécution d’une activité est réalisée par des opérations fonctionnelles,
qui représentent la plus petite unité fonctionnelle dans I’entreprise. Ces. opérations
fonctionnelles sont des actions élémentaires pouvant étre exécutées par des entités
fonctionnelles (ou ressources actives c'est-a-dire instrumentées). Une opération peut étre
‘entrer_piéce’ ou ‘sortir piéce’ pour un stock ou, ‘lire_données’ ou ‘insérer_données’ dans un

serveur de données.
Nous utilisons la forme canonique donnée par CIMOSA :
EF.OF(liste de parameétres)
Avec EF : nom de ’entité fonctionnelle (functional entity)
OF : nom de I’opération fonctionnelle (functional operation)

Pour associer les opérations fonctionnelles d’une activité aux entités fonctionnelles qui sont
les ressources validant les aptitudes de I’activité, on peut le récapituler dans un tableau. Par
exemple, soit Pactivité A, qui nécessite les opérations fonctionnelles OF1, OF2 et OF3.
Celles-ci sont exécutées par quatre entités fonctionnelles EF1, EF2, EF3 et EF4, telles que
EF1 et EF2 exécutent OF2, EF3 exécute OF1 et EF4 exécute OF3. Cela peut €tre représenté
par le Tableau IV.3-2 :

EF.OF OF1 OF2 OF3
EF1 Paramétres2
EF2 Paramétres3
EF3 Paramétres]
EF4 Paramétres4

Tableau IV.3-2 — Opérations fonctionnelles et entités fonctionnelles
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Les parameétres déterminent les vues d’objet VO qu’il faut passer a I’entité opérationnelle EF;

pour exécuter 1’opération fonctionnelle OF;

Alors, nous pouvons exprimer la relation EF;.OF; comme suit :
EF;.OFi={VOx} ;1 <k<n

Telle Que n est le nombre de vues d’objet dans une relation EF;.OF;.

Dans notre méta-modele, une activité et une opération fonctionnelle sont respectivement

représentées par une classe d’objet (Figure IV.3-3).

Nous pouvons exprimer une activité EA; en fonction d’une opération fonctionnelle FO, -
EA={FO;;},

Avec

EA; : une activité (i)

FO;; : les opérations fonctionnelles FO; appartenant a 1’activité EA;

Et I<i<n;I<j<m

n : nombre d’activités existantes dans le systéme

m : nombre d‘opérations fonctionnelles existantes dans le systéme

0.* Processus métier

1 1
‘ - ;:i .. <> .................. - {OU}

Parent L*

Enfant

Activité

1.*
? 1.*

Opération
fonctionnelle

Figure IV.3-3 — Décomposition fonctionnelle d’un processus métier
Remarque :

Les paramétres des opérations fonctionnelles sont définis par une classe d’objet Paramétre.
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Une activité d’entreprise est caractérisée par les attributs suivants :

e Unnom,

e Une identification (référence),

e Les entrées/sorties fonctionnelles et de controle,
e Fonctionnement de 1’activité,

e Les états de transition de 1’activité,

e L’ensemble des aptitudes requises,

e Ladurée,
e Lecoflt,

e L’objectif,

Par conséquent, les attributs de la classe ‘Activité’ sont :

Attributs de la classe Activité Caractéristiques d’une activité
Attribut Type

Nom Chaine de caractéres Nom

EAiju Chaine de caractéres Identifiant

OBA Objet Objectif de P’activité

BP;;x Objet Processus parent

OF; [1,n] Objet Liste des opérations fonctionnelles employées par
I’activité

ES; [1,n] Chaine de | Liste des états de transition

caractéres

BR; [1,n] Objet ceci peut étre un algorithme

EF; [0,n] Objet Liste des entrées
fonctionnelles L’union est non vide

SF; [0,n] Objet Liste des sorties
fonctionnelles

EC; [0,n] Objet Liste des entrées de

. contrdle

SC; [0,n] Objet Liste des sorties de contrdle spécifiques

RS; [1,n] Objet Liste des ressources

EnsApt Objet Ensemble des aptitudes/compétences requises pour la
réalisation de I’occurrence de I’activité en cours, dans
le but d’achever 1’objectif de I'activité

D Entier (secondes) La durée

Cofit Nombre Le cofit de ’activité
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Les méthodes de la classe Activité sont les différentes opérations qu’une occurrence activité

peut exécuter.

Ces méthodes peuvent décrire :

¢ Le fonctionnement de I’activité : Exécution(BR;),
* La définition des aptitudes/compétences requises pour I’exécution de 1’occurrence de

Pactivité DefinirAptitudes().

En fait, les entrées/sorties et les ressources des activités appartenant a un processus métier

composent les entrées/sorties et les ressources de celui ci.

Cela signifie que les entrées des activités lancées au début du processus métier représentent
les entrées de celui-ci. Et les sorties des derniéres activités exécutées sont les sorties du
processus métier. De méme, ’ensemble des ressources des activités utilisées compose les

ressources nécessaires pour le processus métier.

De méme, I’agrégation des objectifs d’activités compose I’ objectif global du processus métier.

a.iii) Régle de comportement
Les régles de comportement (§ Annexe A) sont utilisées pour pouvoir définir le flux de

contrle associé aux processus. En fait, elles définissent les décisions logiques requises pour
déterminer les séquences des processus et des activités, dans le but d’exécuter les tAches

geénérales d’un processus maitre ou d’un processus métier.

Ces régles peuvent étre utilisées pour le déclenchement de processus maitre/métier, le
déclenchement forcé, le déclenchement conditionnel, le déclenchement paralléle, le
déclenchement en rendez-vous, 1a définition de boucle et la définition de cloture de processus

[Berio, 99].

Elles peuvent étre représentées par des classes d’objet ou par un module.

a.iv) Domaine
Comme cité précédemment, le concept de ‘Domaine’ (DM) permet de regrouper un ensemble

de processus en un modéle indépendant de maniére 3 gérer la complexité du systéme a
modéliser. Ce qui est intéressant dans ce concept, c’est qu’il facilite le partitionnement des
processus, pour réaliser I’un des objectifs du systéme. Ainsi, un domaine est une agrégation

de processus. Un processus doit donc appartenir 4 un seul domaine.
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Cependant, un domaine regroupe des processus maitres (Domain Processes DP), ainsi nous

pouvons exprimer un domaine DM; comme suit :
DMi={DPi J}

Avec DP;; les processus maitres (j) appartenant au domaine (i).

Et 1€i<n;1<j<m

n : nombre de domaines existants dans le systéme

m : nombre de processus existants dans le systéme

(Voir Figure IV.3-1)

Le concept de Domaine est caractérisé par les propriétés suivantes:
o Identificateur,
e Nom,

e Description du domaine,

e Liste des processus maitres.

La classe d’objets Domaine peut donc avoir les attributs suivants :

Attributs de la classe Domaine Caractéristiques d’un Domaine
Attribut Type
Nom Chaine de caractéres Nom
DM; Chaine de caractéres Identifiant
Descript Chaine de caractéres Description du domaine
DP;; [1,n] Objet Liste des processus maitres

Une classe d’objet Domaine peut aussi assurer les fonctions/méthodes suivantes :

e Définir les processus maitres de 1’instance Domaine : AjouterProcessus(DP;),

e Supprimer les processus maitres de I’instance Domaine : SupprimerProcessus(DP,).

Les domaines communiquent entre eux par ’envoi et la réception d’événements et/ou

d’objets. Cette communication est définie dans CIMOSA par une relation entre domaines.

a.v) Relations entre domaines
La classe Relation-Domaines définit les interactions entre deux domaines en interaction.
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Elle indique aussi les événements et les vues d’objet qui peuvent étre échangés entre deux

domaines, en spécifiant les intrants et les extrants par rapport aux domaines.

Attribut de la classe Relation-Domaines

Caractéristiques de la classe Relation-Domaines

Attribut Type
Nom Chafne de caractéres Nom
R-DM Chaine de caractéres identifiant
AtC; [1,n] Objet Liste des autoritaires de conception
Description Chafne de caractéres Courte description de [I’instance de la Relation-
Domaines
DM-1 [1,1] Objet Nom de la premiére instance de domaine incluse dans
I’instance de la relation
DM-2 [1,1] Objet Nom de la deuxi¢me instance de domaine incluse dans
Pinstance de la relation.
DM-2 = DM-1
VO, [0,n] Objet Liste d’instances des vues d‘objet incluses contenant :
Id Chaine de caractéres Identificateur de I’instance de la vue d’objet
Nom Chafne de caractéres Nom de I’instance de la vue d’objet
VO, DM-S [1,1] Objet L’instance du domaine source de laquelle les
occurrences de l'instance de la vue d’objet sont
envoyeées.
VO; DM-C [1,1] Objet L’instance du domaine cible & laquelle lés occurrences
de I'instance de la vue d’objet sont envoyées.
Fréquence Entier La fréquence d’échange des occurrences des vues
d’objet
EV; [0,n] Objet Liste d’instances des événements inclus contenant :
Id Chaine de caractéres Identificateur de I’instance d’événement
Nom Chafne de caractéres Nom de I’instance d’événement
EV; DM-S [1,1] Objet L’instance du domaine source de laquelle les
occurrences de I’instance d’événement sont envoyées.
EV, DM-C [1,1] Objet L’instance du domaine cible & laquelle les occurrences
de I’instance d’événement sont envoyées.
Fréquence Entier La fréquence d’échange des occurrences . des

événements
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Cette classe doit permettre d’indentifier :

e les deux domaines DM-1 et DM2 : IdentifierDM(DM;-1, DM;-2).

e les vues d’objet incluses dans la relation: IdentifierVO (Nom, Id, VO, DM-S,
VO, DM-C, Fréquence).

o les événements inclus dans la relation : Identifier VO (Nom, Id, EV; DM-S, EV; DM-C,

Fréquence).

a.vi) Objectifs
Comme défini par les patrons métier ‘Structure de Base d’un Processus’ et ‘Objectif Métier’

(§ Annexe B), chaque processus doit réaliser un objectif. Puisque chaque objectif peut étre
décomposé en sous-objectifs, comme décrit dans le patron ‘Décomposition d’un Objectif

Métier’ (§ Annexe B) — Alors, une agrégation des objectifs est possible.

Lorsque tous les sous-objectifs sont atteints, 1’objectif composite est atteint. On note qu’un
objectif peut étre composé de sous-objectifs spécifiques aux activités/sous-processus
correspondants. Cela est appelé, dans UML [Booch, 00], la composition, et se représente

graphiquement comme dans la Figure [V.3-4:

Super Objectif

'

[ ]
Objectif Objectif

'

Sous-Objectif

Figure IV.3-4- Décomposition d’objectifs

Cette représentation peut étre raffinée en introduisant les termes ‘Parent’ et ‘Enfant’, pour
distinguer les composites de leurs composants, comme défini par le patron de conception
‘Composite’ [Gamma, 95]. Rappelons qu’un objectif (1) peut étre composé de plusieurs (0..*)

sous-objectifs.

0.*

Objectif
N Enfant
Parent '

Figure IV.3-5- Application du patron de conception ‘Composite’
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Un objectif est caractérisé par :

e Un identificateur,

e Unnom,

e Description de I’objectif,

e Parent de I’objectif.

Ceci permet de définir les attributs de la classe d’objets Objectif :

Attributs de la classe Objectif

Caractéristiques d’un Objectif

Attribut Type
Nom Chafne de caractéres Nom
OB; Chaine de caractéres Identifiant
Descript Chafne de caractéres Description de I’objectif
Parent Chafne de caractéres Parent de I’objectif

La classe Objectif peut avoir les méthodes suivantes :

* DecomposObjectif(Objectif;) : permet de décomposer un objectif en sous-objectifs,

*  SupprimObjectif(Objectif;) : supprimer des sous-objectifs.

Dans nos travaux, le méta-modéle que nous proposons permet de modéliser les processus des
systemes de ’entreprise. Du fait que les domaines peuvent diviser un systéme en parties pour
faciliter la gestion de sa complexité, nous pouvons définir un systéme en tant qu’ensemble de
domaines. Or, le syst¢me peut étre défini par des domaines existants ou qui ne seront pas

modélisés a ’aide du méta-modele. Nous les appelons des Domaines Non-CIMOSA. Alors

Structure de ’aspect fonctionnel

| que les domaines qui sont modélisés par le méta-modéle sont des Domaines CIMOSA.

C’est ainsi que nous proposons le méta-modeéle de la Figure IV.3-6.
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Systéme <> | Domaine i Domaine non-
CIMOSA

1 AN
Atteint
0.* 0.* 1
1.* | RelationDomaine < >——
0.* Objectif Domaine CIMOSA | 1
Enfant I 0..*
Parent
0.*
Evénement
0.*
VueObjet
Atteint

Opération Entité Fonctionnelle

fonctionnelle

Figure 1V.3-6 — Méta-modéle (modéle fonctionnel)

a.viii) Conclusion
Ce méta-modéle fonctionnel permet aux acteurs métier de les guider lors d’une mod¢lisation.
Une méthodologie a suivre pour utiliser ce méta-modele fonctionnel est nécessaire. Par
contre, elle dépend de la fagon d’implémentation du modéle. Elle est décrite dans la section

(IV.4) qui traite ’'implémentation du méta-modele par ’approche de composants.

Dans ce qui suit, nous définissons les concepts restants qui définissent les processus métier,

selon les autres aspects de modélisation.

b) Aspects informationnels
Un processus ne peut étre exécuté sans ’utilisation de ressources [CIMOSA, 94], [Eriksson,

00] — machines, opérateurs, équipements — pour pouvoir transformer des états d’entrée,
appelés vues d’objet (VO) ou « Object Views » dans CIMOSA [CIMOSA, 94], en états de
sortie. Les vues d’objet représentent un ou des états d’une ou plusieurs entités, appelées objets
d’entreprise (OE) ou « Enterprise Objects ». Un objet d’entreprise peut étre de I’information

ou un objet physique (un produit, une matiére, une personne) [CIMOSA, 94].
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Prenons comme exemple un centre de formation. Ce dernier regoit des personnes (stagiaires)
non formées (vue d’objet). La formation (processus) sera assurée par des formateurs
(ressources humaines). Quand la formation est i terme, ces stagiaires sont formés. On
remarque que les stagiaires non formés ont changé d’état i la fin du processus de formation.
Ils sont le résultat du processus parce que son objectif (former des stagiaires) est atteint. On

peut définir ces stagiaires comme des objets humains d’entreprise.

Dans le cas ou le stagiaire ne réussit pas le test final de la formation, il peut étre formé a
nouveau ou recalé. Donc, le résultat du test est un indicateur de performance qui montre si

Iobjectif du processus est atteint (réussir la formation de stagiaire).

Par conséquent, pour définir les états d’entrée/sortie (vues d’objet) d’un processus, il faut

identifier le ou les objets qui peuvent avoir ces états.

Ces vues d’objet peuvent étre regroupées dans un schéma conceptuel qui, par analogie avec
I"approche systéme d’information peut &tre identifié & un modéle conceptuel de type entité-

relation.

b.i) Objets d’entreprise
D’aprés CIMOSA, un objet d’entreprise est une entité (produit, planning, nomenclature) du

monde réel de I’entreprise, c’est 4 dire une chose ayant une identité, et un cycle de vie qui lui

sont propres.

Nous représentons ce concept par deix classes d’objet :

e Objet d’entreprise,
* Elément d’information, qui définit les propriétés d’une occurrence d’Objet

d’entreprise.
Le concept Objet d’entreprise est caractérisé par :

e Un identificateur,
e Unnom,

e La famille de I’objet,

Ainsi, une classe d’objet ‘Objet d’entreprise’ aura les attributs suivants :
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Attributs de la classe Objetentreprise Caractéristiques d’un Objet d’entreprise
Attribut Type

Nom Chafne de caracteéres Nom

EO; Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chaine de caractéres

ElL; [1,n] Objet Ensemble des éléments d’information définissant les
propriétés de [Doccurrence courante de I’objet
d’entreprise

Cette classe permet de réaliser les fonctions suivantes :

e Ajouter un élément d’information : AjouterElementInformation(ElL),

e Ou supprimer un élément : SupprimerElementInformation(ElL),

e Ajouter des vues d’objets représentant 1’objet d’entreprise étudié : Ajouter VueObjet(),
e Ou dissocier les vues d’objets représentant 1’objet d’entreprise étudi€ :

AjouterVueObjet(),

La classe d’objet ElementInformation est définie dans ce qui suit.

b.ii) Vues d’objet
Une vue d’objet est une manifestation de I’état d’un ou plusieurs objets d’entreprise a un

instant donné. Elle peut étre physique (objet concret, comme une picce brute, une piece,
usinée, un tour) ou informationnelle (nomenclature d’un produit, ISBN d’un livre). Une vue
d’objet agit sur un ou plusieurs objets d’entreprise pour en extraire une représentation (vue)
adaptée a I’utilisateur. On peut donc définir autant de vues d’objet que nécessaire pour un
méme objet ou un ensemble d’objets sans avoir & manipuler la représentation compléte de

chaque objet, selon I’environnement.

Nous représentons ce concept par deux classes d’objet :

e Vue d’objet,

e Elément d’information qui représente les propriétés de 1’occurrence Vue d’objet.
Une vue d’objet est caractérisée par :

e Un identificateur,

e Unnom,
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e La famille de la vue d’objet,
o La nature de la vue d’objet (informationnelle ou physique),
e La cardinalité,

¢ Lapersistance de la vue d’objet (permanent, temporaire),

Ceci permet de définir les attributs de la classe d’objet VueObjet.

Cette classe d’objet permet d’exécuter les opérations (méthodes) suivantes :

* Ajouter un élément d’information qui définit une propriété de la vue d’objet:
AjouterElementInformation(EL),

* Supprimer un élément d’information : Ajouter ElementInformation(EI).

Nous pouvons exprimer des occurrences de vues d’objet VO; en fonction d’objets d’entreprise

OE;, et de leurs états correspondants :
(70,)=letar, | 05, )
Avec :

(V0,) :vecteurdes occurencesdes vuesd' objets

[etat,., ; ] : matrice définissant les états représentées par chacune des occurencesdes vues d' objets,
de chaque occurence de I'objet d'entreprise

[OE f ] : vecteur des occurences des objets d'entreprise

Attributs de la classe VueObjet Caractéristiques d’une Vue d’objet
Attribut Type

Nom Chafne de caractéres Nom

VO; Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chafne de caractéres

Nature Chaine de caractéres Physique ou informationnel

Cardinalité Entier Nombre des occurrences de la vue d’objet

Persistance Chaine de caractéres (permanent, temporaire)

EJL; [1,n] Objet L’ensemble des éléments d’informations définissant
les propriétés de I’occurrence courante de la vue
d’objet
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Eléments d’information

Le concept élément d’information est défini par :

e Sonnom,

e Son identificateur,

e Son type (nombre, caractére, ...),

e Les contraintes (régles d’intégrité) applicables a cet élément.

D’ou les attributs de la classe ElementInformation :

Attributs de la classe ElementInformation

Caractéristiques d’un élément d’information

Attribut Type
Nom | Chaine de caracteres Nom
EI Chaine de caractéres Identifiant
TypeElément Chaine de caractéres (Entier, réel, caractére, tableau, ...)

Liste de contraintes

[0,n] chaine de caractéres

b.iv)

Schéma conceptuel

Les vues d’objet, accompagnées par une classe d’objet Relation, sont utilisées pour

développer un schéma conceptuel. Ce dernier permet de spécifier la structure du systéme

d’information de ’entreprise qui se matérialise par la réalisation d’une ou plusieurs bases de

données.

Nous définissons le schéma conceptuel par :

e Son nom,

e Son identificateur,

e Une liste d’entités qui définit les vues d’objet utilisées,

e La liste des relations entre les entités,

Donc, en représentant ce concept par une classe d’objet SchemaConceptuel, les attributs sont :

Attributs de la classe SchemaConceptuel

Caractéristiques d’un schéma conceptuel

Attribut Type
Nom Chaine de caractéres Nom
SC Chaine de caractéres Identifiant
ListeEntités [2,n] Objet Des vues d’objet
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ListeRelations [1,n] Objet Les relations entre les entités

Pour pouvoir gérer les entités et les relations d’un schéma conceptuel, la classe d’objet

correspondante permet les opérations (méthodes) suivantes :

* Ajouter une entité : 4jouter VueObjety(),
* Supprimer une entité : SupprimerVueObjet(),
* Ajouter une relation entre deux ou plusieurs entités : AjouterRelation(),

* Supprimer une relation : SupprimerRelation().

b.v) Relations
Les objets relations entre les entités sont représentés par la classe d’objet Relation, ayant pour
attributs :
Attributs de la classe Relation Caractéristiques d’une Relation
Attribut Type
Nom Chaine de caractéres Nom
R Chaine de caractéres Identifiant
EntitéSource [1,1] Objet Des vues d’objet
EntitéCible [1,1] Objet Des vues d’objet

b.vi) Structure de I’aspect informationnel
Apres la définition des classes représentant les différents concepts des aspects informationnels

du méta-modéle, nous représentons ces classes par la F igure IV.3-7:

Vue ¥ Schéma
d’objet —————<>| Conceptuel
1
1.* 1.* 1
*
Représente L L* 1+
Objet Relation
d’entreprise 1.%

Figure 1V.3-7 — Aspects informationnels du méta-modéle

b.vii) Conclusion
Les aspects informationnels du méta-modéle permettent d’aider les modélisateurs & modéliser

les informations et les données des objets techniques existant dans ’entreprise, tout en
développant des schémas conceptuels dans le but de réaliser des bases de données. Ces objets

peuvent €tre aussi des moyens et ressources de Pentreprise. Leurs états (vues d’objet)
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permettent de spécifier les entrées/sorties des processus et des activités modélisées par le

modele fonctionnel (aspects fonctionnels du méta-modéle).

¢) Aspects relatifs aux ressources
En spécifiant le modéle fonctionnel, on note que se sont les ressources qui exécutent les

activités pour traiter les objets d’entreprise via leurs vues d’objet, dans le but d’atteindre un

objectif.

Ces ressources sont représentées par des classes abstraites. Par exemple, un outil informatique
(ressource) permet d’exécuter 1activité ‘documenter des informations’. Or, pour spécifier les
ressources, CIMOSA a défini le concept d’entité fonctionnelle (EF) (ressource active) qui
exécute des opérations fonctionnelles pour accomplir une activité. Par exemple, un logiciel
informatique, exemple MsWord (entité fonctionnelle), permet de taper, sauvegarder et
restituer des textes (opérations fonctionnelles), par une secrétaire (entité fonctionnelle).
Chacune de ces opérations fonctionnelles appartiennent & I’activité ‘documenter des
informations’. L’entité fonctionnelle ‘MsWord’ est la spécification de la ressource ‘Outil

informatique’.

En utilisant le diagramme de classes, I’aspect ressource du méta-modeéle se présente comme

suit (Figure Iv.3-8):

<> Activité

1.* L+
1.* Exécute
1.*
Fonction
opérationnelle Ressource
*
1. AN

Entité
fonctionnelle

Figure IV.3-8- Aspects ressource

Dans CIMOSA, une ressource RC; peut étre spécifiée en termes d’entités fonctionnelles EF; .

et de composants ressources (ressources passives telles que des réglets, des outils d’usinage).
RCi={EF;}U{RessourceComposanty}

Avec1<i<n;15j<m;1<k<petn=m+p
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n : nombre des ressources existantes.

m : nombre de ces ressources identifiées comme des entités fonctionnelles EF;

c.i) Ensembles d’aptitudes
Avant d’associer des ressources aux activités, il est obligatoire d’étudier les aptitudes ou

compétences requises pour réaliser de telles activités. Cet ensemble d’aptitudes ou de
competences permet de trouver facilement les ressources correspondantes a toutes les

aptitudes/compétences requises.

Ceci nous permet d’ajouter un concept dans les aspects fonctionnels qui détermine les

aptitudes/compétences requises par chaque activité.

Par contre, il est important d’identifier I’ensemble des aptitudes/compétences acquises par
chaque ressource. Cela permet une association des ressources aux activités, par
correspondance entre I’ensemble d’aptitudes/compétences d’une activité et ceux des

différentes ressources.

Ainsi, nous utilisons le concept ‘Ensemble d’Aptitudes/compétences’ (EAP), qui est

caractérisé par :

e Identifiant,

¢ Nom,

» Aptitudes/compétences fonctionnelles: liste des aptitudes/compétences lides a la
fonction a réaliser,

* Aptitudes/compétences relatives aux objets : liste des aptitudes/compétences felatives
aux objets & manipuler, '

e Aptitudes/compétences de performance : liste des aptitudes/compétences relatives aux
performances de la fonction 4 réaliser, | |

e Aptitudes/compétences opératioﬁnelles : liste des aptitudes/compétences de nature
opérationnelle,

o Compétences : liste des compétences relatives au savoir, savoir-faire et savoir-étre

acquis ou exigés d’un individu (pour les ressources humaines).

Nous pouvons exprimer un ensemble d’aptitudes EAP; par quatre axes :

e Aptitudes/compétences fonctionnelles :
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af (ax: Aptitude, f: vecteur relatif aux aptitudes/compétences
fonctionnelles)
Aptitudes/compétences relatives aux objets :

ay.b  (ay: Aptitude, b : vecteur relatif aux aptitudes/compétences des objets)
Aptitudes/compétences de performance :

a,m (a;: Aptitude, m: vecteur relatif aux aptitudes/compétences de
performance)
Aptitudes/compétences opérationnelles :

awr (awy: Aptitude, r: vecteur relatif aux aptitudes/compétences

opérationnelles)

EAP={a,}.fU {a;}.b U {a,}.m U {au}.r

Avec I<x, y,zouws<n mk p

n, m, k, p : Nombres des aptitudes/compétences correspondant a un axe.

Cette expression peut s’écrire sous la forme d’une matrice :

Avec

EAP=[ag]; 1< g<4 et IS i<m

g : nombre des axes d’aptitudes/compétences.

i : nombre des ensembles d’aptitudes/compétences EAP;

Une activité EA; peut avoir un Ensemble d’Aptitudes/compétences EAP;. Cela s’ajoute aux

opérations fonctionnelles OF;:

EA={OF;}U[ag]

Avec 1 <i<n

n : nombre des activités existantes dans le systéme.

Une

ressource RC; peut étre exprimée, aussi, en fonction de I’Ensemble

d’ Aptitudes/compétences EAP;, comme suit :

RC;={EF;}U{RessourceComposant, }\[ag]
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Avecl <i<n
n : nombre des ressources existantes.

