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INTRODUCTION

CADRE D'ETTJDE

La notion d'entreprise, telle que nous I'appréhendons dans cette thèse, se réfère à un ensemble

d'activités mises en æuwe 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 hôpitaux ou les établissements de santé, les établissements de formation ou de

recherche.

Aujourd'hui, beaucoup d'entreprises font le constat qu'êûe performantes ne suffit plus pour

assurer leur pérennité. En effet, les exigences des clients sont si multiples et les intervenants

dans la chaîne (chaîne d'entreprises) si nombreux, que I'entreprise se trouve en situation

d'interdépendance très forte avec ses partenaires. C'est la raison pour laquelle I'enjeu futur ne

conceme plus la compétitivité au sein de I'enteprise mais dans les chaînes d'entreprises. C'est

ainsi que la modélisation en entreprise peut dépasser le cadre d'une seule entreprise pour

s'étendre à un réseau complet d'entreprises.

Le premier pas pour améliorer I'efficacité opérationnelle repose sur I'ingénierie intégrée de

I'ensemble d'une chaîne d'entreprises en une seule application capable d'appréhender les

divers aspects d'une telle chaîne. Il ne s'agit pas de modéliser I'entreprise dans sa globalité ni

à un niveau de détail excessif ; il s'agit de comprendre la structure et le fonctionnement de la

partie de I'entreprise fixée coûtme objet d'étude dans un souci d'analyse, de conception et

d'évaluation de perfonnance. De plus, les résultats issus de la modélisation en entreprise

aident à la capitalisation des connaissances sur I'entreprise réseau par l'élaboration de

modèles. En effet, ces modèles permettent de représenter les aspects essentiels d'une

entreprise dans un formalisme unifié et compréhensible par les différents acteurs de cette

chaîne d'entreprises, cofilme c'est notamment le cas avec UML (Unified Modeling Language)

qui est appliqué principalement pour la conception des systèmes d'information.

L'élaboration d'un modèle est une occasion de bâtir un consensus ou une vision commune des

objectifs, de la structure et du fonctiorurement de toute ou partie de I'enteprise. Cette vision

peut être ensuite partagée et exploitée par les différents acteurs de la chaîne (clients,

consornmateurs, sous-traitants, fournisserns, etc.).
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NOTRE CONTRIBUTION

Notre objectif est de contribuer à l'élaboration et à l'agencement de modèles orientés
processus métier en productique, à partir des objectifs de I'entreprise. Ceci afin d'aider
I'entreprise à optimiser son fonctionnement et à capitaliser une partie de son savoir-faire sous
forme de modèles réutilisables et partageables par les différents acteurs de la chaîne
d'entreprises. Cette approche, bien que développée dans le cadre de la productique, nous
parait applicable à tout type d'entreprise.

Après comparaison des approches existantes de modélisation en entreprise (CEN-ENV
40003, cMosA, GRAI-GIM, GERAM, PERA, ARIS, IDEF, BpR et autres), nous avons
retenu les architectures qui permettent de modéliser les fonctions d'entreprise. Ces demières
sont modélisées par le biais de processus, qui pennettent une organisation transversale de
l'entreprise. En effet, nous rappelons que note préoccupation première est de prendre en
compte les aspects fonctionnels et comportementaux de toute ou partie d'une entreprise ou
d' un réseau d' enteprises.

Parmi I'ensemble de ces architectures, CMOSA a introduit la notion de modélisation et de
pilotage des systèmes de production par processus métier (business processes) IAMICE, 93]
et non par activité, corlme ce fut le cas des méthodes des années 80 (GRAI fRoboam, 93],
IDEF, IPAD, ...). CIMOSA offie un concep permettant l'organisation des entreprises autour
de leurs processus métier (modèles orientés processus) [Vernadat, 96]. Il s'agit d'un
changement radical d'organisation des systèmes de production visant à abolir les barrières
organisationnelles ayant conduit à la création dllots d'automatisation et formant un frein au
développement de systèmes intégrés [Davenport, 93] [Harnmer, 93] [Harrington, 9l].

Dans le cadre de nos travaux de thèse, nous proposons une approche par composants logiciels
pour l'aide à la modélisation et la conception des systèmes en entreprise dans le but de
permettre la < distribution > des modèles de systèmes. Cette aide se concrétise sous forme
d'une méthode qui a été élaborée en se basant sur I'approche CIMOSA. Nos travaux portent
sur deux parties principales :
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Une première partie conceme I'identification et la définition des conceptsl nécessaires

à la modélisation d'un système incluant un réferentiel de concepts.

Une deuxième partie propose une méthodologie d'utilisation des concepts pour

permettre le développement de modèles de processus d'un système.

L'implémentation du réferentiel est réalisée sur la base d'une architecture distribuée de type

client/serveur, mettarrt en æuvre des composants réutilisables et partageables pat les

modélisateurs et les concepteurs.

Un système peut être défrni comme un ensemble de méthodes et de procédés2 destinés à

assgrer une fonction définie ou à produire un résultat parsen, 99]. Pour cela" il est important

d'en définir son objectifet ses concepts.

Les concepts de base d'un système d'entreprise sont les entités de I'entreprise, les processus

et les rôles des acteurs fEriksson, 00].

En fait, le flux de contrôle du système 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 système.

Dans la thèse, nous proposons un méta-modèle (modèle de référence) regroupant plusieurs

concepts de CIMOSA ainsi que quelques patrons métier (business patterns). Ce méta-modèle

intège ainsi le savoir-faire de méta-modélisation (CIMOSA) et de concepion métier (patrons

métier).

Le méta-modèle est réalisé suivant une approche orientée objet et représenté au moyen du

langage objet unifié: UML (Unified Modeling Language) [Roques, 00] [Booch, 00]

[Rumbaugtf 94]. Ceci pennet d'améliorer la communication entre les modélisateurs et les

concepteurs pour faciliter des travaux ultérieurs de conception et de développement

informatique.

I Concep : représentation générale et abstraite d'un objet ou d'un ensemble d'objets. Définition des caractères
spécifiques d'un projet, d'un produit par rapport à I'objectifciblé [Larse4 99]'
2 Procéàe : moy€n, méthode pratique pour faire quelque chose, pour obtenir un résultat parsen , 99]'
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Dans ce méta-modèle, nous avons retenu I'approche par vues de CIMOSA pour repartir les
différents concepts. Ces demiers sont présentés sous forme d'une ou plusieurs classes d'objets

regroupées dans des paquetages en UML.

Ce méta-modèle décrit donc la structure du Réferentiel des concepts cités ci-dessus.

Du fait que ce méta-modèle se base sur le concept de 'processus métier', nous avons
développé une méthodologie permettant la preparation d'une cartographie des processus d'un
système 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 intègrent la méthodologie à suiwe pour développer un modèle d'un
système par le biais de leurs interfaces conespondantes.

Ces composants jouent le rôle de serveurs métier au sein d'une architecture distibuée
client/serveur, laquelle supporte le réferentiel que nous nommons Réferentiel de Composants
de Modélisation en entreprise ou E.M.C (Enterprise Modeling Components).

PLAII DE LECTURE DE LA TI{ÈSE

Après cette introduction générale, le chapitre I donne un état de I'art du sujet et explique
I'importance de I'approche par processus dans I'entreprise ainsi que le rôle qu'elle peut jouer

lors d'une organisation ou une réorganisation. Ensuite, nous parlons de I'intérêt de la
modélisation des processus. Enfin, nous dénombrons les avantages de la distribution des
modèles 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 I'approche CIMOSA.

Après les deux premiers chapitres qui donnent le contexte global du sujet de notre thèse, le
chapitre III positionne plus précisément note travail dans le projet CAS qui vient de voir le
jour lors du lancement de cette thèse.

Dans le chapitre fV, nous introduisons le réferentiel de modélisation de processus que nous
proposons en se basant sur I'approche CIMOSA. Ensuite, nous proposons un méta-modèle
qui se base sur cette approche. Ce méta-modèle est utlisé par les acteurs métier de
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I'entreprise pour développer des modèles particuliers à

par le biais de composants métier. Ces composants sont :

Introduction

I'entreprise. Cette utilisation se fait

Gestion et Conception de Processus,

Comportement,

Gestion d' information,

Gestion de ressources,

Structure d' Organisation.

Pour que les acteurs puissent coopérer lors de développement de modèles, les composants

doivent fournir et manipuler des documents en un fonnat neutre permettant I'intégration en

entreprise et l' interopérabilité avec d' autres applications.

D'autre part, nous avons proposé une solution pour ces deux problèmes au chapitre V. En

effe! nous avons proposé d'utiliser le format )CvIL pour fournir des documents )OvIL. Ces

documents stockent des informations à propos des systèmes à modéliser. Ces documents sont

fournis par un framework basé sur les composants métier proposés au chapitre fV. Enfin, nous

avons validé le fonctionnement du fralnework par un exemple académique.

Au point du vue développement informatique, nous nous sommes limités dans cette thèse à

développer la couche métier des composants proposés et une partie de l'interface graphique

du framework correspondant au composant < Gestion et Conception de Processus >>.

Enfin, nous terminons pur une conclusion générale et nous présentons nos perspectives.

Nous avons joint à ce rapport trois annexes permettant la clarification et I'approfondissement

de quelques points.traités au cours de la thèse. Ces tois annexes traitent respectivement les

règles de comportement de CIMOSA, les patrons métier et le langage unifié UML.

a

o

o

O
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CHAPITRE I : DISTRIBUTION DE MODELES DE
PROCESSUS EN ENTREPRISE

I.1. IXTRODUCTION

Le contexte économique actuel, dominé par une concurrence exacerbée où la satisfaction du

client domine, amène les entreprises à gérer directement et essentiellement les processus et les

activités pour réduire leur coût et augmenter lew performance. En effet, cela leur permet une

gestion plus rapide et surtout plus flexible en fonction des performances à atteindre, donc plus

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

Dès lors qu'une entreprise évolue dans un cadre concurrentiel, son objectif est le même, c'est à

dire améliorer de façon significative la productivité et par 1à 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 système d'information de I'entreprise vers un système intégé (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 coût acceptable que

diffrcilement et avec un investissement important. A contrario, les petites entreprises souffrent

d'un déficit en système d'information, elles ne disposent pas des ressources et des

infrastructures requises pour développer elles-mêmes leurs propres solutions.

Dans ce contexte, il devient nécessaire de poser le problème de migration des applications

organisées à partir de bases de données vers des architectures de type clienVserveur ou client

web ou même par web services [Tomas, 99]. Cette approche a permis de passer de l'ère de la

gestion de bases de données à l'ère de la gestion de I'information, elle-même précurseur de

|'ère de la connaissance. Dès lors la notion de distribution [Ezran, 99] d'information est

capitale. Cette distribution pose les problèmes de communication, d'hétérogénéité,

d'intégration et d'interopérabilité fDogac, 98].

En fonction des besoins de I'entreprise, I'existence et la perfonnance des solutions applicatives

posent le problème de décider lesquelles doivent provenir de l'extérieur et lesquelles de

I'intérieur.

Pour les applications comme pour les services, le critère de choix des activités à externaliser

touche ce qui donne un avantage concurrentiel. Par confe, pour ce qui conceme les aspects
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qui impliquent des activités telles que le pilotage, I'architecture ou le décisionnel, il est
important d'en conserver la maîtise.

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

Des enquêtes ont été effectuées qui montent le besoin pour les entreprises d'améliorer leurs
processus. Nous citons en particulier une enquête qui a été réalisée par le cabinet de
Benchmark Group [JDNet, 03a]. Celle-ci monte que 34Yo des entreprises essaient de
modéliser leurs processus métier avec lhypothèse qu'une enfreprise est décomposable en
processus, eux-mêmes décomposables, par niveaux successifs, en sous-processus. A cel4
nous pouvons ajouter, QUê I'enteprise elle-même fonctionne comme un processus en
interaction avec ses clients, ses foumisseurs, ses concurrents, etc. Ce processus intervenant à
son tour dans des processus socio-économiques plus globaux.

Par une dynarnique permanente d'amélioration, I'entreprise peut espérer à terme améliorer
tous les processus, il faut dans un premier temps s'intéresser à quelques processus et de
préférence à ceux dont I'amélioration apportera le plus de gain pour I'entreprise. Ce choix de
processus < prioritaires > constifue une phase importante lors de la modélisation et ne doit pas
être fait au hasard.

L'expérience a monté que bien souvent I'observation de dysfonctionnements est à I'origine
du déclenchement d'une modification de processus. Lorsque ce tlpe de modification est
réalisé au coup par coup, il y a fort à parier que I'optimisation du processus sera obtenue après
une série de tâtonnements coûteux et dans bien des cas démobilisateurs. Afin d'éviter cette
situation, il apparaît nécessaire de définir et regrouper les processus dans une cartographie de
façon à identifier les processus principaux et secondaires en se basant sur une typologie qui
convient à l'entreprise.

I.2. BNSONV D'I]NE APPROCIIE PAR PROCESSUS

Une organisation hiérarchique (Figure I.2-l) 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 à I'entreprise
d'être dirigée et pilotée efficacement. Elle devra être complétée par une organisation
horizontale (Figure I.2-2) intégrant la vision clienVfournisseur. Cette organisation s,appuiera
essentiellement sur la mise en æuvre d'une démarche processus, démarche transverse
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focalisée plus particulièrement, d'une part, sur les bénéficiaires ( pour qui > le travail est

réalisé) et d'autre part, sur les processus de réalisation (correspondant à la valeur ajoutée de

I'entreprise).