Ainsi, en définissant les deux concepts « ensemble d’aptitudes/compétences » et « aptitude »

par des classes d’objet, leurs attributs peuvent étre les suivants :

Attributs de la classe Caractéristiques d’un ensemble
EnsembleAptitudes/compétences d’aptitudes/compétences
Attribut Type
Nom Chaine de caractéres Nom
EAP; Chaine de caractéres Identifiant
ListeAptitudes/compétences | [1,n] Objet

Et
Attributs de la classe Aptitude Caractéristiques d’une aptitude
Attribut Type
Nom Chaine de caractéres Nom
Apt Chaine de caractéres Identifiant
Descript Chaine de caractéres Description de I’aptitude
Famille Chafne de caractéres fonctionnelle, objet, performance, opérationnelle

La classe d’objet EnsembleAptitudes/compétences permet :

¢ D’ajouter des aptitudes/compétences : djouterAptitude(Apt),
* De supprimer une aptitude : SupprimerAptitude(Apt).

Remarque :

La classe d’ensemble d’aptitudes/compétences fournies par une ressource s’appelle :
EnsembleAptitudes/compétences_Ressource, et celle requise par une activité est:

EnsembleAptitudes/compétences.

Un traitement approfondi des concepts d’aptitudes/compétences et de ’ensemble d’aptitudes
a ¢€té donné par Harzallah [Harzallah, 00] essentiellement dans son modéle CRAI
(Competency Resource Adspect Indivual) [Harzallah, 02]. Mais, du fait que cette thése est
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focalisé essentiellement sur la modélisation des processus, nous nous limitons aux définitions

données dans CIMOSA [CIMOSA, 94] en utilisant I’approche objet.

c.ii)

Ressources

Nous représentons le concept de ressource par une classe d’objet Ressource ayant pour

attributs :

Attributs de la classe Ressource

Caractéristiques d’une ressource

Attribut Type

Nom Chaine de caractéres Nom

RS Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chaine de caractéres

Classe Chaine de caractéres Entité fonctionnelle ou composant ressource

AdresseLogique Chaine de caractéres - Adresse logique de l'occurrence courante de la
ressource (cas de ressources informatiques)

AdressePhysique Chaine de caracteres Adresse physique de l’occurrence courante de la
ressource

AdresseFlectronique Chaine de caractéres Adresse électronique de I’occurrence courante de la
ressource (s’il y en a une)

Quantité Entier Nombre  d’occurences  ressources  existantes
appartenant 3 la Famille

EnsembleAptitudes Objet L’ensemble d’aptitudes fourni par I’occurrence

courante

Cette classe d’objet aide les modélisateurs & définir I’ensemble des aptitudes/compétences

d’une occurrence ressource, de la supprimer et de spécifier la ressource en entité fonctionnelle

ou en composant ressource. Dans le cas d’une entité fonctionnelle, la ressource assure la

gestion des opérations fonctionnelles :

e Spécifier I’occurrence ressource : SpécifierRessource(),

e Ajouter des opérations fonctionnelles, dans le cas d’entité fonctionnelle :

AjouterOperationFonctionnelle(),

e Supprimer une opération fonctionnelle : SupprimerOperationFonctionnelle().

c.iii)

Structure de I’aspect ressource
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Finalement, la structure de I’aspect ressource du méta-modéle est représentée par la Figure
IV.3-9:

Aptitude

0.*

1

Ensemble
Aptitudes_Ressource

1

1

Parent 1
Ressource
L lo-=
Enfant

Figure IV.3-9 — Aspects de ressource du méta-modéle

c.iv) Conclusion
Les aspects ressource du méta-modele permettent de gérer les moyens et les ressources de
Pentreprise, tout en définissant leurs aptitudes (compétences/capacités). Ceci facilite
I’identification et la spécification des ressources d’une activité par le biais de leurs ensembles

d’aptitudes requises.

d) . Aspects organisationnels
Un processus est manipulé par des personnes de I’entreprise. Ces personnes ont une certaine

autorité/responsabilité envers celui-ci. Cependant, le processus peut étre placé sous 1’autorité
d’une personne, d’un systéme informatique, d’une machine, etc. Nous pouvons généraliser

ces entités en tant que ‘Acteurs’ (Figure IV.3-10).

« Acteur » « Acteur » « Acteur »
Systéme Machine Personne
Informatique :
""-..,__ ..-.-.--"'.
«responsable / S — {OU}
a I’autorité sur » = o

« Processus »
Processus

Figure I'V.3-10- Notion d’Acteur
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d.i) Unités d’organisations
Par définition, « un acteur est une personne ou une entité matérielle autonome, telle qu’une

personne ou une machine. Le patron Acteur-Réle (§ Annexe B), définit un deuxiéme concept
associé au concept ‘Acteur’ (AT), c’est le concept de ‘Role’ (RO), qui décrit une action prise

par un acteur.

Par exemple, une entreprise emploie ERIC comme chef du service de traitements de
commandes ; ainsi, ERIC est un acteur (entité fonctionnelle) jouant le réle de Chef-service

(unité d’organisation) de traitement de commandes.

Dans cette section, nous supposons qu’un acteur est considéré en tant qu’entité utilisée dans
un département, un service ou une direction pour jouer un rdle et accomplir des tiches
(activités/processus). De ce fait, le concept « Acteur » est considéré en tant que ressource.

Alors que le concept « Réle » est la définition d’une unité d’organisation [CIMOSA, 94].

L’allocation de ressources (gestion des ressources) consiste alors a décider d’affecter un
acteur A 4 une unité d’organisation (UO) a la date t. Cette affectation peut changer pour

concerner par exemple un acteur B.

Une unité d’organisation (UQO) est caractérisé par :

e Identificateur,

e Nom,

e Responsabilités : liste des responsabilités associées a 1’unité,
e Autorités : liste des autorités allouées a cette unité,

o Affectée-a : département, service ou direction auquel appartient cette unité.

Nous modélisons ce concept par la classe d’objet UnitéOrganisation, ayant les attributs

suivants :
Attributs de la classe UnitéOrganisation ) Caractéristiques d’une unité d’organisation
Attribut Type |

Nom Chafne de caractéres Nom

Uuo Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chafne de caractéres

CRp; [1,n] Objet Liste des cellules d’organisation responsables de
I’occurrence courante d’une unité d’organisation

CAtO; [1,n] Objet Liste des cellules d’organisation ayant 1’autorité
opérationnelle sur I’occurrence courante d’une unité
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d’organisation

CAtC; [1,n] Objet Liste des cellules d’organisation ayant 1’autorité de
conception sur I’occurrence courante d’une unité

d’organisation

EntitéRp; [0,n] Objet Liste des entités sous la responsabilité de I’occurrence

courante de ’unité d’organisation

EntitéAtO; [0,n] Objet Liste des entités sous l’autorité de 1’occurrence

courante de I’unité d’organisation

Entité AtC; [1,n] Objet Liste des entités congues/maintenues par I’occurrence

courante de I’unité d’organisation

CO [1,1] Objet Cellule d’organisation (§d.ii)): département, service
ou direction auquel appartient cette occurrence d’unité

d’organisation

Acteur (ressource) [1,n] Objet Acteurs affectés a cette unité d’organisation

Pour pouvoir définir les affectations d’acteurs & une unité d’organisation, nous avons défini

les méthodes suivantes de la classe UnitéOrganisation :

e Affecter un acteur : 4jouterActeur(4T),

e Supprimer un acteur : SupprimerActeur(AT).

-

Pour chaque unité d’organisation définje dans une cellule d’organisation (§d.ii), des aptitudes
sont requises par des activités pour en associer des acteurs (unité d’organisation). Nous

appelons ces aptitudes : EnsembleAptitudes Organisation.

D’ou, nous définissons une méthode permettant de définir ’ensemble d’aptitudes requises

pour cette unité d’organisation : Définir EnsembleAptitudes().

d.ii) Cellules d’organisation
CIMOSA définit une cellule d’organisation (CO) comme des entités d’organisations

composces (c'est-a-dire agrégées). Il peut s’agir de postes (composées d’un ou plusieurs
r0les), de services, de départements, de divisions ou de directions, mais aussi des équipes de

projet ou toute autre structure transversale [Vernadat, 96].

Une cellule d’organisation est caractérisée par :

e Identification,

e Nom,
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e Description,

e Niveau : précisant la position de la cellule dans la structure organisationnelle (poste,
service, département, division ou direction, ou une entité),

¢ Responsable : Acteur humain responsable de la cellule,

o Responsable-pour : liste des entités de 1’entreprise (processus/activités, ressources,
objets d’entreprise) placées sous la responsabilité de cette cellule,

e Autorité-sur : liste des entités de I’entreprise (processus/activités, ressources, objets
d’entreprise) placés sous I’autorité de cette cellule, en définissant les autorités,

o Affectée-a : cellule parent,

e Contient : unités d’organisation et cellules d’organisation composant cette cellule,

e Reliée-a : cellules en relation avec celle-ci.

En représentant le concept de cellule d’organisation par la classe d’objet CelluleOrganisation,

nous définissons les attributs de celle-ci comme suit :

Attributs de la classe CelluleOrganisation Caractéristiques d’une cellule d’organisation
Attribut Type
Nom Chaine de caractéres Nom
CcO Chaine de caracteres Identifiant
Famille Chaine de caractéres
CRp; [1,n] Objet Liste - des cellules d’organisation responsables de

’occurrence courante d’une cellule d’organisation

CAtO; [1,n] Objet Liste des cellules d’organisation ayant Iautorité
' opérationnelle sur I’occurrence courante d’une cellule

d’organisation

CAtC; [1,n] Objet Liste des cellules d’organisation ayant I’autorité de
' conception sur I’occurrence courante d’une cellule

d’organisation

EntitéRp; \ [0,n] Objet Liste des entités sous la responsabilité de I’occurrence

courante de la cellule d’organisation

EntitéAtO; [0,n] Objet Liste des entités sous l’autorité de 1’occurrence

courante de la cellule d’organisation

EntitéAtC; [1,n] Objet Liste des entités congues/maintenues par 1’occurrence

courante de la cellule d’organisation

COParent [1,1] Objet Cellule d’organisationa laquelle appartient cette
occurrence de cellule d’organisation

Relié [0,n] Objet Cellules en relation avec cette occurrence

Niveau Chaine de caracteres la position de la cellule dans la structure
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organisationnelle

Responsable Objet Acteur humain responsable de Ia cellule

Cette classe assure les opérations suivantes :

e Ajouter une occurrence CelluleOrganisation enfant 4 I’occurrence CelluleOrganisation
en cours: AjouterCO(),

* Supprimer une occurrence  CelluleOrganisation  enfant de l’occﬁrrence
CelluleOrganisation en cours: SupprimerCO(),

e Ajouter une occurrence UnitéOrganisation a I’occurrence CelluleOrganisation en
cours: AjouterUQ(),

¢ Supprimer une occurrence UnitéOrganisation de ’occurrence CelluleOrganisation en

cours : SupprimerUQ(),

Nous pouvons exprimer une cellule d’organisation CO; en fonction des unités d’organisation

UO;; qu’elle gére :
CO={UOj}1<i<n; 1j<m

Avec
n : nombre de cellules d’organisation existantes dans l’entreprise
m : nombre de unités d’organisation existantes dans la cellule CO;

Nous exprimons aussi une unité d’organisation {UO; 43 en fonction de ses acteurs AT .

{Uoi,j}= ATiJ,k I<isn;l1<j<m; 1<k <p

=130, 1=

Avec

p : nombre d’unités d’organisation UO;; ayant pour acteurs AT, J.k qui appartient a la cellule
CO.

Les cellules d’organisation représentent les entités d’organisation d’une structure

d’organisation.

Des relations de hiérarchie ou de distribution peuvent exister entre les différentes entités.
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d.iii) Structure d’organisation
Ce concept est représenté par une classe d’objet. Il est utilisé pour déterminer les entités

d’organisation nécessaires pour le systéme a modéliser.

La classe d’objet StructureOrganisation est caractérisée par :

e Un nom (chaine de caractére)
e Laliste des cellules d’organisation ([1,n] Objet)
e La liste des relations entre les cellules ([1,n] Objet)

Les méthodes nécessaires pour cette classe sont :

e AjouterCO() : ajouter une cellule d’organisation dans la structure,
 SupprimerCO() : supprimer une cellule d’organisation de la structure,
e AjouterRelation() : ajouter une relation entre deux cellules d’organisation,

e SupprimerRelation() : supprimer une relation existante entre deux cellules.

d.iv) Relations d’erganisation
Cette relation peut étre décrite par une classe d’objet RelationOrganisation, qui nous

définissons dans cette thése que par :

¢ Un nom (chaine de caracteres),
¢ Un identificateur (chaine de caractére),
e Une premiére cellule d’organisation,

e Une deuxiéme cellule d’organisation.

Cette classe peut avoir d’autres attributs, mais nous nous contentons de cette structure tres

basique dans cette these.
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d.v) Structure des aspects organisationnels
Les aspects organisationnels sont représentés par la Figure IV.3-11 :

EnsembleAptitudes | 0.-* 1.* Aptitude Structure 1 1.* | RelationOrganisation
_Organisation d’Organisation c
1 ! b L+
1.* 1.*
1 Unité O Cellule d’organisation 1.*

d’organisatioﬂ 1L* 0.*
1.1 Enfant
Parent

Figure IV.3-11- Aspect Organisationnel

La Figure IV.3-11 donne le diagramme de classes qui définit une décomposition de cellules
d’organisation d’une structure d’organisation (définies dans le Patron ‘Organisation’ comme
des unités d’organisation § Annexe B). Dans chaque cellule, des rdles ont été définis par des
unités responsables de la cellule et appartenant & la méme cellule ou & un niveau plus haut.

Ces r6les sont associ€s a des unités d’organisation (§ Annexe B) appartenant a la cellule.

d.vi) Conclusion
Ces aspects permettent de définir une structure organisationnelle nécessaire pour la

coordination d’un systéme, tout en définissant les responsabilités et les autorités de chacune
des entités d’organisation dans la structure d’organisation nécessaire au systéme, ainsi que les
acteurs affectés a chaque unité d’organisation. Les unités et cellules d’organisation sont &

rapprocher des centres de décisions dans la méthode GRAI.

1vV.3.3. STRUCTURE DU META-MODELE

En récapitulant les quatre aspects traités ci-dessus, nous obtenons la structure compléte du

méta-modele (Figure IV.3-12).
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1
> " 1
°--1 RelationDomaines jo_
Domaine -
1 0. 0
Domaine non-CIMOSA J
+ObjectifComaine *P o B2
+ObjectifSystame Processus
+parent 1
! cl Objectif 1
+ObjectifMaitre . . - -
o K 1 ProcessusMaltre  |-Déclenché 0. Evénement -
+enfant 1. +Déclencheu
1
bjecti
*Otjectifl | | Objectiatier
- ']
reive | Ce———
_l___ 1 +parent
1.0 +Entrée_Sortie o
+sous-processus|
1.
Elémentinformation J
OpérationFonctionnelle | +Propriété | 1.+
+Em. 'SUI
1.* 1 . -
+Opération +EnsAptitudes -
1 L | ObjetEntreprise I
l EnsembleAptitudes I rRe'm"
0.* 5
1.
Eaamate 0.1 _1—ﬁ SchemaConcaptuel | 3
1.*
¢ 1
Aptitude *+UneAptitude +Ensemble EnsembleAptitudes_Ressource | l 3
1.* 0.* H
1. +EnsApt 1
0.”
+Parent
EnsembleAptitudes_Organisation : |
+LaRessource
1 Ressource |
+Er'1'fant
UnitéOrganisation
1 [ EntitéFonctionnele '—-———
1.*
+CO-Cible 1.*
1 1.
CelluleOrganisation StructureOrganisation [
1
1 1 1 0.
. 1.0 +CO-Source Entité 1
~~~~~ - +UneRelation +Parent
4]
i

[1] Aspect fonctionnel [2] Aspect informationnel [3] Aspect ressource [4] Aspect organisationnel

' ;Figure 1V.3-12- Méta-Modéle basé sur Papproche CIMOSA
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IvV.3.4. CONCLUSION
Le méta-modéle proposé se base sur les concepts de CIMOSA, ceux-ci ont été enrichis en

utilisant des patrons métier [Eriksson, 00]. Par conséquent, le méta-modéle intégre le savoir et
le savoir-faire de la modélisation métier et permet leur réutilisation dans le but de développer

des modeles de systémes. Ces derniers sont orientés processus métier.

Chacun des aspects du méta-modele aide & réaliser des modéles décrivant un point de vue
particulier du systéme. En effet, les aspects fonctionnels du méta-modele permettent de

modéliser les processus métier et leurs étapes.

Les aspects informationnels du méta-modéle aident 3 développer des bases de données et
définir les objets d’entreprise que le systéme utilisera. Les états (vues d’objet) de ces derniers
peuvent €tre utilisés pour identifier et spécifier les entrées/sorties des activités et des

processus modélisés a ’aide des aspects fonctionnels.

Les aspects de ressource du méta-modéle permettent de gérer les moyens de 1’entreprise
(ressources) nécessaires au fonctionnement du systéme, et de les classer en ressources actives
(entités fonctionnelles) et passives (composants ressources). Ils permettent aussi de définir les
aptitudes de chaque moyen et les opérations fonctionnelles qu’ils peuvent assurer (dans le cas
d’une entité fonctionnelle). Ces aspects permettent aussi d’attribuer des ressources aux

activités par le biais de leurs aptitudes requises.

Enfin, les aspects organisationnels définissent la structure organisationnelle nécessaire pour
la coordination du éystéme. Il permet aussi de définir les responsabilités opérationnelles, les
autorités opérationnelles et les autorités de conception de chaque entité (processus, activité,
objet, ressource, etc.) du systéme, et de les attribuer aux entités d’organisation (cellules

d’organisation, unités d’organisation).

Néanmoins, ce méta-modéle n’offre qu’une structure statique permettant un développement -

statique des modéles du systéme.

De ce fait, la description dynamique du méta-modéle permet le développement de modéles
décrivant le comportement d’un systéme. Par conséquent, nous avons essayé de définir le
comportement de différents concepts du méta-modéle lors de son implémentation. Cette
derniére est réalisée par une approche permettant la réutilisation du savoir-faire et la
collaboration entre les modélisateurs. Cette approche doit laisser le choix, aux modélisateurs,
de modéliser n’importe quels aspects (fonctionnels, informationnels, ressources et/ou

organisationnels) du systéme, séparément ou avec d’autres aspects et dans 1’ordre de son
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choix. Chaque aspect doit collaborer avec les autres, tout en étant inferopérable avec les

plates-formes d’applications (exemple : plates-formes informatiques).

Cette approche doit aussi permettre d’utiliser les aspects du méta-modéle par n’importe quel
modélisateur, en tenant compte de sa localisation géographique. Ceci peut €tre résolu par une

portabilité facile et rapide des concepts de ces aspects.

En faisant le bilan des -caractéristiques (réutilisation, indépendance, collaboration,
interopérabilité et portabilité) de cette approche d’implémentation, nous arrivons a la

définition d’un composant (§IV.4.2)

-105 -



Chapitre IV : Conception d’un Référentiel pour la modélisation des processus en entreprise

IV.4. LES COMPOSANTS METIER DU REFERENTIEL

IV4.l. INTRODUCTION

De nos jours, les techniques basées sur les composants deviennent essentielles pour les
exigences de qualité d'un logiciel. La premiére régle est de permettre ’utilisation d'un
composant logiciel sans se référer 4 sa composition interne (son implémentation). La seule
chose qu'il faut savoir & propos d'un composant est son interface publiée, qui spécifie les
services fournis aux utilisateurs. Il est important de savoir qu'un composant n'est pas limité
aux techniques d'implémentation qui utilisent DCOM', EJB", CORBA [Geib, 97], voire
méme XML" [Young, 00]. Un composant peut avoir n'importe quelle forme
d'implémentation garantissant les principes de séparation d’interfaces et de standardisation.
Ces formes d’implémentation peuvent étre de nature binaire, de classes, de spécifications, des
documents, du code source, des interface (exemple : CORBA, COM/COM+/ActiveX™ 1 |
EJB, etc.) ou un framework [Kobryn, 00]. Ainsi, une application générique peut &tre

considérée comme un composant logiciel.

Les composants métier que nous proposons représentent les quatre aspects du méta-modéle
proposé précédemment. Autrement dit, ils implémentent physiquement le méta-modeéle de la

section IV.3.

De ce fait, les acteurs métier manipulent ces composants pour avoir accés aux concepts
définis dans le méta-modéle et ce, dans le but de développer un ou plusicurs modéles

particuliers d’un systéme ou de ’entreprise.

L’approche par composants que nous proposons permet la réutilisation du savoir-faire de la
modéelisation métier, sous forme de composants autonomes, réutilisables et partageables par

les différents acteurs métier.

Avant de présenter les composants proposés, nous donnons les points essentiels & prendre en

compte avant tout développement de composant.

' Distributed Component Object Model, © 1997 Microsoft Corporation,
hittp://www.microsoft.com/com/tech/dcom.asp

"! Enterprise JavaBeans, Sun Microsystems, hitp://www.sun.fr

2 Common Object Request Broker Architecture, OMG (Object Management Group), http://www.omg.org/
** eXtensible Markup Language, W3C, http://www.xml.org/

* Component Object Model, Microsoft Corporation ©, http://msdn.microsoft.com/

- 106 -




Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

IvV.4.2. DEFINITION

Il y a plusieurs définitions d’un composant, surtout en génie logiciel. Mais, les principes
essentiels qui reviennent toujours sont 1'indépendance, la portabilité, 1a réutilisation des
services [Brown, 97], linteropérabilité [Dogac, 98], I’évolution et la collaboration avec les
autres composants [Sprott, 00]. L’indépendance ne signifie pas nécessairement qu’un

composant n’a pas de dépendance avec les autres composants [Brereton, 00].

Szyperski [Szyperski, 98] définit un composant comme une unité de composition qui peut étre

déployée indépendamment et qui peut étre le sujet d’une composition par une partie tierce.

Une autre définition donnée par UML suppose qu’un composant est une partie physique et
remplagable d’un systéme, qui rassemble une implémentation et fournit une réalisation d’un

ensemble d’interfaces [Booch, 00].

Sprott [Sprott, 00] décrit un composant en tant qu’une entité séparée et encapsulée. Ceci
facilite la gestion, 1'évolution et la collaboration avec les autres composants. La granularité,
la limite de portée et la cohésion interne sont des attributs importants du composant. Un
composant élémentaire est facilement extensible et ne posséde pas plusieurs relations, mais il
a besoin de plus de gestion dans son environnement. Alors qu’un composant offrant beaucoup
de services est facile & gérer, mais il aura besoin de plus de maintenance et d'efforts de

modification et d’implémentation, parce que la portée de la finalité est plus vaste.

Parfois les termes objet et composant sont souvent considérées comme similaires voire
interchangeables. Dans I’approche orientée objet, un composant peut étre vu comme une

collection d’objets, dans laquelle les objets coopérent entre eux et sont étroitement liés.

Iv.4.3. CARACTERISTIQUES D’UN COMPOSANT

Un composant est spécifié par des fonctions au moyen desquelles il communique avec son
environnement, et par d’autres attributs, appelés « attributs extra-fonctionnels », qui

définissent le comportement du composant.

Les composants communiquent avec leur environnement via des interfaces. Donc, il doit
avoir une interface clairement spécifiée, alors que I’implémentation doit &tre encapsulée et ne

doit pas étre consultée a partir de I’environnement.

La caractéristique la plus importante d’un composant est la séparation de I’interface et de

I’implémentation.
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Un composant interopére avec d’autres composants ou avec des applications dans une
architecture prédéfinie [Sprott, 00]. Ceci signifie qu*un composant peut uiliser les fonctions
ou services d’un autre composant. L’interopérabilité peut se limiter a la communication entre

composants mais en général va bien au-dela.
Dans ce qui suit, nous essayons de définir I’interface et I’implémentation d’un composant.

Une interface d’un composant doit étre standard, de ce fait un composant peut étre largement

réutilisable.

La Figure IV.4-1 illustre un méta-modéle UML pour la spécification sémantique d’un
composant [Crnkovic, 02]. Dans ce méta-modéle, un composant est déterminé par son
interface (qui fournit et requiert des services) et par des contraintes. Chaque interface consiste
a un ensemble d’opérations. En plus, un ensemble de pré-conditions et de post-conditions est
associé & chaque opération. Les pré-conditions et les post-conditions dépendent souvent de
I’état maintenu par le composant. Au-dela de la spécification du comportement d’un seul
composant, les contrats sont utilisés pour spécifier les interactions parmi les groupes de
composants. Un contrat liste les contraintes globales qu’un composant peut maintenir
invariantes (I’invariant). Pour chaque opération, un contrat liste aussi les contraintes qui
doivent étre satisfaites par le client (pré-condition), et celles établies en retour (post-
conditions). La pré-conditions, les invariants et les post-conditions constituent la spécification

du comportement d’un composant.

Contrainte Composant
1.+ 1 1.*
1.
1.
1 L*
Etat 1 Interface
1.*
1 1 1
L+
‘—  Invariant
1.* L.+
1 .- *
17 1.* 1 | 1 1.+
Pré-Condition Opération | Post-Condition

Figure IV.4-1- Méta-modéle UML pour la spécification d’un composant logiciel (d’aprés
[CrnKovic, 02])

IV.4.4. CAS DE NOTRE ETUDE

Aprés développement du méta-modéle de la section IV.3, nous proposons cinq composants

qui implémentent celui-ci; quatre correspondent aux quatre aspects (fonctionnels,
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informationnels, ressources et organisationnels) du méta-modéle. Le dernier est un
complément pour les aspects fonctionnels et qui permet aux acteurs métier de modéliser le

flux de contrdle des processus déja congus.

Avant de présenter chaque composant, nous les résumons dans le tableau suivant :

Composant Aspects méta-modéle correspondant Réle
Gestion et Conception de Modélisation de Ia structure
Processus Fonctionnels fonctionnel d’'un systéme

d’entreprise en définissant ses
objectifs, ses domaines et ses
processus et en identifiant ses

activités.

Comportement , Décrire le flux de contréle de

chaque processus du systéme.

Gestion d’Information Informationnels Identifier les entrées/sorties des
processus du systéme sous forme

de vues d’objets.

Gestion de Ressources Ressources Identifier les moyens requis pour la

réalisation de chaque processus du

systéme.
Structure d’Organisation Organisationnels Définir les cellules et les unités
d’organisation ayant les

responsabilités et les autorités sur
les processus, les domaines et le

systéme.

Tableau IV.4-1 — Résumé des composants métier proposés

Dans ce qui suit, nous présentons chaque composant par :

¢ Son diagramme de cas dutilisation qui représente les fonctions de génériques assurées
par le composant.

e Son implémentation :
- Par un diagramme de classes,
— Par un digramme de collaboration représentant les interactions entre les classes,

e Son interface :
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- Qui est représentée par des classes d’interfaces et les scénarions de leur utilisation

par des acteurs métier dans des diagrammes de séquences.

IV.4.5. COMPOSANTS DE GESTION ET DE CONCEPTION DES PROCESSUS

a) Objectifs
Ce composant permet aux acteurs métier de développer des modéles d’un systéme par ses

processus métier et ses fonctionnalités, appelés activités.

En effet, en partant du cahier de charges, le composant permet de définir I’objectif du systéme

et de le décomposer en domaines tout en décomposant I’objectif-systéme (§ Annexe B).

Les acteurs de type responsables CIMOSA et responsables meétier, aprés la définition du
systéme et des domaines, développent une cartographie des processus métier des différents

domaines.

Les processus métier étant définis, les responsables métier, les experts et les techniciens
collaborent pour définir les fonctionnalités (activités) du systéme. Ces fonctionnalités forment

les étapes des processus métier.

La Figure IV .4-2 résume ces tiches génériques par un diagramme de cas d’utilisation.

2

ﬁ / Rédiger le cahier de charges fonctionnel

<<inclus>>
ResponsableMétier
<<indus>> O

Cartographier les processus Définir les entrées/sorties de chaque
1} processus

1 <<inclus>>

d}
Décomposer los processus en activités \ Expert

[ResponsableMeétier Définir les activités

0

Figure IV.4-2 — Cas d’utilisation du composant gestion et conception de processus
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b) Concepts
En partant des aspects fonctionnels du méta-modéle (Figure IV.3-12), les attributs et les

méthodes des concepts de ces aspécts sont représentés par les Figures IV .4-3 et IV.4-4.

+Source
0.* <<Class Module>>
<<Class Module>> =l . Relation
~ Systéme <<Class Module>> 0.. .
+ Nom : String " : = Domaine +Cible 0.*
+ 1D : String Oo—3 + Nom : Stning 0.
- + ID : String
+ AjouterDomaine() Y _
+ SupprimerDomaine() + SpecifierDomaine()
+ AjouterObjectif() + VérifierDomaineEntrepriseExistant <<Class Module>>
+ SupprimerObjectif() DomaineCIMOSA
+ AjouterOccurenceSystéme <<Ciass Modulors = -
—> Processus + AjouterProcessus()
1 ~ - + SupprimerProcessus() )
+ Nom : String , + AjouterOccurenceDomaineCIMOSA(Q)
) +Processus |+ pécomposerObijectifSystéme()
+ SpecifierTypeProcessus() p&————<+ SelectionDomaine_Systéme()
<< >> - [+ AjouterSous-Processus() 1.* 1 |+ AjouterEvénement()
Class Module . . ) . J
ProcessusMétier - + VérifierDomaineEntrepriseExistant + SelectProcessusMaitre()
+ 1D : String - A
+ EtatTransition : String
+ Colt : Single 4 1. 1
L+ AjouterActivité() <<Cla'ss Module>>
L+ SupprimerActivite() +SOUS-Processus Evénement
b CalculCodt() - N + Nom : String
L+ AjouterOccurénceProcessusMétier} O +1D: String
+ Heure : Date
1 ?
+parent + AjouterOccurenceEvénement(}
1
0 +Déclencheur
<<Class Module>>
ProcessusMaitre
+ 1D : String
+ Colt : Single
+ AjouterProcessusMétier()
+ SupprimerProcessusMétier()
+ AssocierEvénement()
+ SupprimerEvénement()
+ CalculColt()
+ AjouterOccurenceProcessusMaitre()
1
+ObjectifMaitre
+ObjectifMétier 1
1 <<Class Module>> +ObjectifDomaine
Objectif- 1
+ Nom : String
- ] 171+ ID : String
+ObjectifSystéme !
Niveau : Integer=0 +parent
Achevé : Boolean = Non
+ AjouterOccurenceObjectif) -
+enfant

Figure IV.4-3 — Diagramme de classes du composant Gestion et conception de Processus
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<<Class Module>> +parent
Paramétre pa A
: String - +SOUS-| s
Sencion soog | <<0as o o
i ProcessusMétier
+|D : String 0.*
<<Class Moduie>> 1 + EtatTraqsition : String
OpérationFonctionnelle + Cott : Single
+ Nom : String . .
+ EntitéFonctionnelle ; Object :gf:;:::fxgﬁym 0
5 + CalculCot() :
+ Exécuter() y i " .
+ AssocierOpération() + AjouterOccurenceProcessusMétier()
1 . .* 1 1
i +ObjectifMétier
o.* -
1
<<Class Moduie>> <<Class Module>>
__ Activité Objectit
+ Nom : §tn'ng + Nom : String
+ |D :'String +1D : String -

- |+ EntréeFonct : Collection
+ EntréeControl : Collection

+ SortieFonct : Collection
+ SortieControl ; Collection

+ EntréeRessource : Collection

+ StéréoType : Object = Systéme
Niveau : Integer =0 ’
Achevé : Boolean = Non .

1| + AjouterOccurenceObijectify

+enfant

+ SortieRessource : Collection
+ Durée : Single 1
+ Codt: Single

+ EtatTransition : String

+Objectif
+parent 1

+ DéfinirEnsembleAptitudes()

+ AjouterOpérationsFonctionnelles()
+ EliminerOpérationsFonctionnelles()
+ AjouterEntrée()

+ DéfinirSortie()

+ SupprimerEntrée()

+ SupprimerSortie()

+ CalculCoit()

+ AjouterOccurenceActivité()

1
+EnsApt | 1

<<Class Module>>
EnsembleApfitudes
+Nom : String
+1D : String

<<Class Module>>
Aptitude

1+Ensemble
10.*

+ Nom : String
+ 1D : String
+ Famille : {fonction, objet, performance, opération}

1.*
+UneAptitude

+ AjouterAptitude()
+ SupprimerAptitude()
+ AjouterOccurenceEnsApt()

+ AjouterOccurenceAptitude()

Figure IV.4-4 — Diagramme de classes du composant Gestion et conception

de Processus (suite)
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¢) Collaboration entre les concepts du composant
Les différentes méthodes des classes des Figures IV.4-3 et IV.4-4 permettent d’identifier les

interactions entre les instances de ces classes comme représenté dans la Figure IV.4-5.

La classe processus permet d’identifier des processus d’un domaine, puis de définir son type
(processus métier ou processus maitre) en fonction de ses objectifs. La définition du type d’un
processus ne peut avoir lieu qu’aprés identification compléte des processus du domaine, qui
est suivie par le regroupement des processus en processus parent, jusqu’au niveau le plus
haut. Les processus parents sont des processus maitres, alors que les processus des niveaux les

plus bas sont les processus métier.

1 est possible de rectifier les regroupements des processus métier en processus maitres, en

supprimant et ajoutant des processus.

1: AjouterDomainé( ) . y .
. 19 Supgf_imerDomine( ) z SpecrﬁerDe omaine( )
: Systéme : Domaine
7: SpecifierTypeProcessus( 3: AjouterPracessus( )
18: SupprimerProcessus( )
4: SpecifierTypeProcessus( ) r > : DomaineCIMOSA
-_
_| _:ProcessusMaitre : Processus
A
9: AjouterEverfement( ) 6: AjouterProcessusMétier( )
17: SupprimerEvenement( ) 16: SupprimerProcessusMétier( )
5: SpecifierTypeProcessus( )
_ Evénement _: ProcessusMétier
: EnsembleAptitudes
8: AjouterActivité( )
15: SupprimerActivité( ) 10: DéfinirEnsembleApt ,uts()
._: OpérationFonctionnells L — T
S ~Activite. ] 11: AjouterAptitude( }
12: AjouterOpérationsFonctionneties( ) 13: SupprimerAptitude( )
14: SupprimerrOpérationsFonctionnelles( )

: Aptitude

Figure IV.4-5 — Collaboration entre instances

Comme cité dans les cas d’utilisation du composant, les responsables métier et responsables
CIMOSA effectuent la définition du systéme et de ses domaines, ensuite des processus de

chaque domaine, en spécifiant les processus métier (cartographie des processus).
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La définition des entrées/sorties et des ressources des processus métier est une étape

importante lors de la préparation de la cartographie [Mougin, 02].

d) Interfaces du composant
Les acteurs utilisent 1’interface du composant (Figure IV.4-6) pour manipuler ses concepts.

L’interface est représentée par les classes interfaces suivantes :

* La classe interface ‘ISystéme’ permet aux responsables métier et aux responsables
CIMOSA d’identifier et de définir un systéme, ses objectifs, la liste de domaines qu’il
peut contenir et les relations entre eux. Cette classe permet la manipulation d’objets
Systéme, Relation et Domaine CIMOSA (Figure IV.4-7).

® La classe interface ‘IGestionProcessus’ permet aux responsables métier de gérer les
processus métier et les regrouper en processus matres (Figure IV .4-8).

* La classe interface ‘IConceptionProcessus’ permet aux responsables métier, aux
experts, aux responsables cellule et aux responsables d’organisation de définir les
processus maitres et métier, de décrire leurs objectifs correspondants, de définir les
activités de chaque processus métier, d’identifier les entrées et les sorties des
processus/activités et les cellules et acteurs responsables d’eux (Figures IV.4-9, IV .4-
10 etIV.4-11).

®  ‘lActivité’ est une interface permettant aux responsables métier, techniciens, experts,
et responsables d’organisation de définir et de décrire les activités, les aptitudes
requises et les ressources correspondantes tout en identifiant les opérations

fonctionnelles achevant chaque activité (Figure IV.4-10).

Ces quatre classes interfaces permettent de définir I’interface du composant et permettent aux
différents acteurs métier de gérer et de concevoir des objets processus, activités, objectifs,
domaines, etc. Or, le composant ne permet que la description statique des processus et des
activités. Par conséquent, nous avons développé un cinquiéme composant qui permet la

description du comportement d’un processus par les régles de comportement (§1V.4.9).
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X

,_l

<<Sous-Composant>>

-2

ReéglesComportement <

<<interface>>
IGestionProcessus

+ DécomposerEnQbjectifsMétiers()
+ AjouterProcessus()

+ SupprimerProcessus()

+ SpécifierEnProcessusMétier()

+ SpécifierEnProcessusMaitre()

ResponsableSystémeEntreprise ResponsableMétier
<<Interface>>

ISysté¢me

+ DéfinirObjectifSystéme()

+ DécomposerObjectifSystéme()

+ DéfinirNomSystéme()

+ AjouterDomaine()

+ SupprimerDomaine()

+ AjouterRelationEntreDomaines()

+ SupprimerRelation() -

+ AssocierDomaine_ObjectifSystéme()

+ AjouterProcessusMétier()

v + SupprimerProcessusMétier()
rd

g 4 Pl

4

/ L, ’a ,l
<<Class Module>> e V4
Systéme ',/' Y
al <<Class Module>>
<<Class Module>> S>>
DomaineCIMOSA Processus < I
1 1. <<Class Module>>
% 1. ProcessusMétier
<<Class Moduie>> P
<<Interface>> ProcessusMaitre e

IConceptionProcessus - : ____-—‘

<<Class Module>>
Activité

+ DéfinirObjectifProcessusMaitre()

+ DéfinirObjectifProcessusMétier()

+ AjouterEntréeProcessusMétier(}

+ SupprimerEntréeProcessusMétier()
+ DéfinirSortieProcessusMétier()

+ SupprimerSortieProcessusMétier()

+ DéfinirRessourceProcessusMétier()

<7J---

<<Interface>>

+ AjouterActivité() [Activité
+ SupprimerActivité()

+ AssocierEvtPourProcessuMaitre()

+ SupppmerEvtO + AjouterAptitude()

+ |dentiferEvis() + SupprimerAptitude()

+ AjouterOpérationFonctionnelle()

+ SupprimerOpérationFonctionnelle()
+ AjouterRessource()

+ SupprimerRessource()

+ DéfinirEnsembleAptitudes()

ResponsableMétier

Technicien

Expert

Figure IV.4-6 — Interface du composant de gestion et de conception des processus

Pour décrire les scénarios possibles lors de I’utilisation de chacune des interfaces par le

modélisateur, nous avons représenté ceux-ci par des diagrammes de séquence.
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En effet, dans la [V.4.8 les responsables métier décomposent chaque objectif correspondant &
un domaine en objectifs métier. En partant de ces objectifs, ils définissent des processus et les

specifient en processus métier. Ensuite, ils regroupent ces processus en processus maitres.

11 est possible qu’un processus métier soit redéfini en tant que processus maitre. Ceci est dans
le cas ot il est le processus du plus haut niveau du domaine et pourrant étre déclenché par des

événements.

De méme, les Figures IV.4-7, IV.4-9 et IV.4-10 représentent des séquences définies par des

opérations en ordre.

Ces diagrammes de séquence permettent de décrire la méthodologie que nous proposons pour
utiliser le composant Gestion & Conception de Processus, tout en identifiant les acteurs

métier qui doivent y avoir acces.
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X

< ResponsableMétier

1: DéfinirNomSystéme( ) :

4; DéfinirObjectifSystame( )

_~ 1Systeme l I sté I I _Domaine I I ObleclifSystame : l
- . QQH_{'BCﬁ :
t T
> 1 2: AjouterOccurenceSystame( ) i
3: Ajout confirmé
T 5 AjouterObjecif()
ﬂ 8: AjouterOccurencgObijectif( )
!
7: Ajout cogfirmé I
8: Objectif ajoutd <

jerDomaine_ObjectifSysté

10: VérifierDomaineEntrepriseExistant( }

11: VérifierDomaineEntreprispExistant(Faux)

12; AjouterDomaine( }

=y

13: SpecifierDomaine( )

17: Domaine ajouté

16: Domaine spécifié

14: AjouterOcclirenceDomaineCIMOSA( )

I _ DomaineCIMOSA

16

Ajout confirmeé

18: VérifierDomaineEntrepr

Existant(Vrai)

19: AjouterDomaine( )

20: Domaine ajouté

S

—

Figure IV.4-7 — Utilisation de la classe interface ISystéme
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. ; < IGestionProcessus ~ DomaineCIMOSA ; Ssu Objectifétier ; _ ProcessusMétier L ProcessusMaitre
ResponsableMétier fon | I ot I
0 t L ) biacti
! 1: D& EnObjectifsMétiers( ) I !
1 1: DécomposerEnObjectifsMétiers i - i i
2:
Sl DécomposerObjectifSystéme( 2: 3: AjouterOccurencepbjectif( ) ¢
> 2l
4: Ajout confirmé
5: Décomposition terminée €
6: AjouterProcessus( ) <
—>
7: AjouterProcessus( )
8: SpecifierTypeProcessus| ‘
P ype () 9: AjouterOccurenceP isMétier( )

10: Ajout dorffirmé

11: Processus spécifié <

12: Ajout confirmé

[V |

13: RegrouperProcessusMétiers < a4 AjouterProcessus( )

) (—

5:
15: SpecifierTypeProcessus( ) 16: AjoutefOccurenceProcessusMaitre( )

17: Ajout confirmé

18: Processus spécifié

19 Regroupement terminé

T ——

-
O |

A
e ————— 'J

Figure IV.4-8 — Utilisation de la classe interface IGestionProcessus




8: AssocierEvtPourProcessuMaitre( )

I

. IConceptionProcessus main (0] : ProcessusMalitre _ Evénement
] : I
1: [dentiferEvts() > 1 2: SelectionDomaine_Systéme() i H
1
)"T 3: AjouterEvénement( ) i
|
i
4: AjouterOccurence E
>rh
5: Ajout confirmé
<< Joulep
6: Evénement ajouté
"""""" 8]
7: Evénement identifié E -
s
9: SelectProcessusMaitre( )
) 10: AssoclerEvénement()
>
.- 11: Evt associé | e
[ —

12: Assocication réalisée

<

U

Figure IV.4-9 — Utilisation de la classe interface IConceptionProcessus
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 Technicie . IGonceptionProcessus : ProcessusMétier . Activité _ Aptitude s EnsembleAptitudes 2 JActivité E
1 T T 1
i 1: AjouterActivité i !
i AouterActivité() 2: AjouterActivité( ) i |

3: AjouterOccurenceActivitd( ) i E
1
4: Ajout confirmé i !
5: Activits sjoutée R ———— & béfinrEnsomblenci "
. : DéfinirEn itudesi
< 7: DéfinitEnsembleAptitudes( ) P s plitudes()
<
8: AjouterO¢curenceEnsApt( )
o
: AjouterAptitud:
10: AjouterAptitude( ) <A] AP (