Figure 1.2-l-Vision hiérarchique d'une organisation dans I'entreprise (d'après

cene double vision, hiérarchiqu.r"*rjlrïT:ii: peut dénommer verticale/horizontale),

est vitale pour I'entreprise. L'organisation hiérarchique permet de < diriger > I'entreprise, la

démarche processus liée à I'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 enfée, les besoins de ses clients et foumissant, en sortie, des produits ou services

satisfaisant ces besoins. Cette satisfaction des besoins des clients (bénéficiaires externes)

correspond à la valeur ajoutée apportée par I'entreprise.

Toute satisfaction de clients est réalisée au travers de processus intemes, transverses à

I'organisme, tels que: << concevoir et développer un produit >>, <<vendre un produit D, (assurer

le service après-vente >>, etc. Il se peut que certains de ces processus sortent des frontières de

I'entreprise (travail en sous-traitance ou en partenariat) ou d'inclure des activités extemes à

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

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

ou partie des structures verticales composant I'entreprise. Ainsi, pour le processus <Concevoir
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et réaliser un produit >, le service achats sera concemé pax la fourniture de matières
premières, 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 I'entreprise (respectivemen! le
réseau d'enteprise), 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'enteprises). La création
de valeur ajoutée par I'enteprise est apportée par I'ensemble des processus métier qui sont
tous axés vers la satisfaction des clients externes (Figure L2-2).

X'igure l-2-2- Vision transversale ou horizontale dans une entreprise (d'après [Frecher,
031)

Ces deux visions d'entreprise permettent au manager de définir une stratégie, puis d'en
déduire de grands objectifs qu'il assigne à 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 (FigureI.2-3).
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DécIndsm
delastntégie. )
Remontée

l:l:iiâEif: >

Figure 1.23- Les objectifs et les processus (d'après [Frecher'03])

I.3. Ir.rrNNNr D'UN MODELE DE PROCESSUS

Dans ce contexte et depuis des dizaines d'années, I'entreprise a tout intérêt à étudier ses

processus et à les manager. Mais, plusieurs dysfonctionnements existent encore, et surtout

pour définir les interfaces de communication entre les processus de I'entreprise fMartin, 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 entièrement dans I'entreprise [Garhrer, 03]. Les prémices de cette fusion sont

perceptibles depuis de très nombreuses années. Tout d'abord, via I'automatisation des

processus métier intemes, 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 chaîne logistique (SCM : 'Supply

Chain Management'). Le problème est que ces blocs sont par essence fixes et statiques

fDeblock, 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.

ldentification des processus qui déclireront les objecfiÊ.
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Des enquêtes ont également été effecfuées qui montrent le besoin des enteprises à arnéliorer
leurs processus; citons I'enquête du cabinet DC3, en novembrc 2002, qui indique que 60vo
des entreprises cherchent à améliorer leurs processus métier pax le biais d'outils convenables

[JDNet, 02]. Egalement I'enquête réalisée par le Benchmark Gro"po en awil 2003,révèle que
presque 34Yo des enheprises estiment que la gestion la plus efficace des processus métier
passe par la modélisation de l'existant, avant tout [JDNet, 03a].

Cet intérêt pour les processus a déjà encouragé quelques éditeurs de progiciels informatiques

à 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
modélisation pour l'entreprise, ce qui est I'un des objectifs de cette thèse.

Les processus jouent un rôle important dans I'entreprise, surtout pour une organisation

transversale, car ils reflètent directement les niveaux de perfonnance 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 paraît importarrte avant de passer à celle des activités. En effet, elle
permet de traduire la stratégie de I'entreprise d'un projet, en identifiant les objectifs
correspondant aux besoins et leur attribuer des processus dans le but de les achever (voir

Figure I.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
l'entreprise. 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
obj ectifs de I'entreprise.

Cependant, une démarche par processus ne suffit pas en soi pour gérer l'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 à metfe en æuwe conjointement à
I'organisation transversale [Mintzb erg, 821 [Harzallall 00].

' IDC : est le premier grorrpe mondial de conseil et d'étude sur les marchés des technologies de I'inforrnation.
http ://www.idc.corn/fr ance/
n IDNet ; http://solutionsjournaldunet.com

- 1 8 -



Chapitre I : Distribution de modèles de processus en entreprise

I.4. AVIXUCES A DISTRIBUER LES MODELES DE PROCESSUS

Aujourd'hui, les grandes organisations telles que les entreprises industrielles de I'automobile,

de I'aérospatiale, des télécommunications, de la défense et de la finance ont besoin de larges

systèmes à grande échelle pour supporter la complexité et la dispersion géographique de leurs

activités. La majorité de ces applications sont elles aussi distibuées sur de multiples machines

fortement reparties géographiquement et très hétérogènes.

Au sein de ces applications complexes, les utilisatews coopèrent à la réalisation des

différentes activités de I'organisation (entreprises, administrations, etc.). Ces activités

évoluent fortement dans le temps pour suivre les changements dans les législations ou

réglementations locales, nationales et même intemationales (par exemple, les directives

européennes). De même, ces applications doivent évoluer pour repondre à de nouvelles

opportunités du marché et à la création de nouveaux produits ou services. Les concepteurs de

ces applications doivent donc pouvoir repondre rapidement à ces changements en créant de

nouvelles fonctionnalités ou en recombinant celles existantes.

Aujourd'hui, un des défrs les plus importants de I'informatique est de maîtriser la conception

et le déploiement des applications reparties pour offrir un large éventail de services évolutifs

accessibles aussi bien par le gand public que par des utilisateurs < experts >.

La modélisation, la réalisation et le déploiement d'applications réparties sont des tâches

complexes. De nombreuses caractéristiques orthogonales doivent être prises en compte, par

exemple : la communication entre les applications, I'hétérogénéité de celles-ci, I'intégration de

I'existant et I'interopérabilité [Dogac, 98]. Ces caractéristiques doivent être traitées de front

par les concepteurs d'applications réparties dans l'entreprise.

Du point de vue de la modélisation de processus, les modèles correspondants sont une base

essentielle pour les concepteurs d'applications reparties. Le développement de ces modèles

peut être partagé par des membres repartis géographiquement d'un groupe de travail. Le

partage permet de rester toujours dans l'ingénierie simultanée, ce qui permet un gain de temps

important de développement de modèles tout en collaborant.

Ce développement de modèles doit ête 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 modèles distribués permettent aux

modélisateurs, dans un groupe de travail, de coopérer pour développer des modèles cohérents,

qui couwent I'aspect statque et dynamique d'rute partie ou de l'enteprise entière.
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Ces modèles évoluent fortement dans le temps pour suiwe les changements dans les

législations et l'économie locales, nationales ou internationales. Les modélisateurs doivent

donc pouvoir repondre rapidement à ces changements en mettant à jour et/ou en faisant

évoluer les modèles, et ceci tout en modélisant de nouveaux processus ou d'étapes de
processus, ou en recombinant des morceaux ou des modèles entiers existants.

Par conséquent, la distribution de modèles de processus est une tâche importante dans le cadre

de I'ingénierie simultanée pour gagner le pari de développer des modèles cohérents. Dans ce
cas, plusieurs points importants doivent êhe pris en compte pour arriver à cette finalité :

La communication entre les membres de groupes de travail en tenant compte de leur

localisation géographique. Ce point est presque résolu grâce à la technologie web et

des différentes interfaces homme-machine (tril\{) (Intemet Explorer, Netscape, Operq

etc.) sur chaque station connectée au réseau Intemet ou lntranet.

L'hétérogénéité qui est un point important pour la compatibilité de I'interface HM avec

l'information reçue sur le réseau" sans tenir compte du système d'exploitation (Solaris,

Unix, Microsoft v/indows, IBM oS/2 ou Apple MacoS) de la station. Ceci est
possible en utilisant les réseaux physiques @thernet, FDDI, ATM, x.zs, etc.) et leurs

protocoles associés (TCP/IP, Ethemet, Novell, etc.).

L'intégration de I'existant avec les nouvelles technologies doit préserver les

investissements passés et oftir de nouveaux services aux entreprises. Au lieu de re-

développer complètement les modèles patrimoines, I'idée est ici de conserver la partie

critique et vitale de ceux-ci et de faire progressivement évoluer etlou migrer les

modèles vers les nouvelles technologies (client/serveur ou web). L'intérêt de ce mode

d'intégration est alors de pouvoir profiter des nouvelles possibilités et opportunités

offertes par les nouvelles technologies tout en conservant I'existant.

L'interopérabilité entre les outils informatiques qui permettent la mise en æuwe

opérationnelle des modèles 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 modèles et de leur partage, ce qui permet une

meilleure coopération entre les acteurs modélisateurs.

Après avoir abordé les avantages de la distribution de modèles processus, il est important de

savoir comment modéliser les processus. Ceci permet de bien structurer les modèles de
processus et de les distribuer tout en ayant une structure unique. De ce fait, une éfude des
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architectues, méthodes et techniques de modélisation des processus d'entreprise est essentiel

avant de commencer à concevoir le réferentiel de composants de modélisation des processus

d'entreprise proposé au chapitre [V.

Par conséquent, dans le chapitre suivant nous comparons les architectures et les méthodes de

modélisation pour retenir celle qui repond à nos besoins tout en partant des différentes

définitions de processus.
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CHAPITRE II : LA MODELISATION DES PROCESSUS
D'ENTREPRISE

il.l. II',VTROOUCTION

La modélisation des processus répond à plusieurs objectifs. Lyons et Duffey pyons, 95]

soulignent que, malgré certaines difficultés rencontrées, il existe un regain d'intérêt dans la

recherche pow développer de nouveaux modèles de processus. Ce renouvellement s'explique

par les bénéfices potentiels de la modélisation comme :

o la documentation des meilleures pratiques,

o I'identification de goulots d'étranglement et de redondance de tâches,

o la conduite d'analyses <what if> (que ce passe-t-il si ?) de possibilités de conception,

o l'évaluation de risque de dépassement de dates ou de coûts,

o I'archivage des processus,

o la formation, etc.

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

processus cofilme :

un support pour fixer I'attention lors de discussions;

un outil pour décrire et expliquer une chaîne d'activités;

un point de départ pour une analyse;

rm moyen pour concevoir un nouveau processus;

une base pour I'amélioration continue des processus;

et suivant le cas, un progfturlme pour commander le processus réel.

Plusieurs méthodes et outils de modélisation ont été développés dans différents domaines.

Kusiak et Larson [Kusiak, 95] passent en revtre 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] @anking Process Reengineering through Object-Oriented Modelling,

o

o

o

o

a

a
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ESPRIT Project No: 20395, http:/Æryperion.planet.grlprojects/broom), des techniques pour la
modélisation des processus sont rappelées, notamment des modèles d'analyse fonctionnelle,

des modèles de systèmes dyna:niques, 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 lWang, 94] et Huckvale et Ould [Huckvale, 95] rappellent les quate points de vue les
plus fréquents pour représenter un processus. Ces points de vue, initialement proposés par
Curtis et al. [Curtis, 92], CIMOSA IAMICE, 93] et Zachman fZashman, STl et repris dans
ARIS [Scheer, 99] peuvent être utilisés pour classer les méthodes et les outils de
modélisation:

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

le point de vue comportemental, une représentation de <quand> les activités du
processus sont exécutées: enchaînements séquentiels, boucles de rétroaction,
itérations, prises de décision, conditions de déclenchement, etc. ;
le point de vue organisationnel, une représentation de <où> et (par qui > dans
I'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
générés ou manipulés par le processus, y compris leur structure et les interrelations.

Ces méthodes de modélisation des processus peuvent aussi êhe regroupées selon une autre
classification:

les méthodes qui proposent uniquement un langage graphique de représentation,

les méthodes plus évoluées, qui, à partir d'une représentation, généralement graphique,

fournissent une aide à I'analyse etlou une aide à 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 concrètement ce que I'on entend par processus.

o

a
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11.2. LBS pnocEssus

II.2.1. DEFNffroNs

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

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

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

un (processus )).

o D'un point de vue général, Hachette [Hachette, 0l] déflnit un processus comme :

Un développement plus ou moins réglé ou régulier de phénomènes.

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

- Une succession ordonnée d'états par lesquels passe un système physique au cours

de son évolution.

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

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

les suivantes :

- Selon CIMOSA [AMICE, 93], ( un processus est déclenché par des événements

provenant du système lui-même 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 chaîne d'activités spécifiées au moyen de règles

procédurales qui décrivent le comportement de I'entreprise en fonction des

événements reçus et de l'état du système. Une activité décrit une tâche réalisée dans

I'entreprise au moyen de ressources au cours du temps et consistant à transformer

des intrants en extrants sous certaines contraintes, et produisant des informations de

sortie.>

- D'après Vemadat [Vernadat, 96] [Vemadat,99f < Un processus métier (en anglais,

Business Process) est une succession de tâches (ordre partiel) qui contribue à la

réalisation des objectifs de I'entreprise. De manière générale, un processus peut être

défini comme un enchaînement d'activités à exécuter pour atteindre un but donné.

Cet enchaînement fonne ce qu'il est convenu d'appeler le flux de contrôle du

processus, c'est-à-dire sa logique d'exécution. [Curtis, 92] >

- D'après ACNOS [ACNOS, 96], un processus opérationnel est < un enchaînement

partiellement ordonné d'activités, mobilisant des savoirs-faire multiples et étant

finalisés par un objectif. Le processus est déclenche par un ou plusiews
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événements et se tennine par la production d'un résultat observable ou quantifiable

>. Une activité est (( un enchaînement d'opérations dont I'objectif est exprimé par le

biais de la tâche. Chaque activité est caractérisée par une fonction qui tansfonne

un état d'entrée, sous I'influence d'objets de contrôle et sous réserve de disponibilité

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

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

Curtis et al [Curtis,92f définissent un processus comme un ensemble partiellement

ordonné d'étapes.

D'après 'CMU Software Engineering Institute' : ( un processus est un ensemble

d'étapes partiellement ordonnées, conçues 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 ICMU/SEI, 93] >.

Du point de vue organisationnel,

Ha:rington fHarrington, 9ll définit un processus cornme <n'importe quelle

activité ou groupe d'activités qui reçoit une entrée, lui ajoute de la valeur et fournit

une sortie à un client inteme ou externe. Les processus utilisent les ressources de

I'organisation pour fournir des résultats définitifs >.

Lorino fl-orino, 95] définit le processus comme < I'ensemble des activités reliées

entre elles par des flux d'informations significatives et qui se combinent pour

foumir un produit matériel ou immatériel important et bien défini >.

Enfin, du point de vue de la qualité,

La norme ISO 8042 [AFNOR, 92) défimt un processus comme < un ensemble de

moyens et d'activités liés, qui transforment des éléments enhants 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 à 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 ur processus coûlme 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 potu modéliser, concevoir et implémenter des processus

métier pennettant ainsi d'organiser des résearur complexes d'activités interdépendantes, en

partant d'étapes de processus simples et linéaires.

Par déduction, nous déftnissons un processus d'une entreprise en tant qu'un enchaînement

d'activités corrélées ou interactives. Un processus reçoit des objets en entrée et leur ajoute

de la valeur, par le moyen de ressources, tout en fournissant des objets de sortie

(produits/sentices) remplissant les besoins et les exigences d'un client (atteindre les

objectifs) internes ou externes à I'entreprise. Il ne peut être declenché que par des

événements internes et/ou æternes ù I'entreprise, c'est-à-dire des changements d'état de

composants du système. Chaque processus est en communication avec d'autres et peut être

décomposé en sous-processus. Une activité transforme des entrées en sorties par I'influence

d'objets de contrôIe et en utilisant les ressources requises et disponibles pendant une durée

bien déJïnie.

Nous résumons notre définition par les Figures n.2-l et lI.2-2, ensuite nous faisons la

synthèse des deux par la Figrre n".2-3.

Evénements

déclencher

relié à

X'igure ll.z-L- Définition d'un processus

Figure n.2-2- Définition d'une activité
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Objectif

*
atteint

r*
déclenche

DDa\r"rtAArEvénement

relié à

contient
*

oIl

Objet ACTTVTTE (t)*

utilise
rt

Ressources
requises

Sous-
processus

Figure II.2-3- Décomposition d'un processus

On remarque que la Figure n.2-3 rassemble logiquement les Figures II.2-l etll.z-2. En effet,

les objets d'entrées/sorties de toutes les activités d'un processus sont logiquement ceux de ce

dernier, de même pour les ressources. La Figure n".2-3 fournit un méta-modèle fonctionnel de

la structure d'un processus formalisé en UMLs.

En partant de la définition de I'ISO 9000, une entreprise ou un système englobe un ensemble

de travaux à réaliser dans le but de réaliser les objectifs fixés par celle ou pour celui-ci. Et

puisqu'un travail est accompli à travers un réseau de processus, nous pensons qu'il est

important de bien comprendre ces derniers dans le but d'améliorer leurs performances, d'où

celles de I'entreprise ou du système.

Par conséquent, une modélisation des processus est nécessaire pour décrire les chaînes

d'activités, les analyser, comprendre leurs évolutions et améliorer leurs performances

[Vernadat 99] [ACNOS, 97].

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

selon les exigences et les besoins des clients intemes eUou externes à l'entreprise.

5 Voir Annexe C
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Dans cette optique, I'entreprise sera décomposable en processus, eux-mêmes décomposables,

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

Partant de ce principe, il apparaît, en théorie du moins, que l'échelle des niveaux est infinie.

L'entreprise elle-même fonctionne comme un processus en interaction avec ses clients, ses

foumisseurs, ses concurrents, etc. Ce processus intervenant à son tour dans des processus

socio-économiques plus globaux.

Par une dynarnique pennanente d'arnélioration, I'enteprise peut espérer à terme améliorer

tous les processus. Dans un premier temps, il est utile de s'intéresser à quelques processus et

de préférence à ceux dont I'amélioration apportera le plus de gain pour I'entreprise. Ce choix

de processus < prioritaires > constitue une phase importante lors de la modélisation et ne doit

pas être faite au hasard.

Souvent I'observation de dysfonctionnements est à I'origine du déclenchement d'une

modification du processus concerné [Berra]r, 01]. Lorsque ce type de modification est réalisé

au coup par coup, il y a fort à parier que I'optimisation du processus sera obtenue après une

série de tâtonnements coûteux et dans bien des cas démobilisateurs.

Ces processus peuvent être défrnis et regroupés dans une cartographie de telle façon à

identifier les processus principaux et secondaires en se basant sur une typologie qui convient à

I'entreprise [Jacob, 94].

Dans ce qui suit, des catégories de processus sont données avec une typologie proposée par

ISO 9000 version 2000 fMathieu,00].

11.2.2. CATEGoRTE DE PRocESsus

Généralement, dans la plupart des entreprises il existe un nombre restreint de processus

essentiels, de trois à vingt selon la nature de I'entreprise (en anglais, Core processes). Par

exemple, IBM France gère 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>> I'entreprise

[Cattan,02].

On peut alors considérer qu'il y a deux grandes catégories de processus:

o Les processus qui constituent les fondements même de I'enteprise et que I'on pourrait

qualifier de processus principaux.
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Pow 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 contrôle, etc.

Pour une enteprise de service: les processus de validation du service, d'après-

vente, etc. L'analyse et I'arnélioration de ce type de processus relèvent de décisions

stratégiques au niveau de I'entreprise donc directement de la direction générale.

o Les processus qui correspondent de façonplus concrète au vécu et aux préoccupations

de chacun. On peut les qualifier de < simples >> eu égard au faible nombre de fonctions

et de tâches impliquées.

Por.u 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 preparation de la machine à usiner (programmation, montage des

outils...), application de la procédure d'usinage avec les diûËrents points d'arrêt et

de contrôle fixés par le bureau des méthodes, les contrôles dimensionnels, la remise

en état de la machine après livraison de la pièce usinée.

Pour une entreprise de service, le processus de service après-vente pourrait se

décomposer en : processus de planification de I'intervention, de mise à disposition

du personnel compétent, d'intervention chez le client, le cas échéant de gestion des

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

L'analyse et I'amélioration de cette seconde catégorie de processus sont du ressort du

management des équipes et des équipes elles-mêmes. Quels que soient les moyens dont

dispose I'entreprise tous les processus ne pourront pas être analysés, voire améliorés, en même

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 etlou de services constituent une partie

importante des fondements essentiels de I'entreprise. D'autres types de processus existent

cofilme 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 système ds ûranagement de la qualité comprennent
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les processus relatifs aux activités de management, à la mise à disposition de ressources, à la

réalisation des produits et aux mesures). Il faut noter que l'expression utilisée < il convient >

laisse la porte ouverte à I'utilisation de toute autre typologie.

La nomre ûaite quatre famitles de processus dans lesquelles, il faut bien le reconnaître, nous

retrouverons I'essentiel des processus d'un organisme.

Ces quatre familles sont :

Des processus de réalisation, que I'on appelle aussi processus opérationnels, processus

à valeur ajoutée client, processus cæur de métier. Ces processus contribuent

directement à la réalisation du produit depuis la détection du besoin du client jusqu'à

sa satisfaction. Ils regroupent les activités liées au cycle de vie du produit. On peut

citer comme exemples, dans le cas d'une enfieprise industrielle : Développer un

produit, Vendre un produit, Approvisionner un client, Fournir les services associés aux

produits.

Des processus support (Administrer le personnel, Dispenser des formations, Gérer le

système 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.

Des processus de management (Définfu et déployer la stratégie, Piloter les activités,

Manager I'amélioration continue), que I'on appelle aussi processus de pilotage ou de

direction. Ces processus permettent principalement de conduire et guider I'organisme

pour améliorer sa capacité à évoluer positivement, de vérifier si les décisions prises

sont cohérentes avec les objectifs poursuivis et d'anticiper sur I'environnement.

Les processus de mesure (Mesurer la satisfaction client, Mesurer I'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 (maîtrise) et à I'amélioration des autres processus

et du système de management de la qualité en fournissant des mesures par rapport à

des objectifs préalablement définis, ceci afin de piloter les processus et le système 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, I'organisme ne doit utiliser une telle typologie que si cela lui rend

effectivement service. Il appartient à I'organisme de déterminer, si pour des besoins de
gestion, de clarté ou tout simplement de présentatioq il y a lieu de définir une typologie de
ses processus. L'organisme peut définfu 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 à ne pas tomber dans le travers qui consisterait à appliquer sys-
tématiquement les normes en oubliant que certains éléments de la norme ne sont donnés qu'à

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

Ces processus peuvent être regroupés dans une cartographie qui permet I'organisation des
processus de I'entreprise. Notons que le terme cartographie est absent dans I'ISO 9001 version

2000. Par contre, il apparaît dans le fascicule de documentation de I'Afrror FD X50 176 sur le
management des processus émis avant la parution de la version définitive de la nonne.

La cartographie est une représentation des liens existants entre les diftrents processus de
I'entreprise [Jacob, 94].

Il n'y a pas de cartographie t1pe. En effet, il serait dangereux de voir derrière le mot <
cartographie ) une exigence en terme de modélisation d'un réseau de processus de I'entreprise.

Cette modélisation serait nécessairement complexe et n'apporterait pas grande chose à
I'entreprise, sinon une perte de temps et une crédibilité mise à mal de I'approche.

Dnns le plus simple des cas et probablement le plus fréquent, établfu une cartographie des
processus de I'entreprise revient à en dresser une liste ordonnée suivant un niveau de criticité

ou d'importance.

II.3. MNTTTONES DE MODELISATION GRAPIIIQIIE DES PROCESSUS

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

aider à la conception de processus efficaces grâce à des supports graphiques.

Dans ce contexte, nous citons les diagrammes de flux (flowcharts) tHanington, 9l] qui sont
des outils d'aide à la compréhension des processus de travail et des relations entre les
procédnres de travail. Selon Harrington , <<A /lowchart is worth a thousand procedures6 >. Les
diagrammes de flux se basent sur I'utilisation de symboles simples, de lignes, de flèches, de
messages textuels nommant les activités et expliquant les séquences du processus.

u nun diugr-r." de flux vaut une c€ntaine de procedures D, traduction libre.
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Les diagrammes-blocs sont les diagrarrrmes les plus simples, ils permettent d'avoir une vue

globale et rapide d'un processus. D'autres types de diagrammes existent fHarrington, 91]

[Johansonn,93].

SADT (Structured Analysis and Design Technique) (Figure tr.4-1), proposée par Ross [Ross,

771àla fin des années 1970 pow pemrettre rure analyse structurée des systèmes, a ouvert la

voie à la modélisation par représentation graphique des activités et des chaînes d'activités.

La méthode SADT introduit le principe de décomposition fonctiorurelle et formalise le

concept d'activité. Elle se présente comme un langage graphique et un ensemble limité de

primitives, des <boîtes> et des <flèches>, pour la représentation des composants des systèmes

et des interfaces.

Des méthodes de modélisation graphique plus stnrcturées sont depuis disponibles et

notamment les DFD (diagrammes de flux de données) introduits par De Marco en 1978. Le

formalisme DFD est à la fois un ensemble de syrrboles et une méthodologie pour la création

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

représentation du système dans sa globalité,

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 ($ I.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 modèles de traitement

[Tardieu, 83], OMT [Rumbaugh, 9ll, OOD [Booch, 91], OOSE fJacobson, 92), U}dL

[Booch, 00], etc.).

II.4. MnrnonEs DTANALYSE STATIQTIE ET DYNAMTQTJE

La modélisation mafricielle peut être utilisée pour décrire des relations entre des éléments. Par

exemple : la succession temporelle d'activités,

o les flux de produits ou d'infonnation ente les activités,

a

a
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o des contraintes entre des variables de conception.

L'avantage de cette modélisation est de permetFe ensuite un traitement mathématique des
données. Après manipulation mathématique de la matrice :

des cycles entre activités peuvent être détectés,

des possibilités de chevauchement de tâches peuvent ête mises en évidence,

des groupes d'activités pouvant être exécutés en parallèle peuvent être identifiés.

La famille de méthodes IDEF (Integrated DEFinition) a été développée à partir des années
1970 sous les auspices du programme ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing
program) de l'U.S. Air Force fBravoco, 81]. Ces méthodes fournissent une réponse aux
besoins ressentis en analyse et en communication ente les personnes impliquées dans
I'amélioration de la productivité des enteprises pohansson, 93].

Famille des méthodes IDEF :

IDEFO a été développée à partir de SADT (Figure tr.4-l), elle est utilisée pour

décrire les aspects fonctionnels d'un système.

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

IDEF1 est dédiée à I'analyse de I'information (modèle entité-relation).

IDEFIx est une méthode augmentant IDEFI pour la conception de bases de
données relationnelles.

IDEF2 sert à I'analyse dynarnique (à base de files d,attente).

o

a

a
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Dans cette suite logique, IDEF3 est spécialement conçue pour la modélisation des

séquences d'activités ou processsus (Figure U,4-2).