11: AjouterOccurenceAptitude( ) | {*&
-l
12: Ajout confirmé
> | 13 Aptitude ajoutée
e e S
< 14: EnsembleAptitudes ajouté
15: EnsembleAptitude défini
e
16: AjouterR
17: AjouterEntrée( ) < AoutsrReseprce )
[18: AjouterOpérationsFofctionnelles( )
19: OpérationFonctionndlle ajoutée
"""" ]
= 20: Ressource ajoutée
>
L
T |
L 1
T ]
i 1
L] ] 1
I ] 1
1 1 1
-J T 1 1 ]
4 [} [] ]
I 1 ] 1
1 ] ] )
) ] ] [) }
i i i i i
1 ] i 1 i
i T 1 i 1
H 1 i [ 1
! ! ! ! !

Figure IV.4-10 — Utilisation de la classe interface IActivité
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En final, nous pouvons représenter le composant de Gestion & de Conception de Processus et

ses interfaces comme proposé dans la Figure IV.4-11 :

O‘ [ ] Gestion&Conception ‘O
Processus
IActivité IConceptionProcessus
1Systéeme IGestionProcessus

Figure IV 4-11 - Composant de « Gestion & de Conception de Processus »

IV.4.6. COMPOSANT DE GESTION DE L’ INFORMATION

a) Objectifs
Ce composant permet aux techniciens de récupérer les informations et les données

d’entreprise pour décrire les objets d’entreprise, leurs propriétés et leurs états.

Ces objets d’entreprise sont gérés par les responsables métier pour développer des schémas

conceptuels, dans le but de réaliser des bases de données.

La Figure IV.4-12 représente le digramme de cas d’utilisation qui définit les taches
génériques A réaliser par les acteurs métier. Ce diagramme est la spécialisation du cas

d’utilisation « Identifier les entrées/sorties d’un processus » de la Figure IV.2-2.

-121 -



Chapitre IV : Conception d’un Référentiel pour la modélisation des processus en entreprise

SGDT\ / ERP ResponsableMétier
Récupérer liste Objets d'enteprise
“ Récupérer liste Vue d'objets
N,
\\ \“
.
s<f|nclus>> <<inclus>> \\
Q <<inclus>>
Définir les propriétés de chaque vue d'objet : Gérer les vues d'objets
Créer des vue d'objets pour chaque objet ,}
d'entreprise
l
/ <<étendu>>
l l
Technicien
Développer Schema Conceptuel
Expert

Figure IV.4-12 — Cas d’utilisation du composant Gestion de I’Information

b) Concepts
Les aspects informationnels du méta-modéle rassemblent les concepts implémentés par ce

composant.

La Figure IV.4-13 représente les attributs et les méthodes de ces concepts.
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<<Class Module>>
Elémentinformation
+ Nom : String
+1D : String
TypeElement : Variant
# Contrainte : Variant

s 1.*
<<CI\7::8A;}::1 le>> ! Proprieté + Restituerinformations()

- + RestituerDonnéesTechniques()
+ Nom : String + AjouterOccurenceElémentinformation()
+ |D : String
+ Famiile : String 1.*
Nature : {Physique, Information} Propriété
Cardinalité : Integer 1
Persistance : {permanent, temporaire} 1 <<Class Module>>

o h ObjetEntreprise
+ AjouterElémentinformation() - . Qri
+ SupprimerElémentinformation() +Etat +Objet : ,"g’f"s'tf,fg"g
+ AjouterOccurenceVueObijet() * Far‘nille : String
+ ConsulterVues() 1.* .
+EntitéSource

+ AjouterElémentinformation()

+ SupprimerElémentinformation()
+EntitéCible + AjouterOccurenceObjetEntreprise()
+ AjouterVueObjet()

+ SupprimerVueObjet()

+ ConsulterObjets()

+Entite /N 1.

Q1

<<Class Moduie>> 1.»
SchemaConceptuel
+Nom: $tring <<CIaRsesIal\t/il::ule>>
+1D : String +UneRelation + Nom - String
+ AjouterVueObjet() < N iD : String
+ AjouterRelation() 1 1.
+ SupprimerVueObjet() + AjouterOccurenceRelation()
+ SupprimerRelation()
+ AjouterOccurenceSchema()

Figure 1V.4-13 — Diagramme de classes du composant Gestion de I’Information

c) Collaboration entre les concepts du composant
Ces concepts sont représentés par des classes d’objets. Les instances de ces classes

collaborent entre eux par envoi de messages et appel de méthodes (Figure IV.4-14).

En effet, aprés 1'identification des objets d’entreprise, des vues d’objet sont définies pour

représenter un ou plusieurs de ces objets.

Ces vues d’objet sont utilisées en tant qu’entités pour créer des schémas conceptuels.
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: ObjetEntreprise

: Elémentinformation

4: SupprimerElémentinformation( )

is; AjouterOccurenceObjetEntreprise( )

v

§: AjouterElémentinformation( )
6: SupprimerElémentinformationy( )

: VueObjet

<—
1: AjouterVueObjet( )
2: SupprimerVueObjet( )

7: AjouterVueObijet( )
Supprimer\/ueObjet( )

: SchemaConceptuel

: Relation

<
9: AjouterRelation( )
10: SupprimerRelation( )

Figure IV.4-14 — Collaboration entre instances

d) Interfaces du composant

Pour avoir accés 4 ce composant, les acteurs manipulent son interface. Cette derniére est

présentée par les deux classes interfaces (Figure IV.4-15) suivantes :

* IGestionInformation qui aide les experts et les techniciens & créer des schémas
conceptuels tout en établissant la liste des objets d’entreprise et créeant les vues
d’objet qui leur correspondent et de les stocker dans des bases de données techniques
ou dans des ERP (Figure IV .4-16).

* I[Elémentlnformation qui permet aux techniciens de définir les propriétés des objets

d’entreprise et les vues d’objet(Figure IV.4-17).
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ResponsableMétier

\

Expert
Technicien

<<Interface>>
IGestionInformation

+ AjouterVueObjet()

+ SupprimerVueObjet()

+ AjouterRelation()

+ SupprimerRelation()

+ ConsulterVuesObijets()

+ AjouterShema()

+ AjouterObjetEntreprise()

+ SupprimerObjetEntrepirse()

<<Interface>>
|Elémentinformation

ERP

+ AjouterPropriétéVueObjet()
+ SupprimerPropriétéVVueObjet()
+ AjouterPropriétéObjetEntreprise()

+ SupprimerPropriétéObjetEntreprise()

~ SGDT

<<Class Module>>
Elémentinformation

¥i Y
L “\ ,a'v A v\
<<Class Module>> \‘ \\ el ,' N
SchemaConceptuel ! ‘~._\ //’ !
l’l ‘: :~ l=
] » ~ . ]
] /’ P s ..____..N i
I L <<Class Module>>
+Entité 2.+ 7 . ; 1. ObjetEntreprise
L P W
<<Class Module>> /—::):j;t—’— 1
VueObjet +Etat 1.*
R >
Propriété
Propriété 1.*

+ Nom : String

+|D : String
TypeElement : Variant
# Contrainte : Variant

+ Restituerinformations():
+ RestituerDonnéesTechniques()
+ AjouterOccurenceElémentinformation()

Figure 1V.4-15 — Interface du composant Gestion de ’Information
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A

v s | [ | [ [ e ] [
; 1: AjouterOb1Enireprise( ) 1 H
H 1 2: AjouterOccurenceObjelEntreprise( ) H

> -l
3: ObjslEntreprise ajouté
4: AjouterViueObjet() -
5: AjouterVueObjet( )
> —
6: AjojterOccurenceVueObjst()
7: Ajout confirmé
<3
8: VueObjet ajoutée J
3
gl
9: Ajoutershema()
i =1 10 AlouterOcourenceSchema()
[*] 11: AjouterVueObiet()
12: AjouterRelation( )
13: AjouterOccurenceRelation( )
—
14; Ajout confirmé
15: Relatlon ajoutés
P
18: Ajout confirmé
-

-
]
e ]
] [
_rj i 1
H i i
T | E |
| | : i
i 1 1 1
| | = :
i i i i

Figure IV.4-16 — Utilisation de la classe interface IGestionInformation
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: Tec

: IElémentinformation : ObjetEntreprise

—
1: AjouterPropriétéObjetEntreprilhe( ) .
! 2: ConsulterObjets( )

: Elémentinformation

3: AjouterOccurenceElémentinformation( )

8: Elémentinformation ajouté

4: Restituerinformations( )

B o

R

5: Informations récu*érées

6: RestituerDonnéesTec

Tques( )

N

7: Données stock

T

T~
9: Eléméntinformation ajouté a objet-:Ttreprise

TSV

IS—|

Figure IV.4-17 — Utilisation de la classe interface IElementInformation
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Finalement, nous représentons le composant de gestion de I’information et son interface

(Figure IV.4-18)

Gestioninformation

|IElémentinformation

IGestioninformation

Figure IV.4-18 — Composant « Gestion d’Information »

Ce composant peut étre utilisé pour associer les vues d’objet en tant qu’entrées et sorties des

activités d’entreprise.

IvV.4.7. COMPOSANT DE GESTION DES RESSOURCES

a) Objectifs
L’objectif de ce composant est de permettre aux acteurs métier de définir les ressources

d’entreprise, pour servir aux activités. Cette association est en fonction des aptitudes requises.

En effet, les techniciens et les experts récupérent les informations des ressources pour définir

des instances de ressources et définissent leurs aptitudes (Figure IV.4-19).
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<<inclus>>

-
-
-
o

——‘
&£

ERP

Définir Type Ressource
Récuperer liste Ressources

<<inclus>>

>

X

Expert

<<inclus>>
Définir Aptitudes pour Ressources

Technicien

Déterminer Opérations Fonctionnelles

a exécuter

Figure I'V.4-19 — Cas d’utilisation du composant Gestion de Ressources

Le diagramme de cas d’utilisation de la Figure IV.4-19 est la spécialisation du cas
b) Concepts

d’utilisation « Définir les ressources requises pour chaque processus » de la figure IV.2-2.

La Figure IV.4-20 montre les attributs et les méthodes des classes qui représentent les
concepts des aspects ressources du méta-modele.
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<<Class Module>>
EntitéFonctionnelle

+ AjouterOpérationFonctionnelle()
+ SupprimerOpérationFonctionnelle()
+ AjouterOccurenceEntitéFonctionnelle()

1 +Entité |0..
+Parent
1 +Opération, 1.+
~<Clase Moduass <<Class Module>>
ass Module - .
OpérationFonctionnelie
+Enfant : Ressource P
F - + Nom : String
0.1+ Nom : String +1D': String
+ID: §tnng . : + Description : String
+ Famille : String
+ Classe : String = Entité Fonctionnelle + AjouterParamétre()
Adresse Logic!ue : .Strin‘g : + SupprimerParameétre()
Adresse P hysuqug . Stnng. o + AjouterOccurenceOpération()
Adresse Electronique : String .
+ Quantité : Integer | 1
y0..*
+ AjouterEnsembleAptitudes() <<Class Module>>
+ SupprimerEnsembleAptitudes() Paramétre

+ SpécifierRessource()

+ AjouterOccurenceRessource() Nom : String

Description : String

+LaRessource 1

+ AjouterOccurenceParamétre()

+EnSApt 1
<<Class Module>> 1 <<Class Module>>
EnsembleAptitudes_Ressource * Aptitude
+ Nom : String | + Nom ; String
+ ":_) : Strrrfg . +Ensemble +1D : String
+ ListeAptitudes : Collection + Famille : {fonction, objet, performance, opération}
0.* 1.*
+ AjouterAptitude() +UneAptitude[+ AjouterOccurenceAptitude()
+ SupprimerAptitude() - —
+ AjouterOccurenceEnsApt()

Figure IV.4-20 — Concepts du composant Gestion de Ressources

¢) . Collaboration entre les concepts du composant
Les instances de classes de ce composant collaborent entre eux par des appels des méthodes

(Figure IV.4-20) définis ci-dessus.

Apres la définition des ressources, les ensembles d’aptitudes peuvent étre définis. Ensuite, les
entités fonctionnelles sont identifiées parmi ces ressources. Enfin, les opérations

fonctionnelles qui doivent étre assurées par les entités fonctionnelles sont identifiées.
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: Ressource : EnsembleAptitudes_Ressource

1: SpécifierRessource( )/]\

4: AjouterAptitude( )
5: SupprimerAptitude( )

=~

2: AjouterEnsembleAptitudes( )
3: SupprimerEnsembleAptitudes()

: EntitéFonctionnelle

6: AjouterOpérationFonctionnelie( )
7: SupprimerOpérationFonctionnelle( )

: OpérationFonctionnelle

Figure IV.4-21 — Collaboration entre les instances

d) Interfaces du composant

La récupération des informations concernant les moyens de 1’entreprise et la création
d’instances ressources sont réalisées par les techniciens, par le biais de la classe interface

IInformationRessource (Figures IV.4-22 et IV.4-23).

Ensuite, les experts définissent les aptitudes de chaque instance ressource, & travers la classe
interface IGestionRessources. Cette méme interface est utilisée par les techniciens pour
identifier les entités fonctionnelles et définir leurs opérations fonctionnelles (Figures IV.4-22

et IV.4-24),
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X

€

Expert \ / Technicien

<<interface>>
IGestionRessources

+ AjouterEnsembleAptitudes()
+ AjouterOpérationFonctionnelle()
+ SupprimerOpérationFonctionnelle()

<<Interface>>
linformationsRessources

+ Restituerinformations()
+ AjouterRessource()
+ SupprimerRessource()

+ AjouterRessource()
+ SupprimerRessource()
+ SpécifierRessource()

\

>

<<Class Module>>
EntitéFonctionnelle

ERP
\\
\\“
‘\
\\‘
\\
\\

<<Class Moduie>>

> Ressource

+Entité | 0.*

+QOpération 4.

<<Class Module>>
OpérationFonctionneile

<<Class Module>>
Aptitude

1.7 | +UneAptitude

0..* | +Ensembie

+LaRessource 1

+EnsApt

<<Class Module>>
EnsembleAptitudes_Ressource

Figure IV.4-22 — Interface du composant Gestion des Ressources

()

: Technicien

: InformationsRessources

1: Restituerlnformatioﬁs( )

b

S

2: AjouterOccurenceRessource( }

;nessource

JopE—

3: Instance Ressource ajoutée

ey

4: Restituerinformations( )

5: Informations récupérées

S

Figure IV.4-23 — Utilisation de la classe interface IInformationRessources
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Figure IV.4-24 — Utilisation de la classe interface IGestionRessources




Chapitre IV : Référentiel de Composant de Modélisation En entreprise

Le composant de gestion de ressources est représenté par la Figure IV.4-25.

O

linformationsRessources

IGestionRessources \ /

GestionRessource

Figure IV.4-25 — Composant « Gestion de Ressources »

Les instances ressources résultant de ce composant peuvent étre utilisées en tant qu’entrées de

type ressource pour les activités d’entreprise.

IV.4.8. COMPOSANT DE STRUCTURE D’ORGANISATION

a) Objectifs
Avant de réaliser une organisation horizontale de ’entreprise, organisation des processus, il
est obligatoire de définir la structure d’organisation du systéme ou de I’entreprise, ses entités
d’organisation (départements, divisions, services, etc.) nommées aussi cellules d’organisation.

Les acteurs et les unités d’organisation de chaque cellule sont définis par les responsables de

cellules et les responsables d’organisation.

Les responsables métier, les responsables organisation et les responsables cellule définissent

les responsabilités et les autorités pour chaque cellule.
Les acteurs sont définis par le terme unité d’organisation.

La Figure IV.4-26 illustre les tiches génériques réalisées par ces acteurs métier.
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ResponsableMétier

ResponsableCeliule

X
ERP /

esponsableOrganisation

<<inclus>> =7 Définir les responsabilités/autorités de
g

chaque cellule

Récupérer informations sur Cellulles : :
d'organisation de I'entreprise
1 1

Définir les responsabilités/autorités de
chaque unité
_ 7 9
<<inclus>> d

»
e

"
\ " <<inclus>>
1 Pl
[ C
1
31

<<inclus>>

Déterminer les Unités d'organisation de Déterminer les aptitudes de chaque Unité
chaque cellule

d'organisation

ResponsableCellule

Figure IV.4-26 — Cas d’utilisation du composant Structure d’Organisation

b) Concepts

Ce composant est défini par les concepts

« structure  d’organisation »,

« cellule
d’organisation », « unité d’organisation », les ensembles d’aptitudes pour chaque «unité
d’organisation » et le concept « aptitude ».

Ces concepts sont représentés par des classes d’objet comme illustré dans la Figure IV.4-27.
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<<Class Module>>
CelluleOrganisation

+ Nom : String

+ 1D : String

- Famille : String

+ CO_RespUperation : CelluleOrganisation
+ CO_AutOperation : CelluleOrganisation
+ CO_AutConception : CelluleOrganisation
# ListeResponsabilités : String

# ListeAutOperation : String

# ListeAutConeption : String
NiveauDécision : String

Responsable : String

1.*  +CO-Cible

1.*

] 1.*

<<Class Moduie>>

Relation

+ AjouterCO()

+ SupprimerCO()

+ AjouterUO()

+ SupprimerU0()

+ AjouterRespOperation()
+ AjouterAutOperation(}

+ AjouterAutConcept()

+ SupprimerRespOperation()
+ SupprimerAutOperation()
+ SupprimerAutConcept()
+ AjouterOccurenceCO()

+ AttribuerEntité()

+ EliminerEntité()

+CO-Source

+CO

<<Class Module>>
StructureOrganisation

+ Nom : String

+enfant

1. +CO  +Parent

1.* +UO

<<Class Moduie>>
UnitéOrganisation

+ Nom : String

+1D : String

- Famille : String

+ CO_RespOperationnelie : CelluleOrganisation
+ CO_AutOpérationnelle : CelluleOrganisation
+ CO_AutConception : CelluleOrganisation

# ListeResponsabilités : String

# ListeAutOperation : String

# ListeAytConeption : String

-

+ AjouterCO()
+ SupprimerCO()

Un acteur est considéré en
tant que ressource humaine
et peut étre défini au

niveau du composant de

+ Acteur : Object ®

+ AjouterActeur()

+ SupprimerActeur()

+ AjouterRespOperation()

+ AjouterAutOperation()

+ AjouterAutConcept()

+ SupprimerRespOperation()
+ SupprimerAutOperation()

+ SupprimerAutConcept()

+ AjouterOccurenceUO()

+ AttribuerEntité()

+ EliminerEntité()

+ AjouterEnsembleAptitudes()
+ SupprimerEnsembleAptitudes() -

+UO

Gestion de Ressources

<<Class Module>>
EnsembleAptitudes_Organisation

<<Class Module>>
Aptitude

+ Nom : String

+ 1D : String :

+ Famille : {fonction, objet, performance, opération}
# CO_AutConception : Object

+Aptitude

|+ Nom: String

+ID : String

] # CO_AutConception : Object

+ AjouterAptitude()
+ SupprimerAptitude()
+ AjouterOccurenceEnsApt()

0.*

+ AjouterOccurenceAptitude()

Figure IV.4-27 — Diagramme de classes du composant Structure d’Organisation
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c¢) Collaboration entre les concepts du composant
Pour définir des cellules d’organisation, le concept ‘Structure Organisation’ permet 1’ajout

d’occurrences de cellules d’organisation.

Pour chacune de ces derniéres, des unités d’organisation peuvent étre identifiées et définies
(responsabilité opérationnelle, autorité opérationnelle et/ou autorité de conception). Pour

chaque unité, des aptitudes doivent étre définies.

3: AjouterCO( )
4: SupprimerCO( )
-
1: AjouterCO( )
2: SupprimerCO( )
: CelluleOrganisation : : StructureOrganisation‘

5: AjouterUO( )

6: SupprimerUO( )

: UnitéOrganisation : EnsembleAptitudes_Organisation
<—

7: AjouterEnsembleAptitudes( )

8: SupprimerEnsembleAptitudes()

9: AjouterAptitude( )
10: SupprimerAptitude( )
:Aptitude |

Figure IV.4-28 — Collaboration entre instance

d) Interfaces du composant

L’interface (Figure IV.4-29) de ce composant est implémentée par deux classes interfaces ;
IGestionCellules, qui permet de récupérer des informations sur 1’organisation de I’entreprise.
Ceci est dans le but de définir des cellules d’organisation et des unités d’organisation. La
deuxiéme classe interface est IResponsabilités Autorités, qui permet aux responsables
cellules et aux responsables d’organisation d’attribuer des responsabilités et des autorités pour
les cellules d’organisation sur des entités (objets d’entreprise, vues d’objet, processus,

activités, etc.)
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X

ERP

X

(from Use Case View)

\

<<Interface>>
IGestionCellules

+ AjouterResponsableCellule()

+ SupprimerResponsableCellule()
+ AssocierUO_Aptitude() V
+ RestituerlnformationOrganisation(] V ™

4 Y

LY
H Y
F; \
1 A Y
7 LY
K; ‘.
LY
/ \
! \

1
L Y

+ LecturelnformationOrganisation() Jas

ResponsableOrganisation

(from Use Case View)

+ AjouterCO()

+ SupprimerCO() + AjouterResponsabilitéOpérationnelie()

+ AjouterUo() + SupprimerResponsabilitéOpérationnelle()
+ SupprimerUQ()

X

ResponsableCeliule

(from Use Case View)

<<Interface>>
IResponsabilités_Autorités

+ AjouterAutoritéOpérationnelle()
+ SupprimerAutoritéOpérationnelle()
+ AjouterAutoritéConception()

+ SupprimerAutorité Conception()

_-___--___--__-_D

<<Class Module>> <<Class Module>> | *UO +c<:c>) C«"C'azs Module>>
StructureOrganisation UnitéOrganisation elluleQrganisation
1.* 1.>
+CO| 1.»
1

Figure 1V.4-29 — Interface du composant Structure d’Organisation

Les deux diagrammes de séquences de la Figure IV.4-30 et la Figure IV.4-32 montrent les

différentes opérations possibles lors de I'utilisation des deux classes interfaces définies ci-
dessus.
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1 1: RestituerinformationOrganisation(} H !
. Iorip: | ) !
o !
3: Informations lues
H
4 rco() >_{ S: AjouterCO()
8: AjouterOccurenceCO( )
7: Occurence ajoutée
8: CO ajoutée -
<
s
9: AjouterUO()
> 10: Rjouteruo()
> [11: AJouterOccurencelUO()
12: AjouterActeur()
13: Acteur gjouté
<Z - =~
14: Occurence ajoutée
154U0 ajoutée L ST PP PP
-
18: )
17: AlouterO: pi()
Serhy 18: AjouterAptitude()
19: AjouterOccurenceAptitudg()
20: Occurence ajoutée %
-
21: Aptitude ajoutée
22: Occurence ajoutée -<-:'--:-
23: EnsembleAptitudes ajouté
3
5
i
| { i
H { i
-y 1 ] 1
i 1 [ ] 1
] ] ] ! !
1 1 ] ] 1
I H ] 1 t
i i 1 1 1
L ! ! ! !

Figure IV.4-30 — Utilisation de ’interface IGestionCellules
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X

Resgons_gbleO[gani§g;ign

]
i 1: AjouterResponsabilitéOpérationnelle( )
1

: IResponsabilités Autorités N ‘
elluleOrganisation

i

J

 ——
 —

> 2: AjouterRespOperation( )
>

3: AttribuerEntité( )
4: Entité attribuée

[~ =——————

<= -

5: Ajout effectué
|~
|

I

R |

Figure IV.4-31 - Utilisation de I’interface IResponsabilités_Autorités

Les opérations d’attribution d’autorité opérationnelle et de conception aux cellules
d’organisation et aux unités d’organisation se réalisent de la. méme fagon que 1’opération
d’attribution de responsabilité pour les cellules et unités d’organisation figurant dans la Figure
IV.4-31.

Structure
d'Organisation

IGestionCellules IResponsabilités
_Autorités

Figure IV.4-32 — Composant « Structure d’Organisation »
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IV.4.9. COMPOSANT COMPORTEMENT
a) Objectifs
Ce cinquiéme composant permet de définir le comportement des processus définis par le
composant Gestion & Conception de Processus. En effet, il met a disposition de modélisateur
un éditeur de régles de comportements. Ces régles peuvent étre modifiées ou supprimées

selon les objectifs et les contraintes reliées au processus.

b) Principe
Le flux de contrdle des processus est décrit au moyen d’un langage formel permettant la

description d’une séquence de régles de comportement (§ Annexe A) ayant la syntaxe

[CIMOSA, 94] suivante :

WHEN (condition) DO action
La partie condition sert soit & déclencher un processus en utilisant 1a commande START et/ou
des événements, soit & décrire les états des étapes du processus. Dans ce cas, la fonction

standard ES(F) donne 1’état de terminaison de I’étape F du processus.

Les régles de comportement définissent les décisions logiques requises pour déterminer les
séquences des processus et des activités dans le but d’exécuter les tiches générales d’un

processus métier, d’un processus maitre structuré ou d’un domaine.
Exemples de déclenchement :

Déclencher un processus maitre :

e WHEN (START WITH Evénement a) DO Efy
e WHEN (START WITH Evénement b AND Evénement b) DO Efz
e WHEN (START WITH Evénement_b OR Evénement_c) DO Efz

Déclencher un processus métier:

e WHEN (START) DO Efx
e WHEN (ES(Efx)=valeur_1) DO Efy
o WHEN (ES(Efy)=valeur_2 AND Evénement_1) DO EFz

Efx, Efy et Efz sont des processus métier ou des activités.

START est une condition initiale, utilisée pour déclencher un processus.
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c) Structure du composant

En partant de la syntaxe d’une régle de comportement, il est important de définir les concepts
de « Condition », « Action » et « Opérateur » (voir Figure IV.4-33).

Avec le concept « Condition », il est possible d’identifier les événements et les états de
processus (processus maitre ou processus métier). Par conséquent, il est important de se
référer aux événements qui sont susceptibles & déclencher le processus étudié et définir les

états de ses processus/activités.

D’autre part, le concept « Action » permet de définir les processus ou -les activités &
déclencher. Donc, une référence aux processus/activités appartenant au processus étudié est

obligatoire.

Il est aussi nécessaire de définir les opérateurs logiques au niveau condition et/ou action. Ceci
permet de définir les synchronisations ou les conditions possibles d’exécution d’un processus

ou d’une activité.

77N

()

IEditionRégle

<<Class Module>>
Reégle O

+ 1D : String .
A . IGestionRégles
- Description :
<<Class Module>> ) ption : String
Condition 1 1 [+ AjouterCondition()
+ ListeEtats : Collection | ——— |+ Ajouteractiong 1 1 <<Class Module>>
+ SupprimerCondition() L~ _ -+ Action
+ AjouterEtat() + SupprimerAction() + ListeTaches : Collection
+ Supprir_nerEtat() + DéfinirOpérateur() N
+ ModiﬁerEtatO o + AjouterTache()
+ Déﬁm(Opératgur() 0 + SupprimerTache()
+ SupprimerOpérateur() .- [ mmmem—m + ModifierTache()
R 1 4|+ DéfinirOpérande()
1. . + SupprimerOpérande()
1 0.* 1. ——<>+ ModifierOpérande()
+Déclencheur | 0..* «cg:;h:;?;'b» ; 1
<<Class Module>>- +ID: String . . 0.”
Evénement + Type : String +AExécuter |1+
(from Logical View) -
+ Nom : String <<Ciass Module>>
+ 1D :*String 1.+ Tache
+ Heure : Date N +1D: String o
<<Class Module>> + StéréoType : Object = ProcessusMétier
Etat

+ D : String
+ EtatStéréoType : String = Fini

Figure IV.4-33 — Structure du composant
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d) Interface du composant
Les interfaces du composant « Comportement » permettent 1’édition et la gestion des régles

de comportement.

En effet, nous avons défini la classe interface IEditionRégle qui se référe aux classes
« Condition » et « Action ». Cette classe interface permet au modélisateur de déterminer, pour
chaque processus, les événements et les états de sous-processus en amont des sous-

processus/activités 4 déclencher.

Au niveau « Condition », le modélisateur déterminer les sous-processus/activités a déclencher
selon les conditions définies dans « Condition ». L’ensemble de ces sous-processus/activités

peut étre structuré ou non-structuré et synchrone ou asynchrone.
Exemple :

Soit le processus25 qui peut étre déclenché par les événements « Evenementl2 » et

« Evenementl15 ».

Ce processus contient les sous-processus « processusll5 », « processusl3 » et

« processuslll » et, les activités « Activité5 » et « Activité201 ».

Les événements « Evenementl15 » et « Evenementl2 » déclenchent respectivement les sous-

processus « Processusl3 » et « Processusll5 ».

Quand ces deux derniers processus s’achévent en méme temps (synchronisation), le sous-

processus « Processuslll » se déclenche.

Ce dernier peut déclencher des activités selon son état comme suit :

o Etat= fini : déclencher I'activité « Activité5 »,
o Etat = suspendu : déclencher I'activité « Activité201 »,

e Etat = abandon : achever le processus parent « Processus25 ».

Dans le cas ou l’activité « Activité201 » est lancée, et aprés son achévement, le sous-

processus « processuslll » est relancé.
Quand l’activité « Activité5 » est achevée, le processus parent « Processus25 » est achevé.

Ce comportement du processus « Processus25 » peut étre décrit par les régles de
comportements suivants et représentés par le diagramme d’activités d’UML dans la Figure

1V.4-34.
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« Lancement du processus « Processus25 » »
WHEN (START WITH Evenement]15 AND Evenementl2) DO (Processus25)
« Exécution du processus « Processus25 » »
WHEN (START WITH Evenementl15) DO (Processusl3)
WHEN (START WITH Evenement12) DO (Processusl15)
WHEN (Processus13=fini AND Processusl15=fini) DO (Processusl11)
WHEN (Processus111=suspendu) DO (Activité201)
WHEN (Processusl11=fini) DO (Activité5)

WHEN (Processusll1=abandon) DO FINISH

\ WHEN (Activité5=fini) DO FINISH
K « Fin d’exécution du processus « Processus25 » »

« Fin Processus25 »

. Lancement Processus25