IDEF4 est spécialisée pour la conception de bases de données orientées objet.

IDEF5 est utilisée pour construire des ontologies.

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

X'igure lI.4A- Diagramme IDEF3 (Process Flow)

A ces méthodes de modélisation et d'analyse statique s'ajoutent des outils pour I'analyse

dynamique des processus. Parrni ces outils, la simulation pemret de modéliser, de comprendre

et d'améliorer les processus. Traditionnellement utilisée pour analyser le système de

production, la simulation peut aussi être 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 IACNOS,

97], IDEF3 a été couplée à un outil de simulation, en l'occurrence les réseaux de Petri [Proth,

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

D'autre pffi, rxr langage de modélisation unifié a vu le jour au milieu des années 90. Il s'agit

de UML (Unified Modeling Language) fBooch, 00] [Rumbaugh, 9l]. Celui-ci offie un

langage graphique clair et unifié pour faciliter la collaboration entre les acteurs d'un même

groupe de travail. Il permet la modélisation graphique des aspects statiques et dynamiques

d'un système informatique (exemple: système d'information). En effet, il ofte des

diagrarnmes basés sur l'approche objet, permettant de décrire ces aspects. Ce langage n'offre

pas une méthode de modélisatiorg 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

indushiels pour la modélisation des systèmes techniques (exemple : les systèmes de
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production) de l'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 [V/ang, 94]. De même, il existe plusieurs études sur la modélisation

en entreprise dans son ensemble. Diverses méthodologies d'intégration d'entreprise et

architectures de réferences pour la modélisation en enfeprise ont été conçues au cours des

quinze demières années. Parmi les plus connues, on peut citer: I'ENV 40003, CMOSA,

GRAI-GM, OLYMPIOS, PERA, ARIS, et GERAM. Ces méthodologies peuvent fournir un

cadre rigoureux de travail pour I'analyse et la re-conception des processus de développement

de produit en cohérence avec les principe5 ds I'ingénierie simultanée.

il.s. ANCNTNCTURES DE REFERENCE

il.5.1. cEN Er\rv 4ooo3

CEN ENV 40003 [Shorter, 02] est une prénorme du Comité Er:ropéen de Nonnalisation

(CEI.I) pour la modélisation en entreprise. Son but est de préciser la tenninologie et d'énoncer

les principes fondamentaux sous-jacents au domaine de la modélisation en entreprise.

L'architecture de réference retenue est basée sur le cadre de modélisation de CIMOSA (Figure

II.5-r).

Cette ENV est accompagnée d'une ENV plus récente précisant les constructs recommandés

pour la couche générique de I'architecture. Il s'agit de I'ENV 12204 [CEN, 90] [ENV, 96] qui

défrnit les constructs suivants corlme 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 à ceux de CIMOSA et

définis par les mêmes pro-formats (templates).

II.5.2. crMosA

CIMOSA (CIM Open System Architecture) IAMICE, 93] est une architecture pour construire

des systèmes intégrés de production. Ellc a été développée par le Consortium AMICE dans le

cadre de projets ESPRIT. Cette architecture comprend:
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un cadre de modélisation (MFV/ < Modeling FrarneWork >);

une plate-fonne d'intégration @S < Integrating InfraStructure >); et

le cycle de vie d'un système 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 à trois axes, communément appelée cube

CIMOSA, illustrée par la Figure tr.5-1. Les trois æ<es retenus sont:

L'ære d'instanciation qui se compose de trois niveaux: un niveau générique, où sont

définies les primitives de base du langage de modélisation (appelées <constructs>> en

anglais), un niveau partiel contenant des modèles partiels, c'est-à-dire des structures

prédéfinies et réutilisables pour un dornaine d'application donné; et un niveau

particulier correspondant aux modèles spécifiques de I'entreprise. Les niveaux

générique et partiel constituent I'architecture de référence de CMOSA (sujette à

normalisation) alors que le niveau particulier correspond à I'architecture particulière

d'une entreprise donnée (développée pour les besoins particuliers des utilisateurs).

L'axe de dérivation qui préconise de modéliser I'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 I'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 I'implantation de la solution

retenue.

L'axe de génération qui définit quatre vues essentielles de modélisation permettant

d'accéder au modèle en se focalisant sur certains aspects et en négligeant les autres

(ceci permet de gérer la complexité du modèle). D'autres vues peuvent être définies si

nécessaires.

Les vues retenues dans CIMOSA sont:

o La vue fonction, utilisée pour décrire la fonctionnalité et le comportement de

I'entreprise en termes de processus, d'activités et d'opérations, soit ce qu'il y a à faire à

différents niveaur de détail.

a

o
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La vue information, utilisée pour décrire les objets de I'entreprise, leurs relations et

leurs diftrents états possibles, c'est-à-dire quels sont les objets taités et comment ils

sont gérés.

La vue des ressources, utilisée pour décrire les moyens nécessaires à methe en oeuvïe

pour réaliser les fonctions de I'enteprise, leur rôle et lew mode de gestion, c'est-à-dire

qui fait quoi, qr:and et comment.

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

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

Niveau des

Niveau de définition de I'imolémentation
r t l y

Générique partiel particulier
Architecture Architecture
deréference particulière

Figure II.5-1- Cube CIMOSA

Remarqae: Il est important de bien comprendre que les vues de CIMOSA ne sont pas des

sous-modèles indépendants mais des mécanismes d'accès à certains aspects d'un même

modèle intégré par filtrage (ou séIection) d'éléments du modèle.

Le but de la modélisation de CIMOSA est, d'une part, de fournir un support à I'ingénierie

systématique d'un système intégré de production et, d'autre part, de participer à I'intégration

du système en utilisant le modèle d'entreprise pour piloter les opérations de I'entreprise. Le

modèle 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

à être plus finalisés, ce qui est en partie I'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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tr.5-3), mais fournit un langage formel de description basé sur des <Constructs> ayant une

syntane et une sémantique [AMICE, 93] ryemadat, 96].

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 CMOSA. Ils sont définis dans la couche générique du cube CIMOSA

(Figure tr.5-1). Ils sont exprimés sous forme de pro-formats (templates) dans le

document technique de référence de CIMOSA. Ils auraient pu l'être sous forme de

classes d'objet.

Les modèles CIMOSA sont des structures infomratiques complexes issues de

I'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 modèles orientés-processus.

a) Vision de la modélisation en entreprise par CIMOSA

CIMOSA perçoit I'entreprise comme un système dynamique organisé en des domaines,

interagissant entre eux et contenant des processus maîtres (domain processes : DP), générant

et utilisant des événements et des objets d'entreprise (utilisés sous forme de vues d'objets ou

<Object Views>). Les processus maîtres sont activés par des événements. Ainsi, CIMOSA est

piloté par les événements et centré processus, par défrnition. La Figure ll.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 maîtres (DPx.y). Les événements déclenchent les processus maîtres et changent les

vues d'objets. Le domaine et le processus maître sont les constructs essentiels de CIMOSA

qui définissent un environnement CIM bien structuré.
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Domaine n'appartient pæ à
CIMOSA

Figure Il.5-2 - Ensemble de domaines et de processus maîtres dans CIMOSA

Les processus maîtres définissent les fonctionnalités majeures et le comportement de
I'entreprise. La Figure tr.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 règles procédurales formant un réseau d'activités.

Les événements et les règles procédurales représentent le comportement de I'entreprise, et les
activités représentent le fonctionnement des processus maîtes.

Les objectifs et les containtes (Règles déclaratives) représentent le savoir-faire industriel
(règles, procédures industrielles). Les activités d'entreprise utilisent et créent des objets
d'entreprise (objets physiques ou entités d'information) définis dans le modèle comme des
vues d'objets (Object Views). Pour faciliter la structuration du modèle, CMOSA foumit le
concept du processus métier (business process) (BPx.y.z), qui décompose un processus maître
en sous processus réutilisables. Ainsi, un processus maître entièrement déflni équivaut à un
réseau d'activités d'entreprise reliées par un ensemble de règles procédurales (connecteurs ET,
OU, XOR). Cette importante caractéristique de CIMOSA, fournit un modèle instantié de :

Flux de contrôle (sous forme de règles comportementales)

Flux informationnel sous forme de diagrammes de flux de données, en considérant les

vues d'objets informationnelles (objets de nature information).

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

nature matérielle).

o

a
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Figure II.5-3 - Décomposition des processus maîtres en un réseau d'activités d'entreprise

dans CIMOSA

Cette architectwe permet de traiter les aspects essentiels de I'entreprise en partant de

I'expression des besoins jusqu'à la définition de I'implémentation. Grâce à son langage de

modélisation par constructs, elle permet d'élaborer de modèles de processus métier et

d'établfu les entités fonctionnelles nécessaires à leur réalisation.

Ceci est bénéfique à nos travaux de thèse, du fait que CIMOSA, par une approche de méta-

modélisation, définit le concep processus métier et son interdépendance avec les entités

(obj ets entrants/sortants, ressources, ressources humaines, . . . ) de l' entreprise.

II.5.3. GRAI-GIM

La méthode GRAI (Graphe de Résultats et Activités Interreliés) est une méthodologie de

modélisation et d'analyse des systèmes de décision des entreprises de production de biens ou

de services. Elle a été développée à I'origine par les Professeurs Pun et Doumeingts de

I'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 I'analyse et la conception de

systèmes de gestion d'entreprises manufacturières, principalement en gestion de production.

Depuis, elle a fait I'objet d'extensions, en particulier dans le cadre de projets ESPRIT de la

CEE potu les systèmes intégrés de production (CIM). Ceci a donné naissance à la

méthodologie GM (GRAI Integrated Methodology) au début des années 90. En termes de

modélisation en entreprise, GIM peut être comparée à CMOSA en ce sens qu'elle propose un

cadre de modélisation, des outils de modélisation et une méthodologie.

tsvenemgÂIl Kesultal D

I PRS : ensernble de règles procédurales
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Le cadre de modélisation de GIM est illustré par la Figure tr.5-4. Celui-ci reprend les notions
de vues de modélisation et de niveaux d'abstraction vrrs précédemment. GM considère qwùhe

vues: information (données/connaissances), décision (chaînes d'activités et centres de
décision), physique (ressources) et fonction (décomposition fonctionnelle). La démarche

consiste à modéliser un système d'entreprise au niveau conceptuel (définition des besoins tels
que perçus par les utilisateurs), puis au niveau structurel (définition d'une solution
technologique validée par les utilisater.rs) et enfin au niveau dit réalisationnel. Le niveau
réalisationnel décrit I'implantation du système congu ou réorganisé en prenant en compte les
aspects organisationnels, les aspects relatifs aux tecbnologies de I'information et les aspects
relatifs aux technologies industrielles, en particulier manufacturières.

Contrairement à CIMOSA, GIM ne cherche pas à foumfu un langage de modélisation unique
basé sur des constructs qui lui soient propres mais préËre utiliser des formalismes existants.
Ainsi, GIM s'appuie sur les formalismes Merise (modèles de données, modèles de
traitements), réseatrx GRAI, IDEF0 et modèle relationnel pour les niveaux conceptuel et
structurel.

La force de la méthode GIM réside dans sa méthodologie d'intervention qui a été très
développée pour les derur parties comme indiquée dans la Figure II.5-4 : partie centée sur
I'utilisateur et partie centrée sur la technologie. Longtemps restée une méthode manuelle, la
méthode GIM bénéfice maintenant d'un support informatisé au niveau conceptuel grâce à
I'outil GRAITools. Le niveau réalisationnel est exprimé dans le langage des outils utilisés
pour I'implantation du système.

Information

Conceptuel

Structurel

Réalisationnel

Organisation Techno. De

l'information

Techno. industrielles

Figure II.5-4- Cadre de modélisation de GIM
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Cadre de modélisation :
Partie centrée sur I'utilisateur

Cadre de modélisation :
Partie centrée sur la technologie
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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

système étudié. Elle est basée sur ule décomposition verticale de l'entreprise afin d'identifier

ses centres de décision (CD) par fonction et suivant les niveaux de décision (Figure tr.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 I'organisation étudiée [Doumeingts,

841[Roboam,93].

Un centre de décision est un ensemble d'activités de décision appartenant à un même niveau

horizon-période et remplissant la même fonction. A chaque centre de décision, sont rattachées

des activités d'informations nécessaires à la préparation des données pour les activités de

décision. Par ailleurs, des réseaux GRAI sont associés à chaque centre et servent à modéliser

la fonctionnalité du centre (sous forme d'un réseau d'activités). Des règles de

dysfonctionnement sont développées pour étudier les dysfonctionnements dans la grille GRAI

(Figure II.5-5) établie.

La grille GRAI donne une vision globale des centres de décision dans I'entreprise. Cependant,

son découpage par fonction et par niveau n'est pas toujours valable, surtout lorsque des

décisions peuvent se prendre entre plusieurs fonctions or:r/et plusieurs niveaux. Enfin, son

découpage par fonction tend à préserver une organisation par fonction et non par projet ou par

processus, et par conséquent elle privilégie les missions de chaque fonction à l'égard des

missions principales de I'entreprise.
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Cette grille est complétée par le réseau GRAI (Figure tr.5-6). Ce denrier décrit la structure de
plusieurs activités dans chaque centre de décision déjà identifié dans la grille.

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

o Possède r:n état initial et un état final,

o Requiert un support d'infonnation, et

. Produit des résultats.

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

Un résultat d'activité peut être I'entrée ou la ressource d'une autre activité.

Figure II.5-6 - Exemple de réseau GRAI (d'après [Shorter, 94])

GRAI-GIM reste une architecture perforrnante pour I'organisation des activités des centres de
décisions de l'entreprise. Ce qui n'est pas le cas de CIMOSA.

Il nous paraît que les deux architectures peuvent être complémentaires du fait que I'une
(GRAI-GIM) traite la décision et I'autre (CMOSA) pilote les opérations de I'enteprise.

rI.5.4.

PERA (Purdue Enterprise Reference Architecture) fWilliams, 92] est une méthodologie
complète d'ingénierie des environnements industriels développée par le Prof. rwilliams,

Purdue University, USA. Elle peut être généralisée au développement de tout système
d'entreprise (système 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 industielle depuis sa

concepfualisation jusqu'à sa mise en opération en passant par les phases de conception. La

Figure 1,.5-7 précise I'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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L'originalité de PERA réside dans la prise en compte des aspects humains dans la

méthodologie et de leur positionnement clair dans I'architecture, enhe la partie commande

(Systèmes d'information et de gestion) et la partie opérative (machines et équipements).

Autant que, PERA admet qu'il n'existe pas de séparation nette ente chaque partie et que

certaines opérations peuvent être réalisées à la fois par I'humain et la machine.
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Chapilre II : Modélisation des processus d'entreprise

II.5.5. ARrs

ARIS (Architecture for integrated Information Systems).

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

Allemagne [Scheer, 99].

Sa structure entière est similaire à celle de CMOSA, mais à la place de se focaliser sur les

systèmes CIM, elle taite les enteprises avec des méthodes traditionnelles orientées métier

(planning de production, inventaires de contrôles, etc.). Elle se focalise surtout en ingénierie

des logiciels et les aspects organisationnels de la conception des systèmes intégrés dans

I'entreprise.

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

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

Les quatre vues sont :

Vue fonction: qui définit le modèle fonctionnel comme une hiérarchie de fonctions,

et puis les spécifier en termes de modules de programmation pour générer un code.

Vue de données : qui définit les modèles de sémantique de données (modèle entité-

relation), et les traduire en schémas relationnels avant de les implémenter en systèmes

physiques de bases de données.

Vue organisation : qui définit la structure de I'entreprise en diagramme

d'organisation, topologie réseau et son implantation. Cette vue couwe aussi I'aspect

ressource.

Vue contrôle : reliée aux autres vues. Dans cette vue, les processus métier et les

chaînes 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 wes de l'architecture ne sont pas fixés pour toujows. Ils peuvent êhe mis à jour ou

étendus quand de nouvelles méthodes apparaissent.

ARIS est mise en Guvre par un outil: ARIS ToolSet. Elle est largement utilisée dans

I'indusfie allemande et ailleurs et est appliquée à la réingénierie des processus métier des

systèmes 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 à 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 être le résultat d'événements.

D'autre part, d'autes fonctions peuvent être nécessaires à metfe avant le déclenchement

d'événements. Des relations logiques sont illustrées par les symboles ( ET ) (n), < OU )

(v) et < OU-exclusif > (XOR). La Figure tr.5-9 donne un exemple de relations d'événements

dans EPC. Ceci rappelle les méthodes de traitement de MERISE

Définition des besoins

Spécifi cation de conception

Description de I'implérnentation

X'igure II.5-8- Architecture de ARIS

Figure II.5-9 - Relations entre événements dans EPC (d'après [Scheer' 99])
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II.5.6. GERAM

GERAM (Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology) IIFAC, 97] est

une architecture de référence développée par un groupe de réflexion sur les architectures pour

I'intégration des entreprises (IFAC/IFIP Task Force on Architectures for Enterprise

Integration). GERAM est en fait une généralisation de CIMOSA, de GRAI-GM UFAC,97l,
de PERA et de quelques autres architectures (ARIS, ENV 40003 et IEMT). La structure de

cette architecture est donnée par la Figure tr.5-10 dans laquelle on reconnaît le cube CMOSA
(niveaux générique, partiel et particulier, les wes fonction, infonnation, ressources et

organisation, les niveaux de modélisation des besoins, de conception et d'implémentation), le

cycle de vie dérivé de celui de PERA (à la terminologie près et en y ajoutant une phase de

démantèlement) et les trois composantes de PERA (partie commande, partie humaine et partie

opérative).

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

pour le positionnement d'outils et de méthodes de modélisation pour I'ingénierie des systèmes

industriels intégrés.

CYCLE DEVIE

Architecture Particulière

Figure II.5-10- Structure de I'Architecture GERAM

VI.JES

' Integrated Enterprise Modelling fMertins, 93]
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Chapitre II : Modélisation des processus d'entreprise

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.

II.6. CoNcr,usrox

Les architectures et les méthodes de modélisation sont :

utiles du fait qu'elles permettent de capitaliser un savoir et un savoir-faire importants,

essentiels pour aider à comprendre et clarifier I'enteprise et intégrer plusieurs

concepts.

Ceci est dans le but d'arnéliorer les perfomrances de I'entreprise tout en satisfaisant le client.

De plus, les petites et moyennes entreprises industrielles cherchent des modèles de réference

eVou réutilisables pour qu'elles puissent les adapter à leurs propres besoins, en instanciant ces

modèles, pour créer leurs modèles particuliers ou des applications.

La plupart de ces architectures offrent des outils, des méthodes et des langages pour mieux

analyser et touver des solutions d'implémentation qui couwent le cycle de vie entier de

1'entreprise.

De par nos préoccupations, nous avons retenu CIMOSA en tant que référence de base même

si celle-ci reste de nature académique, car elle se focalise sur les processus métier et les définit

d'une façon 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 système pour faciliter la modélisation, que nous jugeons intéressants pour regrouper

et gérer les processus métier.

Cette modélisation couvre l'expression des besoins, la conception et la définition de

I'implémentation.

Finalement, en se basant sur I'approche CIMOSA, nous proposons un méta-modèle qui

permet à I'entreprise de développer ses applications par instanciation ou en se basant sur

d'autes applications déjà élaborées; ce qui engendre la capitalisation et la réutilisation du

savoir-faire de la modélisation métier sous forme de modèles. En effet, une analyse des

objectifs de I'enteprise pennet 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 façon de capitaliser et réutiliser le savoir-faire.

o

a
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CHAPITRE III : CADRE DE TRAVAIL- PROJET CAS

UT.T. PNÉSENTATION DU PROJET

Le projet CAS ( CIMOSA Application Server > vient de voir le jour lors du lancement de

cette thèse, au laboratoire LGIPMs. Il a été proposé par M. Spadoni, Maître de confrrences.

La motivation principale de ce projet est d'offrir une aide pour la modélisation et la

conception des systèmes d'entreprise, en se basant sur des modèles de réference. Ces derniers

peuvent représenter un référentiel de modélisation.

Un système peut être défini comme un ensemble de méthodes et de procédés destinés à

assurer une fonction définie ou à produire un résultat ; il est donc important d'en définir son

objectif et ses concepts. Les concepts de base d'un système sont les entités de I'enûeprise, les

processus et les rôles des acteurs Briksson, 00]. En fait, le flux de contrôle du système est

décrit par les processus.

L'objectif d'un système d'entreprise est d'ordre stratégique et concerne avant tout

I'amélioration des processus existants. Des enquêtes ont été effectuées qui montrent le besoin

pour les entreprises d'améliorer leurs processus. Nous citons en particulier une enquête qui a

été réalisée par le cabinet de Benchmark Group [JDNet, 03]. Celle-ci montre que 34Yo des

entreprises essaient de modéliser leurs processus métier avec I'hypothèse qu'une entreprise est

décomposable en processus, eux-mêmes décomposables, par niveaux successifs, en sous-

processus. A cela, nous pouvons ajouter que I'entreprise elle-même fonctionne comme un

processus en interaction avec ses clients, ses fournisseurs, ses concturents, etc. Ce processus

intervenant à son tour dans des processus socio-économiques plus globaux. Par une

dynamique permanente d'amélioration, I'entreprise peut espérer à terme améliorer tous les

processus. Dans une telle démarche, I'entreprise doit s'intéresser en priorité à quelques

processus et de préférence à ceux dont I'amélioration lui apportera le plus de gain. Ce choix

de processus < prioritaires > constitue une phase importante lors de la modélisation et ne doit

pas ête fait au hasard. L'expérience a montré que bien souvent I'observation de

dysfonctionnements est à I'origine du déclenchement d'une modification de processus.

Lorsque ce type de modification est réalisé au coup par coup il y a fort à parier que

I'optimisation du processus sera obtenue après une série de tiitonnements coûteux et dans bien

8 Laboratoire de Génie Industiel et Froduction Mécanique EA 3096
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des cas démobilisatews. Afin d'éviter cette situation, il paraît nécessaire de définir et

regrouper les processus de telle façon à identifrer les processus principaux et secondaires en

se basant sur une typologie qui convient à I'enteprise.

Les côncepts de base d'un système d'entreprises sont les entités de I'enteprise, les proces$rs

et les rôles des acteurs [Eriksson, 00]. En fait, le fltur de conûôle du système est décrit par les

processus. Ces demiers transfonnent des entrées en sorties par le biais de ressources. Ces

processus sont appelés des processus opérationnels fVernadat 96], du fait qu'ils décrivent le

comportement opérationnel du système. On les appelle aussi des processus métier. Ils ont un

impact direct sur les résultats de I'entreprise, sur son avenir à long terme et la satisfaction des

clients. On note qu'ils relèvent d'une problématique de maîtrise d'ouvrage et décrivent le

fonctionnement de I'entreprise selon les choix de stratégie et d'organisation. Ils font référence

à des activités ou des opérations affectées à des acteurs qui coopèrent selon le respect des

choix d'organisation et des règles métier de I'entreprise conforme à la nonne ISO 9000-2000

[Mathieu, 00]. Ils constituent les chaînes de valeur de I'entreprise.

Après avoir défini un système d'entreprise, il reste à se préoccuper de sa représentation. Cela

consiste avant tout à la mise en place d'une organisation de I'information à travers r.rn système

d'information. Du fait qu'un système d'information subit un certain nombre de containtes de

son environnement I'obligeant à réagir en déclenchant des activités, il se doit d'être la

représentation la plus fidèle possible de I'organisation du système d'entreprises quil

représente. Par exemple, le processus "expédition", sous système de I'enteprise, subit une

contrainte d'environnement sous forme de I'arrivée d'un bordereau d'expédition du processus

"traitement des commandes". Et I'on peut descendre jusqu'au niveau détaillé de la tÉiche, c'est

à dire le programme permettant I'exécution proprement dite de celle-ci.

Au cæur du système d'information se trouve un référentiel, qui dans notre cas regroupe

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

Ceux-ci sont distribués et exploités :

o Par des concepteurs d'applications au sein de chaque entreprise. En sortie, nous

récupérons des fichiers exécutables qui pourront ête partagées par des d'utilisateurs

V/indows.
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o Par des concepteurs de systèmes d'enûeprise à travers un framework (Figure m.1-1).

En sortie nous récupérons des fichiers sous fonnat xml qui pourront être partagés par

des d'utilisateurs internet.

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

(Figure III.1-2) :

couche 0, dite "Référentiel CIMOSA" : celle-ci est représentée par le référentiel utile

à la modélisation des processus. Ce réferentiel est partagé par I'ensemble de la chaîne

d'entreprises. Dans le cadre de nos travaux, nous avons choisi les modèles de

processus proposés par CMOSA. Ainsi, chaque mise à jour de ces modèles bénéficie

immédiatement à I'ensemble de la chaîne d'entreprises.

couche 1, dite < Systèmes d'entreprise > : celle-ci est représentée par la bibliothèque

de systèmes d'entreprise. Cette bibliothèque est spécifique à une entreprise et son

contenu est distribué dans I'entreprise pour le développement d'applications. Dans un

contexte d'entreprise étendue, I'ensemble des bibliothèques de systèmes d'entreprise

reste accessible à I'ensemble des entreprises de la chaîne. Cet ensemble, que I'on peut

nomrier "Bibliothèque de chaîne d'entreprises", peut être exploité par des services

web.

couche 2, dite < Applications > : celle-ci est représentée par I'ensemble des

applications développées dans I'entreprise. Chaque application ainsi conçue est

partagée aux différents utilisateurs potentiels.

couche 3, dite < Utilisateurs > : celle-ci est représentée par I'ensemble'des utilisateurs

d'une même entreprise.
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Client internet Client internet Client Linux Client windows

Figure IIr.l-1 - Présentation du projet C.A.S. (Cimosa Applications Server)
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Figure lll.l-2 - Architecture du système d'information associé à la modélisation de

systèmes d'entreprise dans le cadre d'une chaîne d'entreprises

ITI.2. LT RNTENTNTIEL

Est défini dans cette thèse comme un ensemble de modèles de réference porn réaliser d'autres

travaur de modélisation.

Pour automatiser un tel référentiel et faciliter I'utilisation des modèles de réference (appelés

modèles partiels dans CMOSA), un développement informatique peut être réalisé. Dans ce

cas, les modèles de réference seront implémentés pour devenk des biens logiciels (outil
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informatique, composant logiciel, application, etc.). Par conséquen! le réferentiel devient une

bibliothèque de ces biens logiciels qui peuvent être catalogués et décrits pour permette une

meiller:re recherche et utilisation de tels biens (Figure m.2-l).

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

réutiiisables, mais également celles qui facilitent sa recherche au sein de la bibliothèque.