Evenement12

Processus115

fini

Processus111
fini

fini X suspendu

Activités v Activité201 )
- abandon )

fini

Evenement115

-Processus13

FIN Processus25

Figure IV.4-34 — Représentation de régles de comportement d’un processus
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L’interface IGestionRégle permet au modélisateur de modifier, supprimer et de permuter les

régles d’un processus lors d’une mise a jour de ce dernier.

Nous considérons ce composant en tant qu’extension du composant « Gestion & Conception
de Processus », du fait qu’il aide & éditer et gérer les régles de comportement d’un processus

défini. Cette extension est fonctionnelle lors de la conception d’un processus pour permettre

la description de son exécution (Figure IV .4-35).

$ Comportement
IGestionRégles

{ConceptionProcessus

B TS

|EditionRégle

Gestion&Cohoeption
Processus

AN

O

1GestionProcessus

O

lActivité

ISystéme

Figure IV.4-35- Collaboration du composant « Gestion & Conception de Processus »

avec le composant « Comportement »

IV.4.10. PROPOSITION DE DEPLOIEMENT DES COMPOSANTS DU REFERENTIEL
Les composants définis ci-dessus sont implémentés en tant qu’applications partagées pour
permettre aux acteurs métier de développer des modéles systémes.
Dans la Figure IV.4-36, nous proposons les bibliothéques ou « repositories » qui
correspondent aux référentiels de la Figure IV.1-1.

Les composants de la bibliothéque EMC (Enterprise Modeling Components) sont partagés par
différents acteurs métier et sont réutilisables pour le développement de modeéles de systémes

que nous appelons ApplicationCIMOSA. Par conséquent, ils peuvent jouer le rdle de serveurs.
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I

BIBLIOTHEQUE EMC
Gestion & Conception - s Comportement
de Processus =

Gestion de
- Ressources

Gestion de
I'information

BIB_UQTHEQUE SYSTEME D'ENTREPRISE

oteier | o remion | \
CIMOSA 2 Application
; CIMOSA 3

: ' Application - App“ =
Application CIMOSA i ication
% CIMOSA 4 ‘ CIMOSA n

%

<>

APPLICATIONS

L Application e
- Client 1 Application
Client2
> e

- Application f Application
- Ciient j Clientn

Figure IV.4-36 — Architecture proposée pour le déploiement du référentiel EMC

Les ApplicationsCIMOSA (modéles particuliers de I’entreprise) sont partagés, au sein d’une

bibliothéque systéme dans I’entreprise, entre les acteurs métier (Figure IV.4-36).

L’utilisation de tels modeles permet le développement d’applications clients (résultats
exploitables dans l’éntreprise). Ces derniéres sont exploitées par différents utilisateurs
internes/externes ; tels que les acteurs métier, les clients, les fournisseurs et les sous-traitants :

via des clients Internet, intranet ou Extranet (Figure IV.4-3 6).
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Les acteurs métier utilisent des bases de données, des systémes intégrés (ex : ERP et/ou
SGDT) pour récupérer des informations sur les moyens et les entités de I’entreprise. Ces

informations sont utilisées dans les applications client développées.

IV.4.11. CONCLUSION

Les composants proposés correspondent & I’implémentation des quatre aspects décrivant le

méta-modele.

En effet, chaque composant représente un aspect du méta-modele et permet aux acteurs métier

de modéliser des systémes via leurs interfaces.

Le composant S.LR.S. est un composant qui permet de décrire le comportement d’un
processus maitre, les processus métier et le fonctionnement d’une activité en fonction,
respectivement de ses processus métier, ses sous-processus métier/activités et des objets de

ses entrées.

Chaque composant est spécifié par des fonctions par lesquelles il communique avec son
environnement (bases de données, ERP, SGDT, composants, frameworks, etc.) et par des

attributs. Ces fonctions et attributs sont mis en ceuvre par les interfaces de chaque composant.

Ces demiéres permettent aux composants de communiquer avec leur environnement. D’autre
part, I’implémentation de chaque composant est encapsulée dans celui-ci par des classes

objets et ne peut étre consultée a partir de I’environnement, qu’a travers leurs interfaces.

Par conséquent, ceci permet de démontrer que les interfaces de chacun des composants

développés sont séparées des de l’implémentatiori de chacun d’eux.

A part la réutilisation du savoir-faire et I’indépendance de chaque composant, la portabilité
peut étre assurée lors du développement d’un composant en un format standard qui lui permet

d’étre facilement utilisé par des clients Internet, intranet et/ou Extranet.

L’implantation des composants au sein d’une architecture distribuée de type Client/Serveur ou
de type Web par les Web Services, permet I’interopérabilit¢ entre eux ou avec des
frameworks. Ceci est confirmé par Sprott dans son article a propos de 1’implémentation des

applications de I’entreprise par des composants [Sprott, 00].
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CHAPITRE V : PROPOSITION D’UN FRAMEWORK POUR
LA DISTRIBUTION DES PROCESSUS D’ENTREPRISE

V.1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous présentons un framework permettant la gestion de cartographies de
systémes d’entreprise qui consiste & créer, supprimer et modifier des cartographies de

processus tout en spécifiant chaque processus.

Le framework est avant tout utilisé par I’administrateur CIMOSA. Il permet de développer le
mod¢le particulier d’un systéme d’entreprise (S.E.). Le résultat est présenté sous la forme
d’un document XML, et ainsi stocké dans une bibliothéque systémes de ’entreprise (cf.
Figure V.3-1). Ces documents XML peuvent étre exploités & partir d’applications clients.

C’est ainsi que chaque application est adaptée a un contexte d’utilisation.

Dans ce cadre, nous pouvons citer les travaux de Nikunj [Nikunj, 04] qui propose la
réalisation d’un framework pour la modélisation des processus de I’entreprise, 1’objectif étant
d’enrichir les systétmes ERP de nouvelles générations. Dans ce travail, un nouveau langage
graphique de modélisation de processus —Enterprise Process Modeling Language (EPML)
[Chaugule, 01] — a été développé. Ce langage utilise des techniques qui ressemblent a ceux de

DFD, IDEF et EPC de ARIS qui a été intégré dans SAP R/3.

V.2. NOTION DE FRAMEWORK

V.2.1. DEFINITION
Généralement, le terme framework est utilisé pour décrire les résultats de conception qui sont

réutilisables dans n’importe quelle situation isomorphique”.

Un framework décrit aussi une situation typique réutilisable au niveau du modele, alors que le
framework de composants constitue un tableau avec des places vides attendant d’étre remplies

par des composants. Quand cela est réalisé, le framework est dit instancié.

Parmi ’ensemble des définitions de la littérature, nous présentons trois :

e Un framework peut étre défini comme un patron architectural [Gamma, 95] qui fournit

un modéle extensible pour les applications, dans un domaine spécifique [Booch, 00].

13 Situation dans un méme domaine ou contexte (méme besoins et objectifs).
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¢ Un framework peut étre défini comme une conception réutilisable ou un squelette
d’une application qui peut étre personnalisée par un développeur [Johnson, 97].
e Un framework est une micro-architecture qui fournit une définition incompléte des

systémes dans un domaine spécifique [Jacobson, 97].

Comme représenté par la Figure V.2-1, un framework peut étre considéré comme un patron
architectural, ayant des points d’extension. Ces points permettent d’augmenter et d’étendre la
definition du comportement du framework. En outre, un framework peut étre implémenté par

plusieurs composants.

1..* 1.* Décrit
Patron
aN
Décrit par
0.*
Framework 1 1.* Composant
>
1
Implémenté
par

Figure V.2-1 — Méta-modéle d’un Framework (d’aprés [Larsen, 99])

V.2.2. TYPOLOGIE

Tkach & Puttick [Tkach, 96] distingue trois types de frameworks :

* Les Frameworks techniques, qui sont similaires aux anciennes applications.
e Les Frameworks industriels, qui sont focalisés sur le c6té modéle métier.
e Les Frameworks application, qui sont focalisés sur les problémes métier dans les

domaines spécifiques.

Dans notre cas, nous nous plagons dans le cadre d’un framework de type industriel du fait
qu’il se focalise sur le méta-modéle proposé a la section IV.3. Mais, rappelons que le méta-

modéle est implémenté a travers les cinq composants proposés a la section IV 4.

V.2.3. IMPLEMENTATION D’UN FRAMEWORK

Il y a plusieurs tiches a réaliser pour concevoir et implémenter un framework. Nous citons les

plus essentielles [Johnson, 97] :
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Identifier le domaine spécifique pour lequel le framework sera appliqué,
Déterminer le cas d’utilisation définissant le fonctionnement de base du framework,
Identifier ’ensemble des acteurs connus qui interagiront avec le framework,
Déterminer les patrons existants ou d’autres solutions validées pour aider au
développement du framework,

Concevoir les interfaces principales et les composants du framework ; cartographier
les r6les et les acteurs dans les interfaces,

Fournir une implémentation par défaut des interfaces dans le framework,

Décrire et documenter les points d’extension du framework, et

Créer les tests et les plans du framework.

Pour ce qui nous concerne, nous nous sommes limités aux six premiéres étapes.

La Figure V.2-2 peut résumer la démarche suivie pour développer notre framework de

composants.
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Domaine d’application : Chapitres I, IT, ITI
Modélisation des processus métier dans 1’entreprise

v v

Cas d’utilisation du framework : [ _p
Cas d’utilisation du référentiel EMC

v

Acteurs : L Chapitre IV
Acteurs métier Section IV.2
Roles des Acteurs :

Cas d’utilisation des acteurs métier

v v

Interface & composants Chapitre IV
Proposition d’un méta-modéle i Section IV.3

\ A ¢
Interface & composants 5
Définition et conception des composants métier et leurs | _ > Chapltre I\
Section IV .4

interfaces

v v

Interface & composants
Développement informatique des composants

v

Développement du framework :
Développement informatique du framework des =N Chapitre V
composants proposes

!

Test et validation du framework : L _p]
Tests et validation par un exemple

Figure V.2-2 — Démarche suivie pour la réalisation du framework

V.3. EXPLOITATION DES RESULTATS

I est important de choisir le format des résultats donnés par ces composant via le framework.
Le format de fichier résultant du framework doit permettre 1’interopérabilité avec d’autres
composants, applications et logiciels existants dans Dentreprise. Cette problématique

d’intégration a été traitée avant par le concept CIM'® et ensuite par les outils de EAI'’
p P p

'* Computer Integrating Manufacture
17 - . . .
Enterprise Application Integration
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[Manouvrier, 01] [Linthicum, 00] [Lutz, 00] [Morgenthal, 00]. La derniére approche utilise le
format standard XML'® dans ses différentes formes [Boukhors, 02] et permet de :

e Intégrer les données dans un datawarehouse au format XML,

o Utiliser des serveurs applications qui intégrent des documents XML permettant le
dialogue entre plusieurs application écrites dans des langages différents,

o Intégrer ’interface utilisateur en passant par des navigateurs Web. Ces interface
transmettent les données d’application en format XML en les présentant par une

feuille XSL' stockée sur le client.

Donc, le format XML permet une meilleure intégration du framework dans I’entreprise et une
interopérabilité avec les autres applications existantes. A noter qu’il est aussi utilisé dans
I’entreprise pour les mémes objectifs d’échange B2B% [JDNet, 03] et nous ouvre la
possibilité d’étendre nos travaux au futur vers les services Web [Fremantle, 02] [Workshop,

04].

En résumé, nous avons choisi le format XML pour développer des documents qui stockent la
structure fonctionnelle de chaque systéme étudié et des informations (ressources, entrées)
nécessaires a chaque élément de la structure. D’autre part, ces documents XML que nous
appelons « ApplicationSysteme » peuvent étre utilisés par d’autres acteurs métier pour
développer des applications et/ou des logiciels qui int¢grent automatiquement la structure

d’un systeme (Figure V.3-1).

18 eXtensible Markup Language
! eXtensible Style sheet Language
% Business to Business

-153-



Riatior 1

Couche Métier

Station ¥ '

oy

|
]

BIBLICTHEQUE SYSTEME
D'ENTREPRISE

p

P
5 AN
Agdmenistratenr FrameWorn-CIMOSA
(Rasponsible Sveréme-CIMOSAY

appiications
SIMOSA

SRS S o

e ST o e

-,~+(}.ww,ﬂ,

/\

Corweptaur o appdication infarmatique

Figure V.3-1 — Architecture N-Tier pour le framework proposé




Chapitre V : proposition d’un framework pour la distribution des processus d’entreprise

Lors du développement informatique des composants, nous avons utilis€é une passerelle

« parser » APT*' pour nous permettre de communiquer via un document XML.

Plusieurs API pour XML sont actuellement disponibles. Nous ne citons que les deux API les
plus connues et les plus utilisées et qui sont DOM? et SAX®. Ces deux API correspondent &

deux modeéles de traitement de documents XML radicalement différents [Boukhores, 02].

e DOM est une API objet standardisé par le W3C et qui est une norme depuis 1998. Et
le parser DOM compile le document XML en mémoire sous forme d’un arbre
d’objets. Ce mécanisme autorise des traitements en profondeur du document XML

méme s’il a un colit en mémoire important (Figure V.3-2).

@)
Document

VAN
XML Parser DOM (ﬁ) &

Arbre d’objet stocké en mémoire

Application

— g >

Figure V.3-2 — Le parser DOM et PAPI DOM pour XML

e SAX est une API événementielle non normalisée par le W3C et a été développée sur
le modéle des logiciels libres (open source software). Cette API ne charge pas ’arbre
représentant le document XML, mais permet la communication par événements pour

effectuer des traitements (Figure V.3-3).

Parser
SAX
m —p "
Document . 1] Application
XML — P (manipulateur
—Jd L 11 :: d’événements)
(1) Lecture du document XML (2) Emission d’événements (3) Association d’un traitement
& chaque événement

Figure V.3-3 — Le parser SAX et PAPI SAX pour XML

21 Application Programming Interface
2 Document Object Model
B Simple API for XML
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Notre choix est parti sur ’API et le parser DOM. Ce qui permet de charger et de traiter les
objets du document XML qui correspondent aux différents éléments de la structure d’un
systéme et des informations qui doivent étre utilisées. Ce type de parser et d’API permettent
aussi au client (dans notre cas un client peut étre le framework CIMOSA ou une application
client (Figure V.3-4) de se connecter au document XML qu’une seule fois lors de chaque
utilisation du fait qu’ils chargent en mémoire 1’arbre représentant ce document. Ceci est
intéressant lorsque le document XML existe sur un serveur, alors le client ne sera pas obligé

d’étre toujours connecté au serveur, ce qui n’est pas le cas du parser SAX.

B.D.
PARSER : DOM XML ;
.:"'E . -"‘\\
% Application
‘ Client
Framework CIMOSA

Figure V.3-4 — Représentation de communication avec les documents du référentiel du

systéme d’entreprise par le parser DOM XML

Dans la section suivante, nous présentons un exemple académique de !'utilisation du

framework.
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V.4. UTILISATION DU FRAMEWORK CIMOSA : EXEMPLE ACADEMIQUE

Le framework proposé permet la manipulation des composants de modélisation existants dans

la bibliothéque des composants (EMC).

Pour le moment, l’interface graphique du framework est partiellement développée et
correspond surtout au traitement des aspects fonctionnels d’un systéme. Par conséquent, dans

I’exemple ci-dessous nous étudions la structure fonctionnelle d’un systéme d’entreprise.
Les domaines du systéme a étudier sont définis en partant des objectifs de celui-ci.

Nous appelons I’ensemble des domaines du systtme d’entreprise une cartographie de
domaines. Dans cette cartographie, les relations entre les domaines sont définies. Chaque
relation correspond 4 un événement (ordre de fabrication) ou un échange d’informations

(exemple : documents électroniques ou papier) ou de matiére (exemple : un produit).

V.4.1. EXEMPLE

Nous prenons un exemple académique qui traite un systéme d’une entreprise. Cet exemple a
été tiré en partie d’un cas réel. Ce systéme doit permettre d’atteindre I’objectif stratégique

« améliorer le cofit de fabrication d’un produit A sur la ligne de production 7 ».

Pour cela, il est nécessaire d’avoir le modéle détaillé du processus de fabrication du produit A
sur la ligne 7. Ce modele doit décrire les différentes étapes du processus, les entrées/sorties et
les moyens requises pour I’évolution de celui-ci. Par conséquent, nous partons du besoin de
réalisation du produit A et nous décrivons son processus de fabrication en se basant sur la
définition des étapes existantes. En final, nous obtenons le modéle de processus du systeme
étudié.

C’est ainsi que le besoin « réalisation du produit A sur la ligne de production 7 » est identifié
dans notre approche en tant qu’objectif-domaine du systtme (étape 1). Ensuite, nous

identifions les processus métier déja existants correspondant & chaque domaine (étape 2).

Aprés I’identification des processus métier, nous regroupons ces derniers dans des processus
maitres par le biais des objectifs maitres, résultants de la décomposition de chacun des

objectifs-domaine (étape 3).
Plusieurs solutions de regroupements par objectifs peuvent exister.

Dans ce cas, il est difficile de gérer ces différentes solutions pour pouvoir choisir une qui

convient le mieux a I’objectif stratégique donné ci-dessus.
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Une solution est retenue en utilisant ’application S.LR.S.

Ensuite, nous définissons les entrées/sorties, les ressources et le flux de contrdle de chaque

processus maitre et métier en utilisant (étape 4).

Finalement, le modéle obtenu du systéme est traduit en un document XML par le framework

et stocké dans la bibliothéque de systémes d’entreprise.

a) Définition des domaines du systéme d’entreprise (Etape 1)
Nous pouvons décomposer 1’objectif-domaine « réalisation du produit A sur la ligne de

production 7 » comme suit :

e Concevoir le produit A,

e Fabriquer le produit A,

e Intervenir pour réparer les équipements utilisés pour la fabrication,

* Maintenir les équipements périodiquement (maintenance préventive et corrective),

* Fourniture de ressources nécessaires pour la fabrication et la maintenance.

Nous définissons les domaines qui peuvent correspondre a ces objectifs comme suit (Figure

V4-1):

Réaliser Produit A
sur ligne 7

Produire le produit A

Domainel0

*Production”

Intervenir pour réparations

Maintenir les équipements

périodiquement

Domainel3
"Maintenance”

Foumiture de ressources
nécessaires pour la
fabrication et la maintenance

—P Domainel4
" Approvisionnement"

\ Domaine7
"Service financier”

Concevoir le produit A

Domaine3
* service commercial "
. Domaine6
"Etude/conception”

Figure V.4-1 — Définition des domaines du systéme

Ensuite, nous représentons la cartographie des domaines du systtme en définissant les

relations entre les domaines.
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Domainel4
"Approvisionnement"

Domaine7
"Service financier”

R103 : Deghan

R8 : Dossier fabrication

Domainel0
"Production

RS : Faisabilité

Domaine3
" service commercial "

Figure V.4-2 — Cartographie des domaines d’entreprise

Aprés la définition des domaines du systéme d’entreprise, nous passons a 1’étape 2 ol nous

identifions les processus métier de chaque domaine.

b) Identification des processus métier (F:‘,tape 2)
Prenons le cas du domaine 10 qui contient les processus de production.
Pour définir les processus de ce domaine, nous allons décomposer chacun de ses objectifs et

nous définissons des processus pour atteindre chaque objectif décomposé.

En effet, I’objectif « Produire le produit A sur la ligne 7 » peut étre décomposé aux sous-

objectifs (nous les appelons objectifs métier) suivants :

e Préparer régler les équipements permettant la réalisation du produit avec une qualité
optimale,
e Usiner les piéces sur les différentes machines définies dans la gamme de fabrication,

e Contrdler et valider les piéces usinées.

Le premier objectif métier peut étre atteint en définissant des processus/activités de
préparation (ex : placer outillage sur machine, régler et positionner !’outillage, régler les

machines (PREF), etc.) d’outillage et de machines nécessaires pour la réalisation du produit.

Le deuxiéme objectif métier correspond a 1’usinage des piéces sur les différentes machines

nécessaires pour obtenir les produits.

Et finalement, contrbler les piéces usinées visuellement et mesurer les cdtes fonctionnelles
dans le but de le valider.
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Lors d’une panne d’une machine (événement) par exemple, une demande d’intervention (vue

d’objet) est envoyée a la maintenance (domaine).

Nous représentons graphiquement cette modélisation dans la Figure V.4-3:

DM10 : Production

|' BP1 : Préparer > BP2 : Préparer les DP2 : Usiner les b BP6 : Controler > BP7: Controler
I'outillage machines i piéces visuellement les les cotes
‘ piéces usinées fonctionnelles
EVIL00 : Ordre de EV101 : Fin E132 : Fin
fabrication préparation moyens usinage . BP9 - Stocker
EA8 : Remplir temporairement les
EVx : « Panne » constat de contrdle piéces contrdlées

Demande
d’intervention

Domainel3
"Maintenance"

Figure V.4-3 — Identification des processus du domaine « Production »

¢) Regroupement des processus métier en processus maitres (Etape 3)
Aprés la définition des processus métier qui correspondent aux objectifs métier, nous allons

regrouper ces processus dans des processus maitres. Ces derniers doivent étre déclenchés que
par des événements et regrouper des processus métier factorisés par un objectif. Dans notre

exemple, nous pouvons proposer les regroupements comme représentés dans la Figure V.4-4.

DM10 : Production

l) BP1: Préparer BP2 : Préparer les| gy | DP2 : Usiner les| g2 i BP6: Contrdler BP7: Contrdler
{ T'outillage > machines kg piéces Rl visuellement les > les cotes
\ piéces usinées fonctionnelles
EV104 : Ordre de EV101 : Fin E132 : Fin ,
fabrication préparation thoyens usinage BP9 - Stocker
EA8: Remplir temporairement les{ i
constat de contrdle pidces controlées

DP1 : Préparation des ressources DP3 : Valider produits
\

\

\
\ .
\— 0j10 \—— 0j20 \— 0j30

Figure V.4-4 - Proposition de regroupement des processus métier du domaine

« Production »
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Nous obtenons donc les processus suivants (solution 1):

Processus Objectif Déclencheurs
DP1 : Préparation de ressources | Oj10 : Préparation des EV100 : Ordre de
moyens fabrication
BP1 : Préparer I’outillage Ojl : Prépraration
d’outillage
BP2 : Préparer les machines 0j2 : Régalge des machines
DP2 : Usiner les piéces 0j20 : Usinage de piéces EV101 : Fin de

préparation des moyens

BP3 Usiner les piéces sur les
Tours

Oj3 : Dresser et charioter les
piéces

BP4 : Usiner les piéces sur les
fraiseuses

Oj4 : surfacer les piéces

BPS5 : Rectifier les pi¢ces

Oj5 : Améliorer I’état de
surface des piéces

DP3 : Valider produits

0j30 : Controdle et validation
des produits

EV132 : Fin d’usinage

BP6 : Contrdler visuellement les
piéces usinées

Qj6 : Vérifier s’il y a des
défauts apparents sur les
pi¢ces

BP7 : Contrdler les cotes
fonctionnelles sur les piéces
usinées

0j7 : Mesurer les cotes
fonctionnelles et vérifer si
elles sont dans leurs
intervalles de tolérences

EA8 : Remplir constat de
contrdle

Oj8 : Noter les remarques de
contrdle

BP9 : Stocker temporairement les
piéces contrdlées

039 : stocker les pieces
validées et non validées
séparément a la fin de la
ligne de production 7

Les sous-processus métier BP1, BP2, BP3, BP4 et BP5 peuvent étre définis comme activités

dans le cas on ils sont irréductibles (non décomposables).

Il est possible d’avoir plusieurs autres propositions de regroupement des processus métier.

Comme par exemple (solution 2) :

Processus Objectif Déclencheurs
DP1 : Fabrication du produit 0j100 : Usiner les piéces EV100 : Ordre de
composant le produit fabrication

BP1 : Préparer I’outillage

Oj1 : Prépraration
d’outillage

BP2 : Préparer les machines

0j2 : Régalge des machines

BP3 Usiner les pi¢ces sur les
Tours

0j3 : Dresser et charioter les
pieces

BP4 : Usiner les pices sur les

0j4 : surfacer les piéces
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fraiseuses

BPS5 : Rectifier les piéces Oj5 : Améliorer I’état de
surface des piéces

DP3 : Valider produits 0j30 : Contrdle et validation | EV132 : Fin d’usinage
des produits

BP6 : Controler visuellement les | Oj6 : Vérifier s’il y a des

piéces usinées défauts apparents sur les
piéces

BP7 : Contrdler les cotes Oj7 : Mesurer les cotes

fonctionnelles sur les piéces fonctionnelles et vérifer si

usinées elles sont dans leurs
intervalles de tolérences

EAS8 : Remplir constat de Oj8 : Noter les remarques de

contrble contrble

BP9 : Stocker temporairement les | Oj9 : stocker les piéces

pieces contrblées validées et non validées
séparément & la fin de la
ligne de production 7

Etc.

Ces solutions sont capitalisées par le biais de 1’application S.LR.S. (§ IIL4) et peuvent étre
représentées par le graphe suivant (Figure V.4-5) :

Remarque : La différence entre les deux solutions est I'objectif Oj100 de la solution 2 & la

place du Oj10 de la solution 1, au niveau de DP1.
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Début

Systéme

DM10 Oj10(EV100) 0Oj100(EV100)
']

| —v i !

EV1
DP1 DP1

E

BP1

BP2 0j20(EV101) 0j20(EV101)

[
EV3 g A . +
L ]
Dp2 DP2

|

BP3

BP4

BP5 0Oj30(EV132) 0j30(EV132)
|

2 L
i v v
EV2 DP3 DP3

| |

BP6

BP7

EA8

Graphe Solution 1 Solution 2
initial

Figure V.4-5 — Famille de solutions de regroupement des processus
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Ceci étant fait, I’application S.LR.S génére les autres solutions possibles de regroupement et

laisse le choix d’une solution au modélisateur.

d) Définition de la structure du systéme
Si nous retenons la solution 1 du regroupement par processus maitres, nous pouvons avoir les

régles de comportement suivantes :

Processus Maitre

ID : DP1

Nom : Préparation_moyens

Objectif : Oj10

Déclencheurs : EV100

ListeProcessusMétier : {BP1, BP2}

Comportement :

WHEN (START WITH EV100) DO BP1 & BP2
WHEN (ES(BP1)=fini AND ES(BP2)=fini) DO FINISH

Processus Maitre

ID: DP2

Nom : Usiner_piéces

Objectif : 0520

Déclencheurs : EV101
ListeProcessusMétier : {BP3, BP4, BP5}
Comportement :

WHEN (START WITH EV101) DO BP3
WHEN (ES(BP3)=fini) DO BP4
WHEN (ES(BP4)=fini) DO BP5
WHEN (ES(BP5)=fini) DO FINISH

Processus Maitre

ID : DP3

Nom : Valider_piéces usinées

Objectif : 0j30

Déclencheurs : EV132

ListeProcessusMétier :{BP6, BP7, EA8, BP9}
Comportement :

WHEN (START WITH EV132) DO BP6 & BP7 & EA8
WHEN (ES(EAS8)=fini) DO BP9

WHEN (ES(BP9)=fini) DO FINISH