Figure TIl.2-l- Modèle du référentiel de biens logiciels lBzran,ggf

Est composé de

Information Éutilisable
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L'objectif principal du référentiel dans ce projet est de permetfte le développement de

modèles particuliers de processus et les distribuer dans l'entreprise de façon qu'ils soient

consultables par d'autres applications (par exemple, un système intégré coîlme un ERP).

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

modèle de système d'entreprise en se basant sur CMOSA.

III.3. DNSCNPUON D'UN SYSTEME D'ENTREPRISE

Un système d'entreprise est décrit à partir d'un objectif stratégique par une succession de

décompositions. L'approche CIMOSA propose quate niveaux de décomposition : les

domaines, les processus maître, les processus métier et les activités. Jusqu'à présent la notion

de processus maître dans CIMOSA n'est pas clairement définie et permet une interprétation

large. Nous proposons de les utiliser pour organiser les processus métier. En ef[et, nous

constatons que les processus métier, n'ont que très peu d'influence sur le re-engineering. Par

contre, les processus maître nous permettent de regroupement les processus métier et donc de

les organiser. En conséquence, les processus maîte influencent directement les performances

de I'entreprise et le re-engineering. C'est ainsi, que nous proposons une organisation à partir

des processus maître dans laquelle la notion d'objectif occupe une place centrale.

Notre démarche s'apparente à une approche globale. En effet, on commence par établir une

liste de processus métier concernés par I'objectif du domaine. Ensuite, on établit un

regroupement par processus maître et on fixe des objectifs à chacun d'eux. Dans une telle

approche, on considère en priorité I'existant et on fait avec, quitte à diversifier les objectifs

maître pour respecter l'objectif du domaine. On essaie donc de modifier au minimum

I'existant.

En général, les méthodes utilisées pour organiser les processus, adoptent une approche

descendante. C'est à dire que I'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 à 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 qrxrtre étapes (Figrne ltr.3-l) :

Étape 1 : Après avoir fixé un objectif système (OS), on décompose I'objectif système en

sous-objectifs (ou objectifs-domaines) pour définir les domaines du système. On rappelle

qu'un domaine est un élément structuran! qui permet de regrouper des processus en un

module indépendant. Cela nous pennet, en particulier, de s'intéresser à ce qui se pÉNse aux
interfaces des difËrents domaines, en I'occurrence aux informations échangées. Une

représentation par domaine ne se veut pas unique ou universelle. Faisons une analogie avec le

corps humain. Si I'on s'intéresse au pilotage du corps humain, on eflectue un découpage

systémique (système sanguin, système musculaire, système digestif, système nerveux, etc.)
pour mettre en avant les informations entre le système nerveux et les autres systèmes. Si I'on

souhaite mettre en évidence le fonctionnement du corps humain, on effectue un découpage

par organes (cæur, foie, rein, etc.). Par conûe, il paraît avoir un intérêt tès limité de réaliser

un découpage physique (tête, tronc, épaule, pied, etc.) car à I'interface d'information qui y

circule reste pauwe et n'a pas grand intérêt.

Étape 2: Pour chaque domaine, nous établissons une liste des différents processus.métier

(BP) nécessaires à l' élaboration des obj ectifs-domaines.

Étape 3: A partir de la liste des processus métier, nous réalisons un ou plusieurs

regroupements en processus maître. A chacun d'eux nous associons les objectifs-maîtres et les

événements qr,ri s'y rattachent.

L'ensemble des solutions possibles associées à un système d'entreprise est représenté par un
graphe OU, qui défini un espace de solutions.

La solution qui repond plus à I'objectif système est retenue par le modélisatew du système.

Etape 4: La structure du système, correspondant à la solution retenue, est définie. En effet,

nous définissons les entrées/sorties, les ressources et flux de contrôle de chaque processus

(processus métier et processus maîtres) du système. Nous identifions aussi les activités de

chaque processus métier.
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Étape I

Étape 2

DP3(ODP)

Figure III.3-1- Définition d'un système d'entreprise

Chapitre III : Cadre de trovail - Projet CAS

DP2(ODP,EY)

DP3(ODP, EV)
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TII.4. CIpTTnT,ISATIoN DIUN SYSTEME D'ENTREPRISE

Le système d'entreprise ainsi décrit, il reste à lui associer un modèle afin de capitaliser et de

manipuler les solutions qui lui sont associées. Pour ce14 nous considérons qu'une solution

peut être vue coûlme un plan d'actions, c'est à dire que chaque élément (processus) est

associé à une action à exécuter. L'ensemble des solutions associées à un qystème d'entreprise

est représenté par une famille de solutions. La recherche de solution consiste à parcourir une

séquence d'actions à travers un plan d'actions. Cela nécessite de faire appel à un moteur de

recherche.

Parmi les différents tavaux réalisés dans le cadre de modélisation de plan d'actions, on peut

citer, ente autres, les approches par réseaux de Petri tKruth, 92], les graphes ET/OU

[Eimaraghy, 92]. Pour ce qui nous concerne, nous retenons le système S.I.R.S. [Spadoni, 0l].

Celui-ci modélise une famille de plans d'actions àpartir de multigraphes et propose wr moteur

de recherche capable de gérer et capitaliser une farnille de séquences d'actions (Figure

rrr.4-1).

: séquence

Proposition apres
modifications : ,SEQ;'

Figure III.4-1- Moteur de recherche de graphes

Une famille de plans d'actions est implantée par un ensemble de règles (Figure nI.4-2) et

éditée dans un formalisme adapté [Spadoni, 02]. Cette base de règles peut être développée à

partir d'un éditeur de texte ou plus simplement à partir d'une interface adaptée (Figure m.4-3)

suite à une proposition (Figure m.4-4).

d'actions

ê

sEQt

I
: Famille

f\

ry
Proposition : SE@;

I

t
I

Mécanisme
d'exploitation

Arbre de recherche
sEQL"
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> no de la règle, poids = Er ( c\) + E; : Paramète P1: .. : Paramète PJ <

En-tête Membre de gauche Membre de droite

Figure m.4-2 - Syntaxe de règle représentative d'une liaison linéaire entre deux actions

Affchage des numeros de règles
æsociées à la tansition

concemée

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

Il est nécessaire d'adapter quelque peu le formalisme S.I.R.S. à la représentation d'un système

d'entreprise, en particulier la structure des actions (Figure IIL4-5).

Processus maltre : événements déclenchants

tr'igure III.4-3 - Modèle de I'interface de modification d'une proposition

Activité: BS Domaine:E'/S Systàne: E/S

Processus métier : Objectif

Figure III.4-5 - Récapitulatif des structures d'actions associées à un S.E.

Règle: R@(16)-+Ei'r)
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Chapitre III : Cadre de trmtail - Projet CAS

IIL5. Nos rnLvLux DE THESE

Les travaux présentés dans le cadre de cette thèse concement la conception du réferentiel ($

chapitre IV) contenant un modèle de référence pour la modélisation des processus. Nous

appelons ce modèle un méta-modèle ($ IV.3). Rappelons que ce dernier se base sur le cadre

de modélisation de CMOSA. Ce méta-modèle est utilisé par des acteurs métier pour

développer par instanciation des modèles particuliers pour I'entreprise.

Le méta-modèle 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

I'entreprise.

Ensuite, les modèles particuliers de processus doivent être capitalisés et stockés d'une façon

qu'ils puissent être 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-modèle est implémenté par des composants ($ IV.4.) qui correspondent aux

vues de CMOSA. Ces derniers sont manipulés au sein d'un framework ($ chapitre V) qui

intègre aussi I'application S.I.R.S. dans le but de capitaliser les modèles de systèmes

d'entreprise pow mieux les réutiliser.
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CHAPITRE IV: CONCEPTION D'UN REF.ERBNTIEL POUR
LA MODELISATION DES PROCESSUS D'ENTREPRISE

IV.l. INTRODUCTION

Un référentiel est un espace informatique où sont stockés des modèles de réference

(génériques, partiels ou complets).

Les inforrrations qu'il contient peuvent être partagées et réutilisées par plusieurs acteurs

connectés au référentiel. En effet, chaque actew peut récupérer des informations ou des

modèles dont il a besoin pour les utiliser dans son environnement, en manipulant des

applications et des outils existants. Cela signifie qu'un réferentiel doit permettre la distribution

des applications existantes dans I'entreprise.

Dans cette thèse, nous proposons un réferentiel pour aider I'entreprise à développer des

modèles particuliers, sur la base de son savoir et de son savoir-faire. Ces modèles se doivent

d'être partageables entre les acteurs métier de I'entreprise et interopérables [Workflow, 96]

par rapport aux applications devant les accueillir.

Ce réferentiel joue le rôle d'ung base de modèles génériques ou partiels de processus que nous

avons appelé référentiel de composants de modélisation de I'entreprise (EMC Enterprise

Modeling Componenrs) [Abdmouleh, 02]. Ceux-ci permettent à I'entreprise de développer

leurs propres modèles particuliers de processus de systèmes d'entreprise et les placer dans un

réferentiel de système d'entreprise (Figure IV.1-l).

Le référentiel se base sur un méta-modèle qui se base principalement sur I'approche CIMOSA

et aide les acteurs métier à développer des modèles particuliers de processus métier par

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

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

particulièrement celle des composants [Brereton, 00] [Bachman, 00] (Figure fV.l-1).

Les modèles 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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Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

(-,
T -

Administrabur

Q- '--r--

Modélisateur

Réfiérentiel EilC

. \ t l
--?

Géær méta-modèle

+\._)
Insûancier méb-modèle
.r7

Environnement de
Simulation

/' SimulerSéfâentiel système de I'enteprise
<<inc!ucte>>( -

--nY: Développer modèle Evatuer mçrdG
particufier ,/ -,, ,, , ..2 . --"- tS

t l

: -T-

S.
Ulaninuler modèle \ \r

Concepteur

N"t'a'a"t'

+O
-j/exptorermæete

de

Concevoir Processus
--r-

Personnel

<<extend>> C

X

Opérer

UtilisaEur

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

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

de modèles de l'entreprise en utilisant le réferentiel. Ces acteurs sont les groupes

d'administrateurs et les groupes de modélisateurs.

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

l'approche CIMOSA, les services qu'ils offrent et leur utilisation par les acteurs métier.

IV.2. LES ACTEI]RS METIER DE L'ENTREPRISE

IY.2.l. Ir.rrnonucnox

Nous nous intéressons aux différents acteurs existants dans I'enteprise et qui peuvent,

d'après nous, intervenir lors du développement de modèles particuliers de processus métier.
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Chapitre IY : Conception d'un referentiel pow Ia modélisation des processus d'entreprise

Les acteurs métier travaillent suivant les principes de l'ingénierie simultanée pour pouvoir

créer ces modèles, en utilisant le méta-modèle du référentiel.

N.22. DErhrmoN

< Un acter:r est un individu un groupe ou une institution, considéré du point de vue des rôles

qui lui sont imparti5 dans la société (dans notre cas, c'est I'enteprise). C'est aussi une

personne qui joue un rôle dans une action. > [Hachette, 01]

En adoptant cette définition, nous pouvons dire que l'acteur est un élément essentiel por.r la

réalisation d'une action. Mais, il ne peut intervenir que si un rôle lui a été atfibué 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 rôles simultanémente. Par

exemple, une personne peut jouer le rôle d'un standardiste et d'rm réceptionniste en même

te,mps ; alors que ce rôle peut être attribué à d'autres acter:rs.

Il est possible aussi qu'un acteur ait plusier:rs rôles, mais il ne peut les exécuter tous

simultanément. Par exemple, une personne qui a le rôle de gestionnaire, pow la confirmation

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

IV.2.3. Acrrunsrærlrn

Les actews métier qui contribuent au développement d'r:n modèle métier, peuvent appartenir

à I'environnement d'ingénierie ou à I'environnement d'exploitation de I'entreprise IAMICE,

e3l.

Ils ont pour objectif de modéliser tout ou partie de l'entreprir", uo sein d'une approche

d'ingénierie simultanée [Jagou, 93].

En partant de Ia définition qu'une entreprise peut êhe considérée coûrme un ensemble d'au

moins un processus, un système peut être aussi un réseau de processus communiquant entre

eux par le biais d'événements et de résultats.

Par conséquent, les acteurs métier collaborent por:r modéliser un système de l'enteprise

(Figure N.2-2), en se basant sur une méthodologle qui permet de les orienter et aussi de

développer des modèles cohérents et efficaces. La modélisation d'un système d'entreprise est

e Voir Annexe B
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Chapitre IV : Conception d'w référentiel pour Ia modélisæion 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-modèle que nous proposons, basée

principalement sur les concepts de CMOSA. Ces systèmes ss6 ainsi appelés : Système

d' enteprise (Figure N .2-2).

La Figr:re IV.2-2 représente le cas d'utilisation < Modéliser un sysème d'enteprise ) qui

présente I'ensemble des cas d'utilisation < Instancier Méta-modèle >> et << Développer modèle

particulier > de la Figr:re IV.l-1.