La définition des régles de comportement est possible 4 travers 1’interface graphique du

framework correspondant au composant « Comportement ».
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Ces régles sont représentées graphiquement par des jonctions entre les différents processus

par la Figure V.4-6.

DM10 : Production

BP6 : Contrdler
I'outillage TFRT l piéces usinées
i DP2 : Usiner les
‘I—’ I 18 Mg piéces | & BP7 : Contrdler P&
EVE00 BP2 : Préparer les les ctes m
machines fonctionnelles
BP9 : Stocker
EA8: Remplir porairement les
DP1 : Préparation des ressources constat de controlef— | piéces contrdlées
DP3 : Valider produits

Figure V.4-6 — Solution retenue de regroupement des processus métier du domaine

« Production »

La structure du systéme étant réalisée, le modélisateur doit définir les entrées/sorties et les
ressources nécessaires pour chaque processus métier et activité. Rappelons que cette étape
peut étre réalisée 4 1’aide des deux composants « Gestion d’Information » et « Gestion de

Ressources ».

D’autre part, le composant « Structure d’Organisation » permet la définition de la structure
d’organisation par le biais des cellules d’organisation (I’ensemble des services, divisions,

départements) et les unités d’organisation.

A chaque unité et cellule, le responsable d’organisation peut attribuer des responsabilités et

des autorités au systéme, domaines, processus maitres et métier et aux activités.

L’interface graphique du framework correspond aux composants « Gestion d’Information »,

« Gestion de Ressources » et « Structure d’organisation » n’a pas €été encore développée.

Dans ce qui suit, nous représentons [’utilisation du framework de CIMOSA que nous avons

développé pour obtenir les résultats de 1’exemple.
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V.4.2. UTILISATION DU FRAMEWORK

Appliquons I’exemple traité ci-dessus, en utilisant le Framework de CIMOSA.

L’interface utilisateur du framework (Figure V.4-7) permet de réaliser de nouveaux modéles
de systémes d’entreprise et les enregistrer sous format « ssy » ou « xml ». Le format « SSy »
est un format texte que nous avons défini et qui signifie Structure SYstéme. Ce dernier

format, qui est un ancien standard, permet la compatibilité avec d’anciennes applications que

ne supportent par le format XML.

Ces mode¢les peuvent étre restituées pour étre modifiées ou simplement consultées.

Modification de la
structure fonctionnelle du

systéme et regroupement
S ; T e des processus métier

Bchier Editon Aficher Outie Fenftre 7

—Dﬁt@@ slely) g e
AN\ —

Nouveau  Ouvrir Enregistrer  Définition des éléments de la Décrire la structure organisationnelle
(ssy / xmi) structure du systéme fonctionnelle du systéme correspondant au systéme

Duitter

Figure V.4-7 — Commandes du framework

Nous choisissons la fonction « nouveau » pour traiter le nouveau modéle du systéme de

I’exemple.

La premicre étape consiste 4 lancer le module S.LR.S. (Figure V.4-8) pour donner les

différentes solutions possibles pour structurer le systéme en domaines et en processus maitres

et métier.

Les solutions proposées sont enregistrées sous le nom de « Appl1.dat » (Figure V.4-9).
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[f Ichiey

i htroduction du nom de la B.C > crappll.dat

¢ 1\PROGRA~ T\LISTVE

o xmxumddxMenu Principa IS F SR 2SS 2

Rec herc he H
Quitte > Q

choix —> R

I
1
1
1
1

Copyrighrwhg L.ﬂ.E;TWUniQeréityWHETZ

Figure V.4-8 — Version DOS du module S.I.R.S.
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> 1,1i= i ) =-» EL :13:::DERUT<

> 2,i= @&l [ } -» E2 :1::::FIN<

»3 ,1= el ( FCguest{i)] ) -» E3 :8ystli:Syathsur7i081::<

>¢ ,i= e3 { ) -> E4 :DMi0:Production:ODMiO::

>3 ,i= a4 ( ) -» E5 :DMi3:Maintenanpce:ODMi3::< Domaines

»6 ,i= a5 | } -» E6 :DMé:EtudeConception: ODME: 1 <

>7 ,1= =26 ( } -» E7 :DMi4:Approvis:ODMid::<

»2 ,1= e7 {( ) -» E2 :1::1::FIN<

>% ,i= =4 { FOguest[4] ) -> Ef :DPl:PraparMoyens:0310::<

»10 ,i= e8 ( ) -» ES :BPl:FreparQutillage:03i::< Processus Maitre DP1

#11 ,i= % {( )} -» EiD tBP2:PreparMachines:032::< :
»12 ,i= el0 ( ) -> E5 :DMi3:Maintenance:0ODM13::< !
*13 ,1= el§ ( FOgue=t[5} } -» E1i :DP2:U=inaFieces:03j20::¢ ;
»id4 ,1= e}1 { } -» Eiz sBE3:UsinsSurTours:03i3::«<

>15 ,1= el2 { ) -> E13 :BP4:UsineSurFraiseuses:0i4::< Processus Maitre DP2

>16 ,i= @13 ( } -» Ei¢4 :BFS3:Rectifiar:0j5::<

»17 ,1= @14 { ) -> E5 :DMiZ:Maintenance:ODMiS::<

>18 ,i= eld ( FOgquest{&] )} -> Ei5 :DP3:ValidePiecas: 350 1 £ ™\

:»>19 ,1= 15 { ) -» Ei6 :BPG:CentroleDefaultsVisuels:Ojs::<

(»20 ,i= eié { ) -> E17 :BP7:ControleCotesFoctlles:037::

#21 ,1= a}7 {( ) ->» EiB t$EAG:RemplirCon=tat:038::< Processus
:>22 ,i= el? ( ) -» ES :DMi3:Maintenance:CDMi3:: ?hﬁmnlng
*23 ,1= elf ( FOquest{2] ) -> Eig :BPS8:5tockerPieces:0j0::<

»24 ,1= @18 ( ) -» E5 :DMI3:Maintenance:0DM13::< *ﬁ

>25 ,1= elf { FOqgueat{3] ) ->» Ez0 :EAll:EnvoiﬁnServiceQualite:Ojll:{ﬁj

»>26 ,1= €20 ( ) -> E5 :DMi3:Maintenance:0ODM15::<¢

Figure V.4-9 — Fichier contenant les solutions de Ia structure fonctionnelle du systéme
étudié
Cependant, nous pouvons choisir la solution qui conviennent a la stratégie de ’entreprise en

répondant aux questions (Figure V.4-10 et Figure V.4-11) correspondantes aux objectifs des

processus maitres/métier (§ V.4.1.c).

- 168 -



Chapitre V : proposition d’un framework pour la distribution des processus d’entreprise

Ftd'uer Edition Format Afﬁd'lage ?
FI HIEs QUESTICNS dnrt chaque ...ep;:mse

ezt acit C{ocui) =cit Minon).

| OBJECTIFS

& 1 " Realiser le produit A sur le ligne 7 "—-ﬂ» 0S1 (Systéme)
fc 2 " Pieces usinees validees ! " —— P 0j9 (BP9)

&€ 3 " pDefaults sur les pieces uszinees ! "——Jp Ojl1 (EAll)

§ 4 " Preparer les movens d'usinage "——¢ 0j10 (DP1)

& 5 " Usiner les pieces " P 0j20 (DP2)

& § " Valider les pieces usinees "t » 0j30 (DP3)

SR B e R e i

Figure V.4-10 — Fichier des questions correspondantes aux différents objectifs dans le

systéme

[
(9

't Realiser le pruduh, . a ligne 7 v ]
reponse OSN - 2o Question 1 :

f Je vous po e la unCthﬂ cuivante - " Je vous poce la qu9
'’ Usiner les pieces V' ' Ualider lec pieces usinees "

N

reponse O/N oo Question 5 : S LI C T Question 6 :

pose Ta que° io
" p 4 = Y ; £ ¢ 1 P - - l d
: Defaults SUP ies pieces us s ! : ieces usinees validees

vante —>
’ 1"
reponse O/N - >n_ . : reponse O/N —>o :
! Question 3 : | ! Question 2 :

Figure V.4-11 — Questions/Réponses spécifiques au systéme étudié
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Apres ce jeu de question/réponse (Figure V.4-11), une solution est retenue (Figure V.4-12).
Celle-ci est sauvegardée dans un fichier nommé « Gamme.ope » (Figure V.4-13). Ce dernier
est nécessaire pour définir les différents éléments (Objectifs, domaines, processus maitres,

processus métier, événements, informations, etc.) de la structure du systéme.

eparMoyen
par Cutil

28:138
21:144
23:158
24:164
6:178 ->
7:188
8:198

S;stl SysthAsur7:051:1:;
DMi0:Production:ODMiI0:
DPl:PreparMoyen=:0310:
BPl:PreparCuctillage:03

2

“ wm e e

e we

EBP2: PreparMachines: 05
EDFPZ ;UsinePieces:0320::
§BP3:UsineSurTours:0335:
{BP4 :UsineSurFraiseu: 03
EBPS:Rectifier:035::;
fDP3:VelidaPiecea:0330:
L BP6:ControleDefault: O3
BP7:ControieCotasFc: 03
ER8:RempiirConstat:038
3

=
’
.

i
q:

BPY:S5tockerPiece=:058::;
DMi3:Maintenance:QDMIZ::;
DM&:EcudeConception: ODMS:
DMi4:Approvi=:ODMLI4: :

1121 FIN;

Figure V.4-13 — Fichier « Gamme.ope » contenant la solution retenue
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En effet, la solution retenue est représentée graphiquement comme dans les Figures V.4-14,
15, 16, 17, 18 et 19. Cette interface graphique permet une interactivité et une manipulation
rapide et précise tout en navigant dans la structure du systéme. Cette interface correspond au

composant « Gestion et Conception des Processus » (§ IV.4.5).

hgiasl wesl & a1

S5t

! ¥ oDM13
Taper un objectif du systéme ¢ ODM6
%sememoyemdepmducﬁonwpmdﬂ;&ulgn? @?OPMM
: ¥ DM10
- . ¥ DM13
Liste des objectifs du systéme L £ DMS
Prackare prockk A sur igne 7 ) DM14
Interveni pour reparations
Concevoir procuk A

Assuer presence moyens de production pour produt A

Figure V.4-14 — Représentation interactive du fichier « Gamme.ope »
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2 ﬁzg_ & S
r Edton gfiche Qubis Fendte 2
Dicials nieis @ A5 v
Nom dis systime /
f T ¥J opM10
’ ) Produre prodult A sur ligne 7
Taper un object du syetime ¥ ProdAsu?
: . : . ¥ apM13
’asummdwod\mwm“""‘” ¥ Interveni pous reparations
ﬂo’m
) - ODMs
Lists dos objecti's du sjetdme ) Concevoi prockit A
Piochis prodi A 5 lgrs 7 Y Concepit
"’“"“'-mm ) oDM14
N ¥ Assner moysrs de production pour produit A sur
Assuret presence moenss de preduction pour produk A T PresenceMoyenshsin?
¥ Domaines
& DMI0
€ DM13
€ DM
< DM14
E

Fegftre 2

£ alii> o

Taper un obiscl & sytbne : &
j’mnmdsplodwh:wnoduiAuiyuT o 3

Lt o bjcts s aabme oo

- 3 Assurer presance moyens de production pour prockit A B
Assurer presence moyens de production pour produit A £ PressncsMoenshsu? b
) Domaines
¥ DM10
T Nom:Production
& Desciipt:
i) Dbjecti:oDM10
£ ProcessusMaitre
) DM13
) NomMaintenance
¥ Desciptpreventive ot conective

Figure V.4-16 — Développement des domaines
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Edwﬁdﬁonmgwsrqgnz

Dizials| nimls] @ Al 2]

Taper un objeci¥ du systme
gsmucermyemdspvmﬁmpm:pmdjmwigm?

H

Lists des objectifs. du systdme
Produire produt A sur ligne 7
Intervenic pour reparations

Concevoir produk A

Assurer presence moyens de production pour produit A

Qwis t Emegater | ccMoine

7 Intsiveni pour repaiations
2 Interventions
#J ODMS6
%) Concevok procuk A
£} Conceptd
) opMu4 5
¥ Asswer presence moyens de production pour procuit A 54
) PresenceMoyensAsu? :
¥} Demaines
1 DM10
£ NemProduction
2 Descript
¥ Objectf:0DM10
) ProcessusMaitre
1 DP1
) Nom:PreparMopens
£ Desciipt
) ProcessusMeter
3 DP2

Détermmer fes événements
déclencheurs du processus maitre

Taper un objactifl du systéme
‘;smcemoymdapmdwtionmmndﬂAmM?

Lisleduobiodhduwd&m
Produire produk A sur igne 7
Intervenk pour reparations

Concevor pioduit A .

Assurer presence moyens de production pour produit A

¥ Do
¥J NowProduction
T Descipt

) Objecf:ODM10
#) ProcessusMaie

I D1
3 Nom:PrepaMoyens
) Descript:
27 ProcessusMetier
& BP1
27 NoncPreparesQuiitage
£ Desciipt:

Nom:PrepareMachines
¥ Descipt:

¥ NomUsinerSuTours
2 Descipt:

¥ BP4
22 Nom:UsinerSuFraiseu
¥ Desciipt:

o5

Figure V. 4-18 — Développement des processus métler
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Fichier ik i
Diwialsl nieis| & A 2

%awmnwundawudtdimmwodﬂhuign? T Descript:

Liste des objectis du systdme ¥ Descipt:

Assuret presence mogens de production pour produkt A £ Descipt

Définir des proce

BSUS o pyvres

ldéhﬁﬁ_er les événements
du domaine

Figure V.4-19 — Commandes pour rajouter des processus maitres et identifier les

événements dans les domaines

Ensuite, nous pouvons définir les objectifs, les processus maitres, les événements et les
processus métier (Figure V.4-20). Cette définition se base sur la spécification des attributs de

chacun de ces éléments qui ont été définis lors de la conception des composants (§ IV.4).
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2 Nom:PreparerQutilage

1
U

Figure V.4-20 — Définition d’un processus métier

Par exemple, dans le cas d’un processus métier, nous pouvons lui donner une description,
modifier son nom, définir son objectif, consulter la liste de ses sous-processus et de ses
activités si elles étaient déterminées, identifier les objets en entrées/sorties et préciser le type

des ressources requises pour la réalisation d’un tel processus.

Les entrées/sorties et les ressources sont définis, respectivement, par le biais des composants
« Gestion de I’Information » (§ IV.4.6) et « Gestion de Ressources » (§ IV.4.7).

Dans le cas d’un domaine, nous pouvons définir les différents événements externes et internes
connus. Ceci permet d’identifier les événements déclencheurs de chacun des processus

maitres du domaine (Figure V.4-17 et Figure V.4-19).

Aprés la définition de chacun des éléments, le modéle peut &tre sauvegardé pour une

consultation ou une modification ultérieure (Figure V.4-21).
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Envegistrer gans : [ ListView-Domaines <] e & cf B2

359008

’ﬂmduﬁdier: Jpoitmi ’ =l Iﬁrngdmr'
=

Favossréseau  Dype [Fickier XML 2 _pondee |

7

Figure V.421- SauVegarde dela solution retenue avec les spééiﬁéatidns

correspondantes

La Figure V.4-22 représente le format « ssy » de la structure (partielle) du systéme étudié.

SR HotE :
Eichier  Edition  Fgrmat Afﬁd\a9§ 2
"Systeme" "% NSoaplaurTt
"Objecrifs", "Sysceama®, "Obiectfs?

"Domaines®, "Syscteama®, "Domainash

"O3in, "OhjecTifeh, "O3Ln

*Descript-031™, "OJ1", "Froduire preodust 2 sur ligne %
"Hom-C3in, *C31i", "FrodaisuxIn

"O32V ., "Objectiftan, O3z

"Descript-Ci2","0j2", "Intervaniy pour rsparaticns®
"Hom-Ci2n, "Oi2n, "Inteyventicnan

"o33N, *Cojectifsy, O33N

"Descript-03i3Y, "Oi3", "Concevoix produic EY

"Hom-Ci3", "O3j3", "Concepta”

nO34n, "Ohjestifav, 10540

*De=oript-C34®, "034", "Asaurar Frezence moyvens de prodguctaisn i
pouxr produit & sur ligne TV
"Hom—034", "0j4", "PrasencacyeansisurI® i
*DH10™, "DomainesY, "DMi0w
"Hom—DM10", "DM15", "Nom: Froduction™

"Dascript-DMi0Y, "DM10v, "Descript:™

"Cobi-DMIO", "DMIOY, "Objectif: 051"

“DM13™, "Domainesnt, "DM1an
"Hom-DMi3"™, "DM13", "Hom:Maincenancen
"Descript-DM1%%, "DMi3", "Descriptipreveantive et Scorreative™
"Co3-DM13", "DM13", "Objactif 032"

"DHE", *Domainesa", "Dusn I
"Nom—-DHE", "DME", "Nom:Evude_Conceprisn®
Y"Descript-DMe™, "DM6™, YDascripo: "

"CkZ ~-DME"™, "DME™, "Chisctif 033"

"DH14™, *Domaines?, "DMlan

Figure V.4-22 - Fichier « Appll.ssy » contenant la structure fonctionnelle du systéme

Le fichier XML reprend la structure représentée dans les Figures V.4-14, 15, 16, 17, 18 et 19.
Toutefois, la sauvegarde de ce fichier est cours de correction du fait qu’il y a quelques erreurs
de programmation en utilisation I’ API DOM XML (§ V.3).
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En effet, le fichier XML résultant est celui présenté dans les Figure V.4-23.

<2 version="1 0" encetmg="50 8859-1° 7>
- <Systisur7s
<Objectif ID="0DM18" Nom="ProdAsur7" >Produire produit A sur ligne 7 </Objectif> \
<Objectif ID="0DM13* Nom="Interventions' >Intervenir pour reparations </Objectif>
<Objectif ID="ODM6" Nom="ConceptA’>Concevoir produit A</Objectif>
<Objectif ID="ODM14" Nom="PresenceMoyensAsur7" >Assurer presence moyens de production pour preduit A sur ligne

7</Objectif>
<Objectif ID="0j10" Nom="PreparerRessources’ /-
<Objectif ID="0j28" Nom="UsinerPiecesSurMachines’ /> Objectifs
<Objectif ID="0§30° Nom="ControlerEtvaliderPiecesUsinees” /> et sous-
<Objectif ID="0j1" Nom="PlacerOutilsSurMachines" /> ? objectifs
<Objectif ID="0§2" Nom="ReglerMachines’ /> dans le

<Objectif ID="0j3* Nom="DresserCharioterPleces’ /> systéme
<Objectif ID="0j4" Nom="SurfacerPieces’ />

<Objectif ID="0j5° Nom="AmeliorerEtatSurfacePieces’ />

<Objectif ID="0j6" Nom="ControlVisueiDefauts" />

<Objectif I0="0j7" Nom="MesureControlCotesFc’ />

<Objectif ID="0j8" Nom="NeterDefautsDetectes’ />

<Objectif ID="0j9° Nom="StockageTemp" /> )
<Domaine ID="DM10" Nem="Production” Objectif="ODM10">

<Domaine ID="DM13" Nem="Maintenance” Objectif="ODM13">Maintenance preventive et corrective des equipements

-+

d'atelier</Domamex Domaines
<Domaine ID="DM6" Nom="EtudeConception® Objectif="ODM6" >Conception du produit A</Domaine> du systéme
<Domaine ID="DM14" Nom="Approvis” Objectif="0DM14" >Approvisionnement des moyens de production et de la matiere

premiere</Domaine>
<RefationDomaine ID="R100" Nom="DemandeIntervention’ DMS="DM10" DMC="DM13" /> Relations
<RelationDomaine ID="R101" Nom="MaintenancePreventive’ DMS="DM13" DMC="DM10" /> entre Jes
<RelaticnDomaine 10="R102" Ncm="DemandeRessource’ DMS="DM10° DMC="DM14" /> domaines
<RelationDomaine ID="R103" Nem="DemandeRessources’ DMS="DM13" DMC="DM14" /> du systéme

<RelationDomaine ID="R8" Nom="DessierFabrication® DM5="DM6" DMC="DM10" />
</Systisur7:

Figure V.4-23 — Fichier XML « Appll.xml » décrivant la strcucture fonctionnelle du

systéme étudié

- <Domaine ID="DM18" Nom="Preduction" Objectif="ODM10">
Preparation de gammes de fabrication, planification et fabrication
<Evenement ID="EV10@" Nom="OrdreFabrication" Heure=" Type=" />

<Evenement ID="EV101" Nom="FinMiseEnPlaceMoyens" Heure=" Type="" /> Evé(;lemqnts
<Evenement ID="EV132" Nom="FinUsinage’ Heure="" Type=" /> D‘;Afglme

<Evenement ID="EV¥x" Nem="Panne’ Heure="" Type="alea’ />
<Evenement ID="EV203" Nom="PiecesUsineesValidees’ Heure=" Type="' />
N ¥ Dyt o " Obiortif=" ¥
‘ﬁﬁﬁéﬂjﬁ&ﬁ&f&ﬂf }’: rMoyens” Objectif="0]10"> Déclencheurs du processus maitre DP1 )
<ProcessusMetier ID="BP1" Nom="PreparOutillage’ Objectif="0j1" /> | Les processus métier (BP1, BP2)
<ProcessusMetiar ID="BP2" Nom="PreparMachines’ Objectif="0§2" /> du processus maitre DP1
</ProcessusMaitre>
- «ProcessusMaitre 1D="DP2" Nom="UsinePieces" Objectif="0j20">
<Declencheur Evenement="EV101° />
<ProcessusMetier ID="BP3" Nom="UsineSurTours" Objectif="0j3" />
<ProcessusMetier ID="BP4" Nom="UsineSurFralseu" Objectif="0j4" />
<ProcessusMetier ID="BPS5" Nom="Rectifier’ Objectif="0j5" />
</ProcessusMaitre>
<ProcessusMaitre 10="DP3* Nom="ValidePieces’ Objectif="0§30">
<Declencheur Evenemant="EV132" />
<ProcessusMatier ID="BP6" Nom="ControleDefault’ Objectif="0}6" />
<ProcessusMetier ID="BP7” Nom="ControleCotesFc" Objectif="0j7" /-
<ProcessusMetier ID="BP8" Nom="RemplirConstat’ Objectif="0j8" />
<ProcessusMetier ID="BP9" Nom="StockerPieces" Objectif="0§9° />
</ProcessusMaitre> ]
</Domaine>

Les processus
maitres du
domaine DM10

1

Figure V.4-24 — Domaine « DM10 » développé partiellement dans le fichier
« Appll.xml »
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L’interface interactive permet aussi de rajouter de nouveaux éléments 2 la structure retenue,
de modifier ou de supprimer des éléments existants. Ces manipulations mettent & jour

automatiquement les fichiers générés par le module S.LR.S.

Toutefois, I’interface interactive ne permet pas de proposer de nouvelles solutions. Pour le

moment, ceci n’est possible qu’avec la version DOS du module S.LR.S.

Apres sauvegarde de la structure du systéme au format XML, ce dernier est stocké dans la

bibliothéque de systémes d’entreprise.

Dans le cas de cet exemple et aprés la définition des régles de comportement qui décrivent le
flux de contrdle des différents processus, le fichier XML correspondant peut étre, en outre,
utilisé pour simuler les processus du systéme étudié au sein d’une application de simulation

existante ou & développer.

V.5. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons proposé de réaliser un framework correspondant au méta-
modele proposé a la section IV.3, telles que les vues de ce dernier sont implémentées par les

composants métier de la section IV 4.

Nous utilisons les composants EMC et ’interface graphique du framework pour réaliser des
modeles de systtme d’entreprise et les stocker en documents XML. Le format XML a été
choisi pour permettre i notre framework et nos composants de s’intégrer facilement dans

I"entreprise et d’interopérer avec les autres applications existantes.

D’autre part, 1’utilisation de XML nous permet d’envisager et d’étendre nos travaux dans le

futur vers les services Web ; ce point est ’un des objectifs du projet CAS (§ Chapitre III).

Le framework de CIMOSA permet de décrire un systéme existant dans I’entreprise dans le
but de capitaliser son modéle pour des manipulations (modifications) ultérieures ou de
modéliser un nouveau systme. Ces modéles peuvent étre utilisés pour réaliser des

simulations ou pour contrdler I’évolution d’un systéme. -

Le point fort de ce framework c’est qu’il permet de capitaliser le modéle d’un systéme avec
les différentes solutions possibles et de naviguer et manipuler sa structure d’une fagon
interactive et précise ; ce qui réduit le temps de modélisation d’un systéme et permet une

capitalisation sans perte d’information.
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Sur le plan informatique, nous avons développé trente six classe d’objet et dix classes
interfaces au niveau des composants (§IV.4.). A part les bugs de compilation, nous avons
développé aussi d’autres classes et composants informatiques (ActivX) spécifiques au

développement de I’interface graphique du prototype du framework.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif principal de cette thése est de « distribuer » les modéles de processus d’entreprise
dans le but de les partager et les réutiliser par les modélisateurs. L’accés & ces modéles peut
étre effectué via le Web ou par des frameworks (exemple : langage de programmation,
application de simulation, etc.) dans le but de les consulter et/ou les utiliser. Dans ce contexte,
nous nous sommes basés sur une architecture de méta-modélisation des processus.
L’architecture choisie est CIMOSA. Ce choix n’est pas capital. Cependant, cette architecture

permet la réalisation de modéles de processus par instanciation.

En partant du modéle de cette architecture, nous avons proposé un méta-modéle conceptuel et
nous 1’avons formalisé 4 I’aide des diagrammes de classes d”UML. Ce diagramme permet de
représenter les concepts nécessaires a la modélisation des processus par des classes d’objet.
Ce méta-modele traite les aspects fonctionnels, informationnels, ressources et

organisationnels cités dans CIMOSA.

Les aspects fonctionnels sont au cceur de nos préoccupations du fait qu’ils traitent directement
les processus d’entreprise. Nous avons proposé une méthodologie pour réaliser une
cartographie des processus d’un systéme d’entreprise. Cette méthodologie est représentée par
des diagrammes de séquence mis en place lors de la définition de I’implémentation du méta-
modéle (§ IV.4.5.). Les diagrammes de séquence définissent les scénarios de réalisation de la

cartographie.

Les définitions des entités manipulées par les processus et des ressources techniques et
humaines utilisées pour leur exécution sont traitées respectivement dans les aspects
informationnels et de ressources. Alors que I’identification et Pattribution des responsabilités

sur le processus peuvent étre traitées dans les aspects organisationnels.

Dans ce contexte, nous avons divisé en quatre parties le méta-modele que nous avons proposé
4 la section IV.3.3. Chaque partie correspond a chacun des aspects traités par le méta-modéle
et est représentée par un paquetage. Ce dernier rassemble les classes d’objet représentant les

concepts nécessaires pour traiter les aspects correspondants a ce paquetage.
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Ces paquetages peuvent servir de référence pour I’entreprise lors de réalisation de modéles
orientés processus. Par conséquent, nous proposons un référentiel qui rassemble ces

paquetages.

Nous avons appelé ce référentiel « Référenticl de Composants de modélisation pour
I’Entreprise (EMC: Enterprise Modeling Components) » du fait que nous proposons

d’implémenter chaque paquetage par un composant métier.

Le choix de I’approche par composants permet une meilleure distribution et une maintenance

moins complexe que les applications de granularité importante.

Les composants proposés dans cette thése sont :

e Gestion et conception de processus,
e Gestion d’information,
e Gestion de ressources,

e Structure d’organisation

Une extension du composant « Gestion et conception de processus » permet la description du
comportement des processus. Cette extension est aussi un composant que nous avons appelé
« Comportement ». Ce dernier implémente les régles de comportement définies dans

CIMOSA pour la description de I’exécution d’un processus.

L’implémentation de chaque composant proposé est définie par des classes d’objet qui

représentent les concepts de chacun des aspects du méta-modéle.
Chagque composant est défini par son implémentation et son interface.

L’utilisateur ne peut utiliser un composant que via son interface, laquelle a accés a

I’implémentation du composant.

Les fonctions offertes par chaque composant sont I’ensemble des méthodes de ses classes
d’objet.

Les composants métier proposés sont stockés dans une bibliothéque EMC en tant que
mod¢les partiels. Cette bibliothéque est la concrétisation physique du référentiel EMC

proposé.

Chaque composant proposé permet aux modélisateurs de développer des applications client
qui implémentent des modéles particuliers de systémes d’entreprise. Ce développement est

réalisé en utilisant le framework CIMOSA qui permet, grice a son interface graphique, de
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guider les modélisateurs pour développer des modééles de processus d’un systéme
d’entreprise. Ces modéles sont transormés en documents en un format permettant
I’interopérabilité avec d’autres applications puis stockés dans une bibliothéque de systemes

d’entreprise.

Le format neutre retenu pour les modéles est XML (eXtensible Markup Language), qui est

utilisé dans le domaine des services Web et surtout en e-commerce.

La structure des documents XML d’un modéle de systéme d’entreprise respecte la structure
du méta-modéle proposé (§ IV.3.).

Ces modgles peuvent étre exploités pour développer des applications informatiques de
simulation de processus, de suivi d’évolution de processus d’un systéme d’entreprise ou d’un

traitement de commandes, etc.

Les composants peuvent &tre utilisés hors du framework pour subvenir aux besoins de

développer des applications clients.

Dans cette thése, nous avons développé une interface graphique du framework CIMOSA.

L’interface en cours traite surtout les apsects fonctionnels d’un systéme d’entreprise.

La distribution des modéles de systémes d’entreprise permet aussi aux différents acteurs
métier de valider un modéle en fonction de leurs roles et leurs savoir-faire. Dans ce cas, les
développeurs (modélisateurs) des modéles regoivent les différentes suggestions et les

propositions pour faire les modifications nécessaires en utilisant le framework de CIMOSA.

Chaque fois que le contenu du modele de systéme d’entreprise change, une mise a jour de
celui est déclenchée automatiquement au sein du framework, en particulier de la famille de
solutions des regroupements de processus métier. Ceci démontre bien que la maintenance
(mise a jour, modification, suppression, ajout) de mod¢les d’entreprise est I’un des points fort

du framework de CIMOSA.

D’autre part, la maintenance du framework est moins compliquée que les applications
classiques. En effet, quand il y a des modifications au niveau d’un composant selon les
besoins d’entreprise ou selon d’autres paramétres (exemple : ISO), I'interface graphique du
framework s’adapte aux modifications réalisées dans les composants. Par conséquent, la
maintenance du composant reste facile et rapide relativement aux applications classiques (qui
se basent sur un développement procédural ou structurel statique) qui doivent étre récrites lors

de modifications.
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Perspectives