Dans cette thèse, nous nous soûrmes limités à un nombre d'acteurs métier dans les deux

environnements, en définissant des acteurs humains @esponsables métier, d'organisation, de

cellule, experts, etc.) et des acteurs logiciels (ERP, SGDTÆDM). En effet, les Responsables

métier, les Responsables d'organisation, les Responsables de Cellules, les Experts et les

Techniciens forment les groupes de modélisater:rs (Figr.ue IV.1-1). Alors que les

Responsables de système d'entreprise sont les groupes d'administrateus du réferentiel EMC

(Figue IV.1-1). Dans la figure nous représentons cette spécialisation de groupes d'acteurs en

utilisant la notion d'héritage conme c'est défini dans UML fRoques, 00] [Booch, 00]

fRumbaugh,94].

r,
Administrateur

I
Ix, ResponsablesMétier Responsables

Organisation
Responsablescellules

Responsables Système
d'entreprise

Figure N.2-l - Spécialisation des groupes d'acteurs

D'autres acteurs peuvent ête rajoutés, corrlme des entreprises sous-taitantes eVou partenaires

dans le cas où l'enteprise partage son activité de modélisation avec d'auûes.
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Chapilre IY : Coneeption d'un référentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

Remarques:

o Le manager de l'entreprise peut être considéré en tant que responsable du Système

d'entreprise, ou tout simplement en tant que responsable métier.

r Un chef service est nonnalement considéré en tant que responsable de cellule.

o Un ingénieur peut être un responsable métier, d'organisation, un expert ou même un

responsable du Système d'entreprise.

Les acteurs métier peuvent être classés en deux catégories, comme indiqué dans [Abdmouleh,

031 :

o Acteurs métier d'ingénierie qui appartiennent à l'environnement d'ingénierie de

I'enteprise, tels que le responsable du Système d'entreprise, les experts, les

responsables métier, les responsables de cellules, etc.

o Acteurs métier d'exploitation qui appartiennent à l'environnement d'exploitation de

I'enheprise, tels que les tecbniciens et les opérateurs.

Les acteus métier d'ingénierie définissent et développent des méthodes, des modèles 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 système

opérationnel, participent à la modélisation pow éclaircir les différents problèmes

d'exploitation et intègrent leurs savoir-faire < de terrain > dans les modèles.

x
+ "*'Hiii:ff"'î" . """ffj1#'" a'^' \ ./'' "x

scDr/PDM 
.'--"'**rj{ 

k--' Responsabre

q - )  
o r s a n i s a t i o n

e *-.-Z Modélls€r un Slrstème d'entrepdse

X / \ 
\F-'----.-?-

ERP/ / \X

g' Æ\ 
H€s'onsade

,\ \y
Expett Technlcled@érateur

X'igure nt.2-2- Acteurs métier contribuant à la modéIisation d'un Système d'entreprise
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Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

Un groupe de responsables du Système d'entreprise doit contribuer à toutes les étapes du

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

d'acteurs dans I'application de l'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 I'entreprise.

Ces objectifs permettent aux responsables métier de mieux définfu le système et ses processus

métier en particulier, en développant une cartographie.

Responsable Métier Il s'occupe de définir les
processus et leurs objecdfs.

r Nom
r Identifiært
r Cellule
r Rôles au sein de l'équipe

l t . .* l
. Aptitudes [1..*]
r Eléments manioulés [l..*'l

Environnernent d' ingénierie

de l'enfeprise

Reqponsable Organisation Il définit la structure
d'organisation. Il peut même
attribuer à des acteurs, les
rôles de responsables de
cellules.

r Nom
o lde,ntifiant
. Cellule
e Rôles au sein de l'équipe

l l . .* l
. Aptitudes [..*]
o Eléments manipulés [..*l

Responsable Cellule Il distribue les responsabilités
au sein de sa cellule.

r Nom
e Identifiant
r Cellule
. Aptitudes [1..*]
r Elérnentsrnanipulés [1..*]

ERP Pennst d'avoir des
infonnations à propos des
ressources et des objets de
I'entreprise.

r Port d'entrée
d'information

r Port de sortie
d'infomration

SGDT/PDM Permet d'avoir les données
techniques à propos des
objets tecbniques et des
produits dans I'entreprise.

o Port d'entrée de données
techniques

r Port de sortie de données
technioues

Expert r Il contribue par son savoir et
faire à la définition des étape
activités et du comportemenl
processus.

o Il contribue à définir et à vali
entréeVsorties des activités r
dans la cellule.

r Nom
o ldentifiant
r Cellule
r Rôles au sein de l'équipe

[  1. . * ]
. Aptitudes [1..*]
r Eléments manipulés [1..*]

Technicien/Opérateur Il contribue par son savoir-
faire eir tant qu'agent de
terrain, à décrire les
problànes rencontrés et à
donner ses propositions et
solutions.

o Nom
r Identifiant
o Cellule
r Rôles au sein de l'équipe

l l . . * l
o Aptitudes [l..*]
r Eléments manipulés [1..*l

Environnement

d'exploitation de l' e,lrtreprise

Tableau W.2-l- Tâches génériques de chaque acteur métier
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Chapitre IY : Conception d'un réferentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

L'étape suivante consiste à 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 rôles et des aptitudes de chaque acteur.

Ces derniers définissent, pow chaque processus :

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

Les ressources techniques et les ressources humaines requises.

Après l'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

l'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 être

décomposées, d'après CIMOSA, en opérations fonctionnelles. Ces dernières représentent le

niveau de granularité en termes de fonctionnalité le plus fin du système. Elles sont réalisées

par des entités fonctionnelles (humaines, machines, automates ou applications), qui sont des

ressources actives, c'est-à-dire douées de capacités d'action ou de décision IAMICE, 93].

Après cette décomposition fonctionnelle, la cartographie des processus doit ête mise à jour

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

La Figure tV.2-3 résume les tâches génériques expliquées ci-dessus.

o

a
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Chapitre IY : Conception d'tm référentiel pour la modéIisation des processus d'entreprise

Cartographiêr les procêssus
.... D6flnir les ressourcas r€quis€s pou,

I 
-.\- pIOOSSSUS

Û 
<.*rdts>> 

-\\rr-

,^. <<hdus>j'.:\''>{ ) 
-^.

,o*,' on,o lj*-
@

d'unprocessus
ueclmpo€êr t€s proc€g€us en aclivités

s-

ResponsableMétiêr
b

Techniclen

Ddinir læ activités

x'igure w.2-3- cas d'utilisation de chaque acteur métier

Dans la section suivante, nous décrivons le méta-modèle que les acteurs métier utilisent pour
développer un modèle de leur système, tout en réalisant leurs tâches respectives (Figure
fV.2-3). Ce méta-modèle englobe les concepts pennettant la définition de processus métier et
des differentes entités de I'enteprise qui peuvent être en interaction avec de tels processus,

-70 -



Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

IV.3. META-MODELE

IV.3.1. INTRoDUcrroN

Un des objectifs de cette thèse est d'offiir aux acteurs métier une aide pour la modélisation

des processus métier d'un système d'entreprise.

En se basant sur les architectures de modélisation en enheprise, les normes ISO USO, 02] et

CEN (ENV 40003 et 12204) [Shorter, 00][CEN, 90], nous avons conçu un modèle conceptuel

qui permet de développer des modèles spécifiques, ptr instanciation, dans difËrents

environnements de I' entreprise.

Par conséquent, ce modèle concepfuel joue le rôle d'un méta-modèle, car c'est un modèle de

réference pour le développement de modèles de processus par instanciation.

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

par le biais des patrons métier priksson, 00].

Dans cette section, nous présentons et décrivons le méta-modèle. Nous proposons quatre

aspects (fonctionnel, informationnel, de ressource, organisationnel) conformément aux

quatres vues préconisées par CMOSA IAMICE, 93] et ISO/CEN [CEN, 90].

1V.3.2. AsPEcTsDUMETA-MoDELE

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

les concepts qui permettent de définir un processus métier.

a) Aspectsfonctionnels

Nous traitons les aspects fonctionnels du méta-modèle en réutilisant les concepts (constructs)

de la vue fonction de CIMOSA ICIMOS A, g4].Nous représentons ces constructs pil 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 tV.3-l :
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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-

Business Process)

cRp Cellule d' organisation Responsable

EF Entrëe Fonctionnelle CAtO Cellule d'organisation ayant

l'Aut orit air e Op ér ationnell e

SF Sortie Fonctionnelle CAIC Cellule d' organisation ayant I'Autorité

de Conception

EC Entrée Contrôle Rp Responsable

,sc Sortie Contrôle AtO Autorit é op ér ati onnell e

,RS ReSsource AtC Autoritë 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 oProcessus Métier' @P : Business Process).

D'après la définition que nous avons proposée, celui-ci reçoit des objets en entrée et leur

ajoute de la valeur, par le moyen de ressources, tout en foumissant des objets de sortie

(produits/services) remplissant les besoins et les exigences d'un client (atteindre les objectifs)

interne ou externe à I'entreprise. Il ne peut ête déclenché que par des événements internes

eVou extemes à I'entreprise. Chaque processus est en communication avec d'autres processus

et peut être décomposé en sous-processus et en activités. Une activité transforme une entée

en sortie sous I'influence d'objets de contrôle en utilisant les ressources requises et

disponibles pendant une durée bien définie.

Donc, un processus métier peut être défrni par ses étapes (activités) ($(2) et ga.ii), son

comportement ($(3) et $a.iii), son environnement d'application (domaines) ($(l), ses entrées

et sorties,et les ressa urces requises pour atteindre ses objectifs (Figure il.2-3).

(I) Environnement d'un processus métier

CIMOSA offre le concept de 'Domaine' 
@M) pour appréhender la complexité de I'entreprise

ou du système et permet le regroupement des processus métier en zones fonctionnelles.

CMOSA fournit aussi le concept de 'processus maître' (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 maître en tant que moyen logique pour regrouper des

processus métier en tenant compte des objectifs métier à un niveau global.
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Chapitre IV : Conception d'un réferentiel pour Ia modéIisation des processus d'mtreprise

Un domaine rassemble donc les processus métier regroupés en processus maîtres. Dans notre

méta-modèle, les concepts 'Domaine' et 'processus maître' sont représentés par des classes

d'objets. Par conséquent, la classe oprocessus maîte' est une composition de la classe
'processus métier'. La classe odomaine' est une composition de la classe 'processus métier'

par le biais de la classe 'processus maîhe' (Figure IV.3-1).

Figure IV.3-1- Regroupement des processus métier

(2) Énpes d'un processus métier

La structure d'un processus est définie par ses étapes, qui peuvent être des sous-processus

eVou des activités [Marchall, 99].

Dans notre méta-modèle, nous avons défini les étapes d'un processus métier en tant

qu'activités d'entreprise (EA : Enterprise Activity) eVou processus métier. Donc un processus

métier est un ensemble non vide d'activités intercorurectées et un ensemble de processus

métier. Nous pouvons noter cela comme suit :

BP1:{EAç} v {SBPi,1} avec {EAii} u {SBP*} * Z

Tels que

BP; : un processus (i)

EAq : les activités EA; appartenant au processus BPi

SBPiI: sous-processus métier SBPI appartenant au processus BP;

avec lSi 3n ; ISj 3m ; 03kSn

n : nombre de processus métier existants dans le système

m : nombre d' activités existantes dans le syttème
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Chapitre IY : Conception d'un référentiel pow Ia modelisation des processus d'entreprise

(3) Comportement d'un processus métieî

Le déclenchement d'un processus métier est défini par le comportement de son processus

parent. Celui-ci peut êtxe un processus maîte ou un processus métier.

Un processus maître est déclenché par des événements intemes ou externes à son domaine

(Figure IV.3-2).

Le comportement doun processus maîte ou d'un processus métier est défini par des règles de

comportemezl @R : Behmtior Rules) qui vérifient et valident le lancement d'autes processus

eVou des activités.

Une règle de comportement est de la forme canonique suivante:

SI [conditions] ALORS [actions]

Le déclenchement d'un processus maître est lui aussi défini par une règle de comportement

qui déclenche des actions (processus/activité) après vérification de I'existance d'un ensemble

d'événements. Ceci est de la forme de :

SI IDEBUT AVEC {Evénement(i)}] ALORS [actions]

Il peut être déclenché au moyen d'une conjonction de plusierxs événements (liés par

I'opératew logique ET).

Figure IV.3-2 - Déclenchement d'un processus maître

Un processus métier peut être déclenché directement après le lancement du processus maître

parent. Ceci peut être décrit par la syntære suivante :

SI IDEBUT] ALORS [actions]

Remarque:

Les règles de comportement sont décrites en détail par Berio et Yernadat [Berio, 01J.

Le concept d'ëvénement est représenté par une classe d'objet Evénement. Celle-ci a

pour attributs cern proposés par CIMOSA.