Le framework développé doit étre évolué et amélioré pour permettre une modélisation plus

approfondie.

Dans ce contexte, deux projets ont été lancés au cadre de DEA pour I’année prochaine :

* Le premier consiste & améliorer I’interface utilisateur du module S.LR.S. dans le but
d’avoir une interactivité semblable au reste du framework.

¢ Alors que le deuxiéme sera focalisé sur la continuation de la définition de la structure
fonctionnelle d’un systéme jusqu’au niveau des activité et des opérations
fonctionnelles et le développement I’interface graphique correspondant au composant
« Structure  d’Organisation » pour déterminer les entités organisationnelles

correspondantes au systéme a modéliser.

L’utilisation des documents XML correspondants aux modéles de systémes d’entreprise nous
permet d°étendre nos travaux futurs vers les services Web ; ce point est I’un des objectifs du
projet CAS (§ Chapitre III).

Les services Web dans le domaine de modélisation des processus en entreprise n’ont pas
encore vu le jour. Cependant, il faut noter que des travaux qui utilisent le format XML ont
déja été menés pour permettre I’interopérabilité entre les’ applications informatiques de
modélisation d’entreprise. Nous pouvons citer entre autres, le projet européen UEML
(Unified Enterprise Modeling Language) [UEML, 03] qui traite cette problématique

d’interopérabilité.
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ANNEXE A

REGLES
DE COMPORTEMENT
DANS CIMOSA



L INTRODUCTION
Définir un ensemble de régles de comportement qui sont utilisées pour représenter le flux de contrdle

associé aux processus maitres et métier [Vernadat, 99].
Les régles de comportement sont utilisées pour définir le comportement de 1’entreprise.

Elles sont utilisées pour définir les décisions logiques requises pour déterminer les séquences des processus

et des activités pour exécuter les tiches générales d’un processus maitre ou d’un domaine.

La syntaxe de cette régle est comme suit :

e WHEN ‘état final de processus métier/activité ET condition de déclenchement
validée’,
e DO ‘déclencher un ou plusieurs processus métier/activités’
Si ’exécution d’un processus métier/activité donne un état final qui n’a pas été défini dans I’ensemble des

régles de comportement en cours, CIMOSA doit arréter le déroulement de ces régles et se reporte a
I’ autorité responsable (définie dans la vue organisation de CIMOSA [CIMOSA, 94]) pour corriger ’erreur.

Une régle de comportement est représentée comme suit :

WHEN (condition de déclenchement) DO action

IL DECLENCHEMENT DE PROCESSUS
Les régles de comportement décrivent le déclenchement des différents processus maitres, processus métier

et activités par des événements ou par synchronisation de plusieurs actions en amont. Dans ce qui suit, nous

présentons les différents types de déclenchements ol les régles de comportement sont exploitées.

Notons bien que les cas suivants sont utilisés dans le cas de processus structurés que nous avons utilisés

pour la conception du composant « Comportement » (§ IV.4.9.).

I1.1. DECLENCHER UN PROCESSUS MAITRE

WHEN (START WITH Evénement_a) DO Efy
WHEN (START WITH Evénement b AND Evénement_b) DO Efz
WHEN (START WITH Evénement_b OR Evénement_b) DO Efz

> WHEN (START WITH Evénement_b) DO Efz
WHEN (START WITH Evénement_c) DO Efz

I1I.2. DECLENCHER UN PROCESSUS METIER

WHEN (START) DO Efx
WHEN (ES(Efx)=valeur_1) DO Efy
WHEN (ES(Efy)=valeur_2 AND Evénement 1) DO EFz



Efx, Efy et Efz sont des processus métiers ou des activités.

START est une condition initiale, utilisé pour déclencher un processus.

II.3. DECLENCHEMENT FORCE

Dans ce cas, une régle active le processus métier/activité suivant indépendamment des états finaux :
e WHEN (ES(Efx)= any) DO Efy

‘any” est un mot réservé signifiant: pour n’importe quelle valeur de Efx.

Représentation graphique \'x.,_
Efx indéfini Efy
Efx
Efx  valeur_l
valeur_2
valeur_3 Efy
} | Efz
'\ ;
- -

Figure 1 — Déclenchement forcé

II.4. DECLENCHEMENT CONDITIONNEL

Déclencher des actions en tenant compte de plusieurs conditions qui se suivent, comme suit :

o WHEN (ES(Efx)= valeur 1) DO Efl
» WHEN (ES(Efx)= valeur 2) DO Ef2
e WHEN (ES(Efx)= valeur 3) DO Ef3

Efx E

J[L

EJE

Figure 2 — Déclenchement conditionnel

IL.S. DECLENCHEMENT PARALLELE

Déclencher en paralléle un ou plusieurs processus métier/activités, qui peuvent étre activités
dépendamment.

WHEN (ES(EFx)=valeur 1) DO EF1 & EF2 & EF3

& : signifie le parallélisme



EF1

EFx valeur_l EF2

EF3

Figure 3 — Décelenchement parali¢le

I1.6. DECLENCHEMENT EN RENDEZ-VOUS

Déclencher des processus métier/activités lors de conditions de plusieurs validations d’états finaux.

o WHEN (ES(EF1)=valeur 1 AND ES(EF2)=valeur 2 AND ES(EF3)=valeur_3) DO

EF4 EF1 valeur_1

EF2 valeur_2 EF4

EF3 valeur_3

Figure 4 — Déclenchement en Rendez-vous unique

e WHEN (ES(EF10)=valeur_10 AND ES(EF20)=valeur_20) DO EF30 & EF40

EF10 valeur_10 — EF30
EF20 valeur_20 J EF40

Figure 5 — Déclenchement en Rendez-vous multiple

I1.7. DEFINITION DE BOUCLE

Exécuter une fonction en boucle pour une valeur définie, jusqu’a atteindre une autre valeur.

e WHEN (ES(EFx)=valeur_a) DO EFx
e WHEN (ES(EFx)=valeur_b) DO Efy

valeur_a

EFx EFy
valeur b

Figure 6 — Définition de boucle

I1.8. REGLES DE TERMINAISON

Ces régles déterminent la fin de ’ensemble des régles de comportement et la fin de la réalisation d’un

processus maitre ou métier.



¢ WHEN (ES(EFx)=any) DO FINISH
» WHEN (ES(Efy)=valeur_1 AND (ES(Efz)=valeur 2) DO FINISH



ANNEXE B

LES PATRONS METIER



L. INTRODUCTION

I y a plusieurs types de patrons. Nous pouvons citer les patrons métier, les patrons architecturaux, et les
patrons de conception. Ces différents types de patrons ont plusieurs objectifs différents, et ils sont utilisés

dans des contextes bien spécifiques.

Les patrons métier sont utilisés dans le domaine métier, pour analyser des situations telles que la
modélisation et la structuration des ressources (facture, organisation, information, etc.). Ces patrons sont

aussi utilisés pour organiser et relier les processus, les régles métier et les objectifs.

Les patrons architecturaux sont utilisés pour restructurer l'architecture de conception des systémes
d'information, tels que l'organisation des sous systémes et leur implémentation au plus haut niveau

d'abstraction.

Les patrons de conception sont utilisés dans les situations ou l'analyse est déja décrite et définie. Ces
patrons aident & produire des solutions techniques flexibles et adaptables. Plusieurs de ses patrons ont été
documentés pour traduire les bases de données objets en bases de données relationnelles, créer des

hiérarchies de classes flexibles, et pour changer ou étendre les structures de codes.

1I. UTILISATION DES PATRONS METIER
La premiére phase est de résoudre tous les types de problémes et de comprendre le contexte et le domaine

concerné. Cela peut &tre achevé en utilisant des méthodes d'analyse, telles que la réduction de la déduction
dans la théorie des sciences, la résolution par les méthodes mathématiques, etc. Les patrons métier peuvent
stre utilisés comme des outils d'aide; premiérement, pour comprendre la situation du probléme dans le
contexte de la modélisation des métier. Deuxiémement, pour définir comment traiter les problémes dans

cette situation.

Comprendre une situation d'un probléme est dépendante de la méthode d'analyse utilisée ; c'est aussi
dépendant de la connaissance du modélisateur et de son expérience, des modeles existants et des
frameworks, de la distinction des processus et des patrons appris. Ainsi, les patrons sont un complément
aux méthodes d'analyse et ils sont utilisables pour l'analyse des situations métier (le niveau de modélisation
métier). L'analyse peut étre focalisée pour comprendre une situation métier existante 3 ftravers la
modélisation ; elle peut aussi entreprendre de modéliser un nouveau métier ou un metier validé pour
l'implémenter. II est important de savoir que les patrons métier ne sont pas directement développables en
code. Ils sont utilisés pour créer des modéles métier flexibles et compréhensibles qui décrivent la strueture
et le comportement métier. Ces modéles peuvent étre réutilisés comme support pour la création des
systémes d'information pour les métiers correspondants, ainsi le niveau suivant est le développément du
code. La conception du systéme d'information implémente les patrons de conception et architecturaux. Les
patrons métier restent toujours manipulables pour re-modéliser un modéle métier existant. De méme, des
modeéles & structurer peuvent étre occasionnellement re-modélisés et validés par I’utilisation des patrons. En
effet, les patrons métier ne sont pas uniquement un outil de production des modéles, mais aussi une

excellente fagon d'enseigner les bonnes techniques de modélisation. Les patrons métier sont parfois
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combinés entre eux ou adaptés 4 la situation en cours. D'autre part, il est important de connaftre le but
principal du patron pour pouvoir faire des combinaisons ou des adaptations. Quand les combinaisons et les

adaptations sont incorrectes les patrons ne seront plus utiles pour résoudre les problémes. Changer ou

modifier un patron peut éliminer les avantages de celui-ci ; en effet, ce changement transforme le patron

totalement ou partiellement en un patron non testé et non validé.

11 est possible de créer son propre patron, surtout quand le travail dans un domaine particulier raméne a
résoudre les mémes problémes plusieurs fois. Les patrons se développent des structures et des interactions

qui se produisent dans un domaine. Ils peuvent étre plus ou moins génériques au domaine.

III. CLASSIFICATION DES PATRONS METIER

Les patrons métier peuvent étre classifiés, en tenant compte de la modélisation métier, comme suit :

* les patrons des ressources et des régles,
e les patrons des objectifs,

¢ les patrons des processus.

III.1. LES PATRONS DES RESSOURCES ET DES REGLES

Ces patrons fournissent une aide pour la modélisation des régles et des ressources a travers un domaine
métier. Tous les métiers sont traités par des produits et des documents. Les patrons les plus importants sont
adressés a ces produits et documents. D'autres patrons sont adressés pour trouver et séparer les concepts du

métier de leurs représentations et leur types, objets et valeurs de modélisation.
Voici deux patrons de ressources et régles qui ont été utilisé pour la conception du méta-modéle du
référentie]l EMC (§ IV.3).

I1L.1.1. ACTEUR-ROLE

a) Utilisation
11 définit les relations entre un acteur et un réle et leur séparation lors de la modélisation métier.

b) Structure

* *
Existe dans 4 [ Contexte A Défini pour
) * *
* Joue > *
Acteur Role
Connexion
* possible *
]
Régle de
connexion

Figure 7 - Structure du patron Acteur-Réle

-11-



Contexte : situation dans laquelle les acteurs existent et les roles sont définis,

Acteur : classe décrivant les acteurs,

Réle : description du ou des rdles que le(s) acteur(s) doi(en)t jouer dans un contexte particulier,

Connexion possible : exprime ou permet les connexions entre les acteurs et les rdles,
Régle de connexion : base pour la classe ‘Connexion Possible’ :

= XOR : une des plusieurs connexions est autorisée  un instant t,

= AND : tous les roles peuvent étre joués simultanément.

¢) Exemple
Un systéme qui manipule des données doit étre protégé et sécurisé ; dans ce cas les roles des opérateurs

systdme et administrateurs systtme doivent étre séparés. Parce qu’un administrateur peut rajouter ou
supprimer des comptes aux utilisateurs du systéme, avec lesquels un opérateur peut accéder aux données du
systéme. Dans ce cas, un acteur qui a le réle administrateur ne doit jamais avoir le role d'un opérateur, pour
éviter le risque qu‘un administrateur crée un compte pour lui-méme, ce qui lui permettra d'accéder a des
données sensibles dont il n’a pas 1’autorité et les aptitudes & manipuler. Dans cet exemple, la séparation des

roles élimine le risque d’insécurité et de perte de données.

Par exemple, dans une Entreprise, Jim est un administrateur systéme et Michel, Jacques et Frangois des
concepteurs utilisant le systéme. Ces trois derniers n’ont pas le droit d’avoir le role d’administrateur, alors
que Jim n’a le droit qu’a ce rdle. Frangois peut utiliser le systéme comme technicien ou concepteur. Or,
quand il se connecte comme technicien, il n’a pas le droit de changer des informations et des données

développées et intégrées par un concepteur.

Alors, Frangois ne peut pas jouer le rdle de technicien et de concepteur en méme temps, par rapport au

systeme.

Jim, Michel, Jacques et Frangois sont des acteurs.  Administrateur’, ‘Concepteur’ et ‘Technicien’ sont des

roles.

Cela peut étre représenté par un diagramme d’objets (Figure 7) qui est une instance du diagramme de

classes représentant la structure du patron (Figure 8).
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Systéme :
Contexte
possible role
Michel ; +Connexjon :
— i \
Jacques : . Connexion ncepteur : rdle  {—
Acteur possible
: Connexion
possible
]
Francois ; XOR : Régle
Acteur de ion
\ 1 Technicien ; rdle
possible

Figilre 8 - Exemple de connexions acteurs-roles dans un systéme

I11.1.2. " ORGANISATION

a) Utilisation
Créer des diagrammes d’organisation flexibles et qualitatifs dans des modgles orientés objets.

b) Structure

Unité d’organisation ~ |

T

Unité d’organisation A Unité d’organisation B

Figure 9 - Structure du patron Organisation

2

Unité d’organisation : les instances (A) et (B) de cette classe définissent des départements, des directions

des services, etc.
c) Exemple

Soit I’organisation de la C&A. Elle est représentée par un diagramme d’objets (Figure_ 10) qui est une
instance du diagramme de classes décrit dans la structure du patron (Figure 9).

C&A contient les unités organisationnelles suivantes :

* Deépartement de finances : responsable des finances de I’Entreprise, des références de crédits, etc.
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o Département d’achats: responsable d’acheter des produits de Iextérieur et développer des
relations avec des sous-traitants.

e Département de production : il produit des articles, ou assemble ceux qu’il fabrique ou qu’il achete
de chez les sous-traitants.

e Département du systéme: responsable de I'infrastructure technique et de la technologie
d’informations de I’Entreprise. Il contient les analystes systémes, les programmeurs, les architectes
systémes, etc.

o Département des ventes : divisé en deux sous-départements ; télé-ventes et vente par Internet.

e Département de produits : il développe les nouveaux prdduits.

o Département de marketing : responsable de I'implémentation du plan de marketing,

En utilisant ce patron, C&A peut facilement ajouter, changer ou supprimer les unités quand c’est nécessaire.

C&A .
Unité
d’organisatios
[ ]

Département de Production : Département ement
finances : Unité d’ac] : systéme ;
Unité d’organisation Unité i Unité
d’organisation d’organisation d’organisation
Département de vel en artement

yentes ; produit ; marketing :
nité Unité Unité
d’organisation d’organisation d’organisation
i ]
TéléVentes : Ventes sur Internet:
Unité Unité
d’organisation d’organisation

Figure 10 - Unités d’organisation de la compagnie C&A

ITI1.2. LES PATRONS DES OBJECTIFS

Ces patrons ont été crées lors de la modélisation des objectifs. Un objectif est une issue cﬁtique ; un modéle
d'objectif validé et vérifié supporte toutes les modélisations des autres travaux. Les modéles des objectifs

affectent tout un processus de modélisation — comment le systéme est construit et comment il est utilis€.

Au cours des travaux de thése, nous avons exploité deux processus d’objectifs qui nous ont permis de
modéliser la décomposition des objectifs d’un systéme d’entreprise de ses domaines et de ses processus

maitres et métier (§ IV.3).

m.2.1. OBJECTIF METIER

‘ a) Utilisation
Associer des objectifs pour spécifier les processus métier, les ressources et les régles, dans le but de

faciliter la descriptiori et la validation de ceux-ci durant la modélisation métier.
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b) Structure

Objectif du
Processus

/:\« Achéve »

S > e

Figure 11 - Structure du patron Objectif Métier

Obijets Entrées

Les Objets d’entrées sont raffinées et transformées en Objets Sorties, par le Processus, pour atteindre
I’Objectif du Processus. Ce dernier décrit les résultats voulus (Objets de Sortie).

¢) Exemple
Jim & Co. est une agence de divertissement, son objectif est de vendre et produire du matériel de

divertissement jusqu’a 2005. Elle a plusieurs processus métier de ventes, de marketing, de gestion, etc.

Le processus de ventes regoit des prospectus comme ordres d’entrées. L’agence gére les processus de

ventes en tenant compte de ventes, définissant des directives de ventes, et en établissant des objectifs
claires pour ces processus.

L’objectif financier pour I’année 1999 était d’atteindre un budget de vente de 250.000.000 $. D’autre part,
il faut que ’agence améliore son chiffre d’affaire. Or, les clients non satisfaits affecteront négativement les
futures ventes.

Pour atteindre 1’objectif, les processus de ventes doivent donner un résultat pour satisfaire les clients et
atteindre le budget de ventes voulu. Mais, ces deux derniers peuvent créer des conflits ; vendre et livrer des

produits sans pouvoir satisfaire les clients ou inversement.

Dans plusieurs Entreprises les objectifs peuvent étre contradictoires par nature, mais il est préférable de ne

par €liminer les objectifs contradictoires et d’en tenir compte méme partiellement. : .

La Figure 12 illustre le processus de ventes de ’agence. L’objectif du processus est I’objectif de vente

quantitatif avec un budget de vente, unité monétaire, budget de I’année etc.

L’objectif de 1’objet de sortie (ordre) est qualitatif (satisfaire le client).

Le processus est exécuté par les matériaux et le personnel des ventes.

: .« Objectif »
« Humain » « Information » Q!usﬂf.dugm
Jim : directeur . directives de Objectif quantitatif
de ventes yente Budget de vente :-entier = 250.000.0008
- Unité Monétaire = Dollar « Objectif »
T, L e Budget de I’année : Date = 1999 li tisfaits -
T e L Objectif qualitatif
«Contrdle ... "““--'.,H_ « Contréle »
~ e « Atteint » « Atteint »

—
« Information » >« Processus » N S« Information »
/ Processus de ventes
« Exécute » /

A « Exécute »

« Physique » « Humain »

Figure 12 - Exemple d’objectifs du processus de ventes chez agence Jim & Co.
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1.2.2. DECOMPOSITION D*UN OBJECTIF METIER

a) Utilisation
Diviser un objectif en sous-objectifs plus concrets et plus faciles & achever, dans le but d’atteindre I’objectif

parent.

b) Structure

0.*
Enfant Objectif

1.1 ?
Parent

Figure 13 - Structure du patron Décomposition d’un Objectif Métier

L’objectif est de haut niveau d’abstraction pourrant étre décomposé en sous-objectifs, que eux méme

peuvent étre divisés.

¢) Exemple
Attirer plus de clients est ’objectif de la compagnie de Business Internet, Inc.

Son objectif qualitatif est d’atteindre un nombre de clients équivalenta 500.000.

Cet objectif est décomposé en plusieurs sous-objectifs, nous citons uniquement deux qui décrivent :

o Plusieurs visiteurs d’Internet : les noms connus.

e Clients inscrits ; noms et adresses des clients inscrits.

Ces objectifs ménent & 1’objectif de 500.000 clients inscrits.

La Figure 14 montre !’objectif principal avec ses sous-objectifs qui sont eux aussi décomposés en sous-

objectifs.

Plusieurs clients :
- Objectif quantitatif
Valeur = 500.000
Valeur courante =0
Unité de mesure = « Clients inscrits »

———— {incomplet}
Plusieurs visiteurs Plusieurs clients
Internet ; Objectif inscrits :
quantitatif Objectif quantitatif
{incomplet}
iep d’a ites : Visible sur le de
iecti " o -
Objectif quantitatif ot .ms‘.[ titatif

Figure 14 - Exemple de décomposition d’objectifs chez Business Internet, Inc.

I11.3. LES PATRONS DES PROCESSUS

Ces patrons sont des patrons de comportement et de fonctionnement. Leurs intentions est d'améliorer la

qualité dans les modéles Workflow et dans d'autres modéles orientés processus. Les modéles des processus
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se référent aux ressources, et sont contraints par des régles, dans le but de satisfaire les objectifs des
processus. On peut dire que les processus sont décrits par la fagon d'achever les objectifs spécifiques pour
un ensemble de ressources et régles prédéfinies ; ol les régles expriment les états possibles des ressources,

et les objectifs expriment les états désirés des ressources.

II1.3.1. STRUCTURE DE BASE D’UN PROCESSUS

a) Utilisation
Montre comment former le concept processus métier en termes de ressources métier, objectifs de processus,

et les transformations ou raffinements des entrées objets en sorties objets.

b) Structure

Objectif

¢ Atteint »

Objets | N Processus =N Objets
Entrées Sorties

« Exécute »

Ressource

Figure 15 - Structure du patron ‘Structure de Base d’un processus’

* Processus : classe identifiant les processus métier,

* Les Objets d’entrées sont raffinées et transformées en Objets Sorties par le processus métier,

* Objectif : objectif du processus métier,

* Ressource : la ou les ressources utilisées dans le processus pour exécuter une ou plusieurs étapes

de celui-ci.

¢) Exemple
Software Inc. développe des logiciels sur des contrats, mais la compagnie avait des problémes : satisfaire

les exigences de ses clients et des problémes avec la planification interne des travaux.

Un planning pauvre d’un projet a mené & I’achat d’outils qui ne sont pas nécessaires au projet, a surcharger
les développeurs sans arriver A satisfaire le client. Alors, la compagnie a décidé d’améliorer son projet de
planification en utilisant ce patron, pour contrdler les objectifs du projet, les produits 4 produire, et les
développeurs et les outils nécessaires. En décrivant leur procéssus de développement de logiciels, et son
objectif (satisfaire le client), il devient plus facile de définir les séquencgs de travail, les activités a

accomplir et leurs objectifs spécifiques.

En définissant que chaque processus doit commencer par une spécification et se termine par un logiciel et

sa documentation.

Par conséquent, les membres et les chefs du projet peuvent connaitre les régles de base et comment le

projet commence et se termine, dans le but de coordonner les outils et les développeurs.
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« Objectif »
Satisfaction du client : Objectif qualitatif

« Achéve »

Spécifications « Processus » B Systéme logiciel
[T > Processus de développement de logiciels —
« Exécute » « Exécute »
« Ressource » « Ressource »

 Figure 16 - Exemple d’application du patron ‘Structure de base d’un patron’

La Figure 16 représente le processus de développement de logiciels en définissant 1’objectif qualitatif
(satisfaction du client) qu’il doit atteindre, lorsque qu’il transforme les spécifications (entrées) en un
systéme logiciel (sorties). Pour ce faire, il a besoin de développeurs et d’outils de développement de

logiciels (ressources).

I11.3.2. NIVEAU DE CONTROLE DE PROCESSUS

a) Utilisation

Aide 2 structurer les systémes complexes dans le but de les comprendre ou les réorganiser.

Le principe fondamental est de décomposer tous les systémes en niveaux de processus ol chaque processus

contrdle celui du niveau le plus bas.

b) Structure

« Ressource »

Contrdle 1
« Contrdle »
Objets . « Processus » S > Objets
Entrées Pl e - Sorties
« Controle »
CRESSOUICE )  rerememmserssssesrmeams >

Controle 2

« Processus »
. P2

Figure 17 - Structure du patron ‘Niveau de Contrdle de Processus’

e Processus P1, P2: classes identifiant les processus métier,

e Les Objets d’entrées sont raffinées et transformées en Objets Sorties par le processus P1,

o  Objectif : objectif du processus métier,

e Ressource Controlel, Contrdle 2 : ce sont des ressources contrdles pour envoyer des directives et

des contrdles, respectivement pour le processus P1 au processus P2. -
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¢) Exemple
Un travail peut étre contrdlé sur plusieurs niveaux. Le processus de développement du marché est le niveau

le plus haut des processus qui a I’analyse du marché en entrée, et livre un plan du marché, en sortie. Ce
dernier contrdle le processus de développement du travail, qui produit des directives pour les processus de

gestion, de développement du produit, et de développement de la production, en terme de plan de travail.

« Processus »
A;;R::i;):r;ea;;hé oy DéVElOppement du N « Ressource »
Y marché
V « Controle »
« Processus » « Ressource »
Développement de travail e

i « Contrble »

« Processus »
Développement de gestion
« Processus »
Développement de produit

« Processus »
Développement de production

Figure 18 - Exemple de niveaux de contrdles de processus
La Figure 18 montre les processus de développement du marché, du travail, du produit et de production.
Le plan de marketing et le plan de travail sont respectivement des produits livrés pour les processus de
développement du marché et de développement de travail.
I1.3.3. INSTANCE DE PROCESSUS

a) Utilisation
Distinguer les processus de leurs instances.

b) Structure

Implémenté en *
Enfant 0,_*\ Processus métier » Pr:::;:zgemdéeﬁer 0.* Eotant
1.1 S) <1l <Pl 1 1.1
Parent e T R {oU} {our—l;" N Parent
Activité Implér%cn i Instance de Activité

Figure 19 - Structure du patron ‘Instance de processus’

¢) exemple
Un processus de développement de softwares peut étre documenté dans un livre -par exemple, sur Internet.

Une personne peut lire une des copies décrivant le processus et le suit étape par étape pour créer une

application ou un systéme.
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Une semaine plus tard, une autre personne lit une des copies décrivant le méme processus et commence une

autre application du méme processus.

Maintenant, il y a deux personnes qui ont suivis le méme processus, mais en phases différentes de

développement.

La premiére personne doit avoir déja formulé ses besoins du systéme et a commencé les analyses, lorsque
la deuxiéme personne a uniquement commencé la phase des besoins. Ainsi, un processus peut progresser en
différentes exécutions dans de différentes phases. Cela montre qu’un processus eXiste en plusieurs

instances.

Et puisque un processus est composé d’activités, alors les instances du processus seront composées
d’instances de ces activités.
11.3.4. ETAT D’INSTANCE DE PROCESSUS

a) Utilisation
Permet de définir les états d’une instance de processus, pour mieux comprendre son comportement avant de

développer des systémes supports.

b) Structure

Instance Durée
Processus/Activité .
? .
Peut étre
Etat de I’Instance > 0.1 Suspendu
Processus/Activité

Figure 20 - Structure du patron ‘Etat d’Instance d’un Processus’

 Instance de processus : représente 1’exécution actuelle d’un processus et ses activités,
o Etat de I'instance de processus : représente 1’état d’une instance de processus,
. Suspéndu: signifie qu’une instance de processus est temporairement arrétée, pendant une durée
‘Durée’.
c¢) Exemple
La compagnie de consultation A&A développe des produits pour I’industrie chimique.

Basée sur I’analyse du marché, elle contacte les clients pour essayer de vendre quelques nouvelles

substances ou des équipements chimiques.

Plusieurs contrats raménent 4 des négociations.
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Le processus de développement de produit consiste  plusieurs phases. Chacune d’elle peut étre suspendue
pour une certaine durée. Par exemple, le développement d’une machine d’emballage de médicaments pour
la boite Pharmatica, a été suspendu & cause du prix élevé de la machine. Aprés, la boite revient avec un

partenaire pour payer la machine. Cela redémarre le développement de la machine.

Développement de Durée
produit
T -
Etat de développement Peutétre 0.1 Suspendu
de produit
AN >
— —
Abandonné Proposé Lancé
| ] ] ]
Préparation Négociation Accomplir Acceptation

Figure 21 - Diagramme de classes
Cet exemple est représenté par le diagramme de classes (Figure 21).

Ce dernier spécifie les différents états que le processus de développement de produit peut avoir (abandonné,

proposé, et lancé). Quand le processus est lancé, il peut étre accompli, accepté, en cours de préparation ou

de négociation.

Le processus peut étre suspendu pour une certaine durée (suspension du processus de développement de la

machine d’emballage).
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ANNEXE C

UNIFIED MODELING
LANGUAGE

« UML »



II.

L’objectif de cette annexe consiste & permettre de lire les divers diagrammes UML qui ont été réalisés dans

ce manuscrit. Notamment, nous détaillons le diagramme de cas d’utilisation, les paquetages, le diagramme

de classes, le diagramme de collaboration et de séquences, le diagramme d’activités et le diagramme de

composants.

L

HISTORIQUE

UML est un langage de modélisation qui permet de développer des modéles orientés objet au niveau métier

ou au niveau conception des systémes d’information.

1l est le fruit de la fusion des méthodes orientés objet dominantes comme Booch, Fusion, OMT, et OOSE.

11 a été adopté par OMG! et devenu une norme en 1997.

élioration gliorati
sdepte par amélioration amélioration Nouvelle

sontia SFOMG MG de la version de la version version
i ) 'OMG (mars OMG (2001) (20@2 ?)

1995 1996 (an. 1997) {oov. 1997) 1.1 par 1.3 par d"UML
i
1

\

aures ~—» Unifled Method 03— UMLOQ —t UML1G — UML 1Y —»UML13—>UML1A_-> UML20

;oS /

OMT-2 parlengires : OEC. 1P, an , 0TU8,

Figure 22 — Historique d’UML

Aujourd'hui, UML est un standard incontournable, il est

Le résultat d'un large consensus (industriels, méthodologistes...).

Le fruit d'un travail d'experts reconnus.

Issu du terrain.

Riche (il couvre toutes les phases d'un cycle de développement).

Ouvert (il est indépendant du domaine d'application et des langages d'implémentation langages de
programmation).

Aprés l'unification et la standardisation, et l'industrialisation d'UML : les outils qui supportent UML se

multiplient (GDPro, ObjectTeam, Objecteering, OpenTool, Rational Rose, Rhapsody, STP, Visio, Visual
Modeler, WithClass...).

MODELISER AVEC UML

I.1. QU'EST-CE QU'UN MODELE ?

Un modéle est une abstraction de la réalité. L'abstraction est ’un des piliers de l'approche objet.
Un modele est une vue subjective mais pertinente de la réalité :

! Object Management Group (www.omg.org), organisme de normalisation qui a pour but de promouvoir les
technologies objets.
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* Un modéle définit une frontiére entre la réalité et la perspective de Fobservateur. Ce n'est pas "la
réalité", mais une vue trés subjective de la réalité.

¢ Bien qu'un modéle ne représente pas une réalité absolue, un modéle refléte des aspects importants
de la réalité, il en donne donc une vue juste et pertinente.
Le caractére abstrait d'un modéle doit notamment permettre

* De faciliter la compréhension du systéme étudié

e De simuler le systtme étudi€: Un modéle représente le systdme étudié et reproduit ses
comportements.

IL2. COMMENT MODELISER AVEC UML ?

UML est un langage qui permet de représenter des modéles, mais il ne définit pas le processus

d'élaboration des modéles.

Cependant, dans le cadre de la modélisation d'une application informatique, les auteurs d'UML préconisent

d'utiliser une démarche :

e Itérative et incrémentale,
* Guidée par les besoins des utilisateurs du systéme,
o Centrée sur l'architecture logicielle.

I1.2.1. UNE DEMARCHE ITERATIVE ET INCREMENTALE ?

L'idée est simple : pour modéliser (comprendre et représenter) un systéme complexe, il vaut mieux s'y
prendre en plusieurs fois, en affinant son analyse par étapes.
Cette démarche devrait aussi s'appliquer au cycle de développement dans son ensemble, en favorisant le

prototypage.

Le but est de mieux maitriser la part d'inconnu et d'incertitudes qui caractérisent les systémes complexes.

I1.2.2. UNE DEMARCHE PILOTEE PAR LES BESOINS DES UTILISATEURS ?

Avec UML, ce sont les utilisateurs qui guident la définition des modéles :

* Le périmétre du systéme & modéliser est défini par les besoins des utilisateurs (les utilisateurs
définissent ce que doit étre le systéme).

* Le but du systéme a modéliser est de répondre aux besoins de ses utilisateurs (les utilisateurs sont
les clients du systéme). )

Les besoins des utilisateurs servent aussi de fil rouge, tout au long du cycle de développement (itératif et

incrémental) :

* A chaque itération de la phase d'analyse, on clarifie, affine et valide les besoins des utilisateurs.

* A chaque itération de la phase de conception et de réalisation, on veille a la prise en compte des
besoins des utilisateurs.

* A chaque itération de la phase de test, on vérifie que les besoins des utilisateurs sont satisfaits.

II.2.3. UNE DEMARCHE CENTREE SUR L'ARCHITECTURE ?

Kruchten propose différentes perspectives, iridépendantes et complémentaires, qui permettent de définir un
modéle d'architecture (publication IEEE, 1995).
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Cette vue ("4+1") a fortement inspiré UML :

vue logique vue des composants
e )
. bescins des
—-——-—g\uﬂiﬁiews
Ve des processus vue de dépioiement

Figure 23 — Architecture d’UML

Elle se compose de cinq vues complémentaires :

a) La vue logique

e Cette vue de haut niveau se concentre sur I'abstraction et I'encapsulation, elle modélise les éléments
et mécanismes principaux du systéme.
e Elle identifie les éléments du domaine, ainsi que les relations et interactions entre ces éléments :
o Les éléments du domaine sont liés au(x) métier(s) de I'entreprise,
- Ils sont indispensables a la mission du systéme,
- IIs gagnent & étre réutilisés (ils représentent un savoir-faire).
Cette vue organise aussi (selon des critéres purement logiques), les éléments du domaine en
"catégories" :
- Pour répartir les tAches dans les équipes,
- Regrouper ce qui peut étre générique,
~ Isoler ce qui est propre & une version donnée, etc...

b) La vue des composants
Cette vue de bas niveau (aussi appelée "vue de réalisation"), montre :

e Lallocation des éléments de modélisation dans des modules (fichiers sources, bibliothéques

dynamiques, bases de données, exécutables, etc...).
e En d'autres termes, cette vue identifie les modules qui réalisent (physiquement) les classes de la

vue logique.
e L'organisation des composants, c'est-a-dire la distribution du code en gestion de configuration, les

dépendances entre les composants...

e Les contraintes de développement (bibliothéques externes...).
e La vue des composants montre aussi l'organisation des modules en "sous-systémes", les interfaces

des sous-systémes et leurs dépendances (avec d'autres sous-systémes ou modules).

¢} Lavue des processus
Cette vue est trés importante dans les environnements multitiches ; elle montre :

e La décomposition du systéme en terme de processus (tiches).
o Les interactions entre les processus (leur communication).
o La synchronisation et la communication des activités paralléles (threads)

d) La vue de déploiement
Cette vue trés importante dans les environnements distribués, décrit les ressources matérielles et la

répartition du logiciel dans ces ressources :

e La disposition et nature physique des matériels, ainsi que leurs performances.
o L'implantation des modules principaux sur les noeuds du réseau.
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e Les exigences en terme de performances (temps de réponse, tolérance aux fautes et pannes...).

e) La vue des besoins des utilisateurs
Cette vue (dont le nom exact est "vue des cas d'utilisation"), guide toutes les autres.

Dessiner le plan (I'architecture) d'un systéme informatique n'est pas suffisant, il faut le justifier.

e Cette vue définit les besoins des clients du systéme et centre la définition de l'architecture du
systéme sur la satisfaction (la réalisation) de ces besoins.

* A laide de scénarios et de cas d'utilisation, cette vue conduit & la définition d'un modéle
d'architecture pertinent et cohérent.

e Cette vue est la "colle" qui unifie les quatre autres vues de I'architecture.

e Elle motive les choix, permet d'identifier les interfaces critiques et force & se concentrer sur les
problémes importants.

1. MODELE CONCEPTUEL D'UML

Pour comprendre UML, il est nécessaire de s'appuyer sur son modéle conceptuel, ce qui implique
l'assimilation de trois éléments essentiels [Booch, 00].

¢ les briques de base d'UML,
¢ lesrégles qui déterminent la maniére de les assembler,
* etquelques mécanismes généraux qui s'appliquent 4 UML dans son ensemble.

Dans cet annexe, nous nous limitons i présenter les briques de bases d’UML.

IIL.1. LES BRIQUES DE BASE D'UML
La terminologie d'UML inclut trois sortes de briques:

. des éléments,
e des relations,
e des diagrammes.

Les €léments sont les abstractions essentielles 4 un modele. Les relations constituent les liens entre ces

¢léments et les diagrammes les regroupent en ensembles dignes d'intérét.

1I1.1.1. DIAGRAMMES DANS UML
Un diagramme est la représentation graphique d'un ensemble d'éléments qui constituent un systéme. La

plupart du temps, il se présehte sous la forme d'un graphe connexe ot les sommets correspondent aux
¢éléments et les arcs aux relations. Les diagrammes servent 2 visualiser un systéme sous différentes perspec-
tives et sont donc des projections dans un systéme. Pour les systtmes complexes, un diagramme ne
représente qu'une vue partielle des éléments qui composent ces systémes. Un méme élément peut apparaitre
sur tous les diagrammes, éur quelques diagrammes seulement (cas le plus fréquent) mais peut aussi n'appa-
raitre sur aucun diagramme (ce qui reste trés rare). En théorie, un diagramme peut contenir n'importe quelle
combinaison d'éléments et de relations. Cependant, en pratique, seul un petit nombre de combinaisons
fréquentes se répétent. Ces combinaisons correspondent aux cinq vues les plus utiles, qui englobent toute

l'architecture d'un systéme a forte composante logicielle.

UML comprend deux types de diagrammes :
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Les diagrammes de cas d'utilisation représentent un ensemble de cas d'utilisation et d'acteurs (sortes de
classes particuliéres) et leurs relations. Ils présentent la vue statique des cas d'utilisation d'un systéme et

sont particuliérement importants dans I'organisation et la modélisation des comportements d'un systeme.

La Figure 24 illustre un exemple de diagramme de cas d’utilisation ol nous représentons deux acteurs qui

interviennent au systéme de gestion des articles et les cas d’utilisation qui lui sont associés. Par exemple, le

a) Diagrammes statiques

responsable des stocks peut stocker et déstocker des articles et consulter leur prix.

Les cas d’utilisation peuvent étre reliés entre eux par :

Relations de généralisation qui permettent de définir un cas d’utilisation comme la génération
d’autres cas (Figure 25).
Relations d’extension qui définissent un cas d’utilisation comme I’extension d’un autre cas. Par

exemple, le stockage d’un article en rupture de stock est cas exceptionnel du stockage d’un article

(Figure 25)

Relations d’inclusion qui permettent & un cas d’utilisation de faire appel aux services d’un autre
cas. Cette relation est une factorisation d’une fonctionnalité dans plusieurs cas d’utilisation. Par
exemple, I’identification d’un article peut &tre appelée par la consultation des articles (Figure 25).

ActeurN
Responsable des
stocks

X

Responsable des
nomenclatures

Systéme : Gestion des articles

Consulter le prix
d’un article

)

Déstocker un article

;

- Consulter la composition

\O Supprimer un

élément d’un article
Ajouter un élément
4 un article

/Cas d’utilisation

Limite du

L — systéme étudié

Figin'e 24 — Diagramme des cas d’utilisation
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Modifier un C
article Stocker un article
en repture
O « étend »
Suuprimer un Ajouter un élément
élément d’un 4 un article
article Stocker un article
Consulter un
article

« inchat »

Identifier un article

Figure 25 — Relations entre les cas d’utilisation

Le paquetage est une technique qui permet de mettre en ceuvre le partitionnement des modéles tout en
préservant la cohérence de l'ensemble. Ceci est pour découper des modéles de taille importante sans
négliger la mise en évidence des liens qui existent entre ces sous-ensembles, les dépendances.

Généralement, la technique de paquetage peut étre utilisée au niveau des diagrammes de cas d’utilisation
ou bien dans les diagrammes de classes. :

La Figure 26 montre un exemple de deux paquetages liés entre eux et qui rassembles plusieurs classes
d’objets. ‘

Ce lien est spécifié dans la Figure 27 par une association entre les deux classes « Produit» et
« Fourniseeur » appartenant respectivement aux paquetages « Commandes » et «- Fournisseurs ».

Commandes <€-~-- Nom du paquetage Fournisseurs
Région
Commande
1.* 1.*
*
f— — - —>H Habite Dessert
————————————— Quantité A
1. ! 1 1.
1
Produit E Fournisseur
|
1
1
1
]
i
i A
I 1
) 1
1 )
1 1
Dépendance Paquetage

Figure 26 - Paquetages
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Fournisseurs

Région
1.* 1.*
Habite Dessert
1 1.*
Commandes :: Produit 1.*  propose 1. Fournisseur
i
A )
A
)
LY

Référence a une classe du
paquetage « Commandes »

Figure 27 — Référence d’un élément d’au autre paquetage

Les diagrammes de classes représentent un ensemble de classes, d'interfaces et de collaborations, ainsi que
leurs relations. Ce sont les diagrammes les plus fréquents dans la modélisation des systémes orientés objet.

1Is présentent la vue de conception statique d'un systéme.

Chagque classe admet un nom, des attributs (propriétés) et des méthodes (fonctions/opérations) qu’elle peut

accomplir.

La Figure 28 montre un exemple de diagramme de classes qui contient les classes Article, Entreprise, Piéce,
Piston, Soupape et Bielle. Les deux premiéres sont reliées entre elle par une association & double sens et qui
signifie qu’un ou plusieurs (1..*) articles sont fournis par une ou plusieurs (1..*) entreprises ayant pour role
« fournisseur ». Cette association peut admettre un attribut (propriété) qui indique le prix d’un article

fournis par une entreprise. Cet attribut est représenté par une classe sans nom (F igure 28).

Un article peut étre agrégé, spécifiquement composé de plusieurs composants. Cette composition est
représentée par la relation « composition » oil un article joue le réle d’un composite composé d’autres

articles qui sont des composant.

Un article peut étre aussi spécialisé en piéce telles quun piston, une bielle ou une soupape. Dans ce cas, la
classe « Piéce » hérite des attributs et des méthodes de la classe « Article » et de méme pour les classes

« Piston », « Soupape » et « Bielle » par rapport 2 la classe « Piéce ».

Le sens inverse de la spécialisation est la généralisation.
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Relation : Réle de
Association  Nomde larelation  Sens de la lecture 1’association

) 1 i
: : : /' + Classe
rd U4
: : i -~ e
! \4 ! g ,/ Nom de
I A pour fournisseur _ .= , ° (.- laclasse
Article i > & £ Entrepriseé=7]
v Fournisseur Attribut
Nom T Nom << (propriété)
Référence 1L* i L.* ] Adresse
1.* | Type i A L
Composant i Livrer() <€=--f---- Meéthode
Prix ! (fonction)
]
i

Composite N Moltiploi
i Piéce b
Assocication : .’ AN
Composition-” 7 \
*\ Association
attribuée
[ 1 bu
Piston Soupape Bielle
Généralisation

Figure 28 — Un exemple de diagramme de classes

Dans une association, chaque rdle porte une multiplicité qui indique les nombres entiers minimaux et
maximaux d’occurrences de la classe jouant le role et pouvant étre reliées aux occurrences de la classe

associée.

Le tableau suivant donne les multiplicités utilisées dans UML :

Multiplicité | Intervalle en mathématiques

eN
1.1 [1,1]
1 [1,1]
0.1 [0,1]
m..n [m,n]

* [0, +eo]

0..* [0, +o0]

I.*x = | [1, 4]

Les diagrammes de composants représentent l'organisation et les dépendances au sein d'un ensemble de

composants. Ils présentent la vue d'implémentation statique d'un systéme et sont liés aux diagrammes de
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classe dans le sens oll un composant correspond généralement & une ou plusieurs classes, interfaces ou

collaborations.

La Figure 29 montre les deux composants « Fournisseurs » et « Articles » qui implémentent chacun les

classes qui lui correspondent et leurs comportements respectifs.

Chaque composant communique avec son environnement externe par ses interfaces comme c’est le cas
pour les deux composants de la Figure 29 ou ils communiquent ensemble via leurs interfaces

« IGestionAcrticles » et « IGestionFournisseurs ».

Relation : Composant
Interface Dépendance '
' ' |
i i !
1 1 \'/
v :
E i Fournisseurs ( ) 1 \4 _O_E—m
IGestionFournisseurs IGestionArticles

Figure 29 — Diagramme de composants

b) Diagrammes dynamiques
Les diagrammes de séquence et les diagrammes de collaboration sont deux types de diagrammes

d'interaction. Les diagrammes d'interaction représentent une interaction, c'est-3-dire un ensemble d'objets
et leurs relations, y compris les messages qu'ils peuvent s'échanger. Ils présentent la vue dynamique d'un
systtme. Les diagrammes de séquence sont des diagrammes d'interaction qui mettent l'accent sur le
classement chronologique des messages alors que les diagrammes de collaboration sont des diagrammes
d'interaction qui mettent I'accent sur l'organisation structurelle des objets qui envoient et regoivent des
messages. Les diagrammes de séquence et les diagrammes de collaboration sont isomorphes, c'est-a-dire

que l'un peut étre transformé en l'autre.

Dans la Figure 30 un diagramme de collaboration montre les interactions entre plusieurs objets ou instances
de classes. Chaque interaction représente un ou plusieurs échange de messages dans un ou les deux sens

numérotés dans I’ordre d’exécution.

Par exemple, un client demande un devis, un commercial recherche le prix de base du produit et les

ristournes accordées et communique le devis au client.
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2. recherche prix (nom produii'

: Produit
1. demande devis (nom produit, nom catégorie /

N Objet, occurrence

; . < ou instantance de la
: Client 4. devis (montant caleulé) COmmercN classe « Produit »
1
! : Catégorie client
1 ﬂ
! 3. calcul ristourne (nom catégorie)
i A
[} 1
1 1
1 |
1 ]
Interaction entre instances de Messagereprésentant une
classes méthode de la classe

« Catégorie client »

Figure 30 — Diagramme de collaboration

Un message peut étre complété par un ou plusieurs arguments. Le message 1, Demande de devis, a pour
arguments l'intitulé du produit souhaité et la catégorie du client. Le message 2, Calculer le prix, a pour

argument l'intitulé du produit. Le message 3, Calculer la ristourne, a pour argument la catégorie du client.

Le diagramme de collaboration de la Figure 30 peut étre représenté différemment en se basant sur un

classement chronologique. En effet, la Figure 31 représente ce classement par un diagramme de séquences.

% i : Produit : Catégorie client

] I
: Client : Commercial i

1. Demande devxsI l 2. Demande prix 1
__’

I Durée
I d’exécution d’un
. méthode
4. Devis _,< _______ - :
: 1 I
‘ I 1 Il
1 l | T Axe du temps
1 . .

Figure 31 — Diagramme de séquences

Les diagrammes d'activités sont un type particulier de diagramme d'états-transitions qui décrit la
succession des ‘activités au sein d'un systdme. Ils présentent la vue dynamique d'un systéme; ils sont
particuliérement importants dans la modélisation de la fonction d'un systme et mettent l'accent sur le Slux

de contréle entre les objets. La participation de ces objets a des traitements représente un Jlux d'objet.
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L'enchainement des activités peut étre soumis & des branchements ou a des synchronmisations. La
visualisation de couloirs d'activités permet de représenter la répartition de la responsabilité des activités

entre différents acteurs.

Dans la Figure 32, la transition entre les deux activités « Préparation de la commande » et « Envoi de la
commande » reléve du flux de contrble. En revanche, les frois transitions, indiquées en pointillés, qui
mettent en jeu un objet « Commande » dans différents états, font partie du flux d'objet. Les transitions du
flux d'objet peuvent également comporter des conditions de garde.

Prépration de [Fin de journée] Envoi de la & e Activité
lacommande == commande
I 17] I e Flux d’objet
/
V% N/
: Commande / : Commande
[Ouverte] / 7 [Envoyée] - —H Comptabilisation
/ e '7]
II /" Pd
Flux de controle  Objet Etat de I'objet

Figure 32 — Diagramme d’activités

Un flux de contrble peut comprendre des chemins alternatifs. Chaque branche est soumise & une condition,

ui est une condition de garde comme le montre 'exemple de la commande électronique sur un site de e-
q g p q

Abandon de TP cher]i [Montant acceptable Envoi de la
la commande N commande
A

'
Branchement
conditionnel

commerce (Figure 33).

onstitution du panier de la
commande

Figure 33 — Branchement conditionnel

Parfois, le flux de contr6le peut suivre deux chemins paralléles: c'est I'ouverture d'une fourche. Ensuite, les
deux chemins se rejoignent dans une fermeture de synchronisation. En principe, I’ouverture et la fermeture
doivent se répondre. La Figure 34 représente, dans le cas d'une demande de crédit bancaire en ligne, d'une
part la recherche de produits adéquats, d'autre part 1'évaluation du risque présenté par le client, ce qui

permet de proposer une réponse.
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[ Expression d’une demande de ]

crédit
Recherche dans le catalogue { i Evaluation du risque client
S
Sélection de produits 3
proposer
Barre de
\

\ - synchronisation
rd

Affichage de la réponse

Figure 34 - Synchronisation

Cette liste n'est pas exhaustive. Des outils peuvent utiliser UML pour produire d'autres sortes de

diagrammes, méme si les neuf sortes précédemment citées sont les plus fréquemment utilisées.

UML offre aussi des mécanismes d’extension qui lui permettent de définir de nouveaux éléments et
relations de maniére & étendre et 4 adapter le vocabulaire de modélisation. Ces mécanismes sont : les
stéréotypes, les étiquettes et les contraintes. Les stéréotypes permettent en particulier de définir de

nouvelles classes d’éléments et de relations.
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COMPOSANTS POUR LA MODELISATION DES PROCESSUS
METIER EN PRODUCTIQUE, BASES SUR CIMOSA

Résumé

Ce travail de thése est une partie du projet CAS (CIMOSA Application Server) qui consiste a
mettre en place un systéme d’information (S.1.) utile 3 la conception de systémes et d’applications
d’entreprises. Au cceur de ce S.I. se trouve un référentiel commun pour une chaine d’entreprise.

En effet, La thése est focalisée sur la conception de ce référentiel qui permet de modéliser les
systémes d’entreprise & travers leurs processus métier. Ceci doit &tre réalisé en respectant les objectifs
communs fixés dans la chaine d’entreprise. Ainsi, les modéles résultants sont capitalisés dans une
bibliothéque de systémes propre a chaque entreprise, ol ils sont partagés pour concevoir des
applications manipulant les processus métier modélisés.

Le référentiel offre une méthodologie de modélisation intégrée dans un méta-modéle basé sur
1’approche de CIMOSA.

L’implémentation physique de ce méta-modéle a été réalisée par des composants «autonomes» et
réutilisables que nous avons appelé : Composants de Modélisation en Entreprise (EMC «Enterprise
Modeling Components»).

La conception du méta-modéle et des composants est formalisée dans le langage unifié de
modélisation UML (Unified Modeling Language) pour faciliter des améliorations ultérieures et des
travaux développement informatique.

Afin d’illustrer notre propos, une maquette logicielle d’un framework a été développée en se
référant aux composants EMC du référentiel pour automatiser la modélisation des systémes
d’entreprise. La capitalisation des modéles réalisés est assurée par le module S.LR.S. (Systéme
Interactif de Recherche de Séquences) qui fonctionne sous DOS.

La maquette a été développée en orientée objet avec le langage Visual Basic.

Mots clefs : Modélisation, Projet CAS, Systéme d’entreprise, Processus Métier, Référentiel, Méta-
Modéle, CIMOSA, Composant, EMC, UML, Framework.

CIMOSA-BASED COMPONENTS FOR BUSINESS
PROCESSES MODELING IN MANUFACTURING

Abstract

This thesis work is a part of the project CAS (CIMOSA Application Server) which consists in
setting up an information system (I.S.) useful for enterprise systems and applications design. The core
of this L.S. is a common referential for a chain of enterprises.

Indeed, the work thesis was focusing on designing such referential, which allows to model
enterprise systems through their business processes. This must be fulfilled by respecting the common
objectives of the chain. Thus, the resulting models are capitalized in a systems repository of each
enterprise, where they are shared to develop business process applications.

The referential offers a methodology of modeling integrated in a meta-model based on
CIMOSA approach. The physical implementation of this meta-model was realized by “autonomous”
and reusable components, which we called: “Enterprise Modeling Components” (E.M.C.). '

The design of the meta-model and the components is formalized by the Unified Modeling
Language (U.M.L.) to facilitate subsequent improvements and computing development.

To validate the approach, a software prototype of a framework has been developed while
referring to the EM.C. components. The framework objectives are automating the enterprise systems
modeling. The models capitalization ensured by the module S.I.R.S. (Systéme Interactif de Recherche
de Séquences “Interactive System for Sequences Search”) which turns under DOS. The prototype has
been developed with Visual BASIC language in object-oriented programming.

Keywords: Modeling, Project CAS, Enterprise system, Business process, Referential, Meta-model,
CIMOSA, Component, EMC, UML, Framework.