(4) Caractéristiques d'un Processus Métier

Un processus métier peut ête caractérisé par :

o

o
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Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

o un nom,

o Un identifiant (une référence),

o Un objectif métier,

o Laliste de ses sous-processus métier,

o La liste de ses activités,

c Laliste de ses états de transition,

o Le processus parent (processus maître ou processus métier en cas de sous-processus

métier),

o La liste et I'enchaînement des règles de comportement,

ç Laliste des entrées fonctionnelles,

o Laliste des sorties fonctionnelles.

o Laliste des entrées de contrôle,

o La liste des sorties de contrôle,

o La liste des ressources.

o Le coût,

La liste des états de transition ou états de fin (ES: Ending Status) ICIMOSA, 94] permet de

décrire les états à la fin du processus métier. Ceux-ci peuvent èt:e un abandon, une attente,

une suspension et la Jin d'exécution du processus [Marchall, 99]. Ces états peuvent être

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 la classe Processus Métier Caractéristiques d'un processus métier

Attribut TyPe

Nom Chaîne de caractères Nom

BP6,r Chaîne de caractères Identifiant

OBM Objet Objectif métier

DP Objet Processus parent

sBPi [0,n] Objet Liste des sous-processus métier

E.d [,n] Objet Liste des activités

ES; [,n] Chaîne de

caractères

Liste des états de transition

B& [,n] Objet Liste et enchainement des règles de comportement
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Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

EFi [0,n] Objet Liste des entrées

fonctionnelles

L'union ne peut ête videSF; [0,n] Objet Liste des sorties

fonctionnelles

ECi [0,n] Objet Liste des entées de

contrôle

SCi [0,n] Objet Liste des sorties de contrôle

RSi [1,n] Objet Liste des ressources

Coût Nombre Le cott du processus métier

Ici, le coût d'un processus est défini coûrme la somme des coûts de ses étapes (activités eVou

sous-processus), des activités de mainterumce (enhetiens, interventions, etc.), des fransitions

entre les étapes et les temps masques (TM). On le note ainsi :

n m L Q r
CoûtProcessus = fCoûtft+ .>.CoûtSBPj+ i Co'AtActnftMatntenoncqr+ 

,i.CohTranstionl+ -l-CoûtTM,,i = l  j = l  "  k = l  "  l = l  h = l

(5) Méthodes de Ia classe Processus Métier

Les méthodes de la classe Processus métier sont les differentes opérations/fonctions qu'une

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

Ces méthodes peuvent pennettre :

o de décrire le développement des règles de comportement du processus métier:

DevComportement(BR),

o de décrire l'exécution des règles de comportement en tenant compte de

I'enchaînement défini : Exécution(BR),

o d'ajouter des activités : AjouterActivité(EA;;,L,1),

o d'ajouter des sous-processus métier : AjouterProcessus(SBp).

On rappelle que les règles de comportement permettent de décrire la façon 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 tâche réalisée dans I'entreprise au moyen de

ressources, au cours du temps, pour réaliser un objectif. Elle consiste à transfonner 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 :

les entrées fonctionnelles définies par les états des objets à transformer (exemple :

pièce brute, pièce semi-finie),

les entrées de contrôle définies par des états d'objets etlou des informations (exemple :

données, mesures).

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

de contrôle.

D'après CMOSA, I'exécution d'une activité est réalisée par des opérations fonctionnelles,

qui représentent la plus petite unité fonctionnelle dans l'entreprise. Ces opérations

fonctionnelles sont des actions élémentaires pouvant être exécutées par des entités

fonctionnelles (ou ressources actives c'est-à-dire instrumentées). Une opération peut être
'entrer_pièce' ou 'sortir3ièce' pour un stock ou, 'lire_données' ou 'insérer_données' dans un

serveur de données.

Nous utilisons la forme canonique donnée par CIMOSA :

EF.OFQiste de paramètres)

Avec EF : nom de I'entité fonctionnelle (functional entity)

OF : nom de l'opération fonctionnelle (functional operation)

Pour associer les opérations fonctiorurelles 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 l'activité A, qui nécessite les opérations fonctionnelles OFl, OF2 et OF3.

Celles-ci sont exécutées par quatre entités fonctionnelles EFl, EF2, EF3 et EF4, telles que

EFI et EF2 exécutent OF2, EF3 exécute OFI et EF4 exécute OF3. Cela peut être représenté

par le Tableau IV.3-2 :

EF.OF oFl oF2 oF3
EFI Paramètres2
EFZ Paramètres3
EF3 Paramètesl
EF4 Paramètres4

Tableau nl3-2- Opérations fonctionnelles et entités fonctionnelles
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Chapitre Il/ : Conception d'un reférentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

Les paramètres détemrinent les vues d'objet VOl qu'il faut passer à l'entité opérationnelle EF.;
pour exécuter l'opération fonctionnelle OFi

Alors, nous pouvons exprimer la relation E|.OFi comme suit :

EF.; .OF;:{VOç};  I  <k<n

Telle que n est le nombre de vues d'objet dans une relation EB.OFi.

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

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

Nous pouvons exprimer une activité EAi en fonction d'une opération fonctionnelle FOl;.

EA;={FOi;} ,

Avec

EA; : une activité (i)

FOç : les opérations fonctionnelles FQ appartenant à l,activité EAi

Et I<i  _<n; I<j  Sm

n : nombre d'activités existantes dans le système

m : nombre d'opérationsfonctionnelles existantes dans le système

Figure IV.3-3 - Décomposition fonctionnelle d'un processus métier

Remarque:

Les paramètres des opérations fonctionnelles sont définis par une classe d'objet Paramètre.
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Une activité d'entreprise est caractérisée par les attributs suivants :

o IJn nom,

o Une identification (réference),

o Les enfées/sorties fonctionnelles et de contrôle,

o Fonctionnement de l'activité,

o Les états de transition de I'activité,

o L'ensemble des aptitudes requises,

o Ladurée,

o Le coût,

. L'objectit

Par conséquent, les attributs de la classe 'Activité' sont :

Attributs de la classe Activité Caractéristiques d'une activité

Attribut TyPe

Nom Chaine de caractères Nom

EA*i.o.t Chaine de caractères Identifiant

OBA Objet Objectif de I'activité

BP*i.o Objet Frocessus parent

oFi [,n] Objet Liste des opérations fonctionnelles employées par

I'activité

ESi [,n] Chaîne de

caractères

Liste des états de transitton

B& [,n] Objet ceci peut être un algorithme

EFi [0,n] Objet Liste des entrées

fonctionnelles L'union est non vide

SFi [0,n] Objet Liste des sorties

fonctionnelles

ECi [0,n] Objet Liste des entrées de

contrôIe

SCi [0,n] Objet Liste des sorties de contrôle spécifiques

RS; [,n] Objet Liste des ressources

EnsApt Objet Ensemble des aptitudes/compétences requises pour la

réalisation de l'occurrence de I'activité en cours, dans

le but d'achever I'objectifde l'activité

D Entier (secondes) La durée

Cott Nombre Le cott de I'activité
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Chapitre IIr : Conception d'un référentiel pour Ia modélisation des processus d'entreprise

Les méthodes de la classe Activité sont les diftrentes opérations qu'une occruïence activité
peut exécuter.

Ces méthodes peuvent décrire :

Le fonctionnement de I'activité : Exécution(BR),

La définition des aptitudes/compétences requises pour I'exécution de I'occurence de
I' activité DefinirAptitude s Q.

En fait, les entrées/sorties et les ressources des activités appartenant à 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 demières activités exécutées sont les sorties du
processus métier. De même, I'ensemble des ressources des activités utilisées compose les
ressources nécessaires pour le processus métier.

De même, I'agrégation des objectifs d'activités compose I'objectif global du processus métier.

a.iii) Règle de comporrement
Les règles de comportement ($ Annexe A) sont utilisées pour pouvoir définir le flux de
contrôle 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 tâches
générales d'un processus maître ou d'un processus métier.

Ces règles peuvent être utilisées pour le déclenchement de processus maître/métier, le
déclenchement forcé, le déclenchement conditionnel, le déclenchement parallèle, le
déclenchement en rendez-vous, la définition de boucle et la définition de clôture de processus

[Berio, 99].

Elles peuvent être 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 modèle indépendant de manière à gérer la complexité du système à
modéliser. Ce qui est intéressant dans ce concept, c'est qu'il facilite le partitionnement des
processus, pour réaliser l'un des objectifs du système. Ainsi, un domaine est gne agrégation
de processus. un processus doit donc appartenir à un seul domaine.

a

o
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Cependant, un domaine regroupe des processus maîtres (Domain Processes DP), ainsi nous

pouvons exprimer un domaine DMi comme suit:

DMl:{DPç}

Avec DPç les processus maîtres O appartenant au domaine (i).

E t  l< i<n ; lS j<m

n : nombre de domaines existants dans Ie système

m : nombre de processus existants dans le système

(Voir Figure IV.3-l)

Le concept de Domaine est caractérisé par les propriétés suivantes:

o Identificateur.

o Nom,

o Description du domaine,

o Liste des processus maîtres.

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

Une classe d'objet Domaine peut aussi €rssurer les fonctions/méthodes suivantes :

. Définir les processus maîtres de I'instance Domaine : AjouterProcessus(DP),

o Supprimer les processus maîtres de I'instance Domaine : SupprimerProcessus(DP).

Les domaines communiquent enhe eux par l'envoi et la réception d'événements et/ou

d'objets. Cette communication est définie dans CMOSA par une relation ente domaines.

a.Y) Relations entre domaines

La classe Relation-Domaines définit les interactions entre detrx domaines en interaction.

Attributs de la classe Domaine Caractéristiques d'un Domaine

attribut Type

Nom Chaîne de caractères Nom

DM Chaîne de caractères Identifiant

Descript Chaîne de caractères Description du domaine

DPui [1,n] Objet Liste des processus maîtres
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Attribut de la classe Relation-Domaines Caractéristiques de la classe Relation-Domaines

Afrribut Type

Nom Chaîne de caractères Nom

R-DM Chaîne de caractères identifiant

AtCi [4] objet Liste des autoritaires de conception

Description Chaîne de caractères Courte description de I'instance de la Relation-

Domaines

DM.I [1,1] Objet Nom de la première instance de domaine incluse dans

l'instance de la relation

DM-2 [1,1] Objet Nom de la deuxième instance de domaine incluse dans

I'instance de la relation.

DM-2 * DM-l

Voi

Id

Nom

vo,_DM-s

vor_DM-c

Fréquence

[0,n] Objet

Chafue de caractères

Chaîne de caractères

[,1] Objet

[,1] Objet

Entier

Liste d'instances des wes d'objet incluses contenant :

Identificateur de I'instance de la vue d'objet

Nom de l'instance de la vue d'objet

L'instance du domaine source de laquelle les

occurrences de I'instance de la vue d'objet sont

envoyées.

L'instance du domaine cible à laquelle les occurrences

de I'instance de la vue d'objet sont envoyées.

La fréquence d'échange des occurences des vues

d'objet

EVi

Id

Nom

EVLDM-S

EVLDM-C

Fréquence

[0,n] Objet

Chaîne de caractères

Chaîne de caractères

[,1] Objet

[,1] Objet

Entier

Liste d'instances des événements inclus contenant :

Identificateur de I'instance d' événement

Nom de I'instance d'événement

L'instance du domaine source de laquelle les

occrurences de I'instance d'événement sont envoyées.

L'instance du domaine cible à laquelle les occurrences

de I'instance d'événement sont envoyées.

La fréquence d'échange des occurrences des

événements

Chapitre IV : Conception d'un réfërentiel pour la modélisation des processus d'entreprise

Elle indique aussi les événements et les vues d'objet qui peuvent être échangés entre deux

domaines, en spécifiant les intrants et les extrants par rapport aux domaines.
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Cette classe doit permettre d'indentifier :

les deux domaines DM-l et DM2 : IdentifierDM(DMi-I, DMr2).

les vues d'objet incluses dans la relation: IdentifierVO Q{om, Id, VOi_)DM-S,

VOI_DM-C, Fréquence).

les événements inclus dans la relation : IdentifierVO Qr{om, Id, EVi_DM-S, EVi_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 être

décomposé en sous-objectifs, coûrme 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, l'objectif composite est atteint. On note qu'un

objectif peut être 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 IV.3-4:

Figure IV.3-4- Décomposition d'objectifs

Cette représentation peut être raffinée en introduisant les termes 'Patent' et 'Enfant', pow

distinguer les composites de leurs composants, comme défini par le patron de conception
'Composite' 

[Gamm4 95]. Rappelons qu'un objectif (1) peut être composé de plusieurs (0..*)

sous-objectifs.

Enfant

X'igure IV.3-5- Application du patron de conception 'Composite'

o

a

- 83 -
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Un objectif est caractérisé par :

o Un identificateur.

o IJn nom,

. Description de I'objectif

o Parent de I'objectif.

Ceci permet de définir les atfibuts de la classe d'objets Objectif :

La classe Objectif peut avoir les méthodes suivantes :

o DecomPosObiectif(Objectif) : permet de décomposer un objectif en sous-objectifs,

o SupprimObjectif(Objectif) : supprimer des sous-objectifs.

a.vii) Structure de I'aspect fonctionnel

Dans nos travaux, le méta-modèle que nous proposons permet de modéliser les processus des

systèmes de I'entreprise. Du fait que les domaines peuvent diviser un système en parties pour

faciliter la gestion de sa complexité, nous pouvons définir un système en tant qu'ensemble de

domaines. Or, le système peut être défini par des domaines existants ou qui ne seront pas

modélisés à l'aide du méta-modèle. Nous les appelons des Domaines Non-CIMOSA. Alors
que les domaines qui sont modélisés par le méta-modèle sont des Domaines CIMOSA.

C'est ainsi que nous proposons le méta-modèle de la Figure ry.3-6.

Attributs de la classe Objectif Caractéristiques d'un Objectif

Attribut Trpe

Nom Chaîne de caractères Nom

oBr Chaîne de caractères Identifiant

Descript Chaine de caractères Description de I'objectif

Parent Chaîne de caractères Parent de I'objectif
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Figure IV.3-6 - Méta-modèle (modèIe fonctionnel)

a.viii) Conclusion

Ce méta-modèle fonctionnel pennet aux acteurs métier de les guider lors d'une modélisation.

Une méthodologie à suiwe pour utiliser ce méta-modèle fonctionnel est nécessaire. Par

contre, elle dépend de la façon d'implémentation du modèle. Elle est décrite dans la section

(fV.4) qui traite l'implémentation du méta-modèle par l'approche de composants.

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

selon les autres aspects de modélisation.

b) Aspectsinformationnels
Un processus ne peut ête exécuté sans I'utilisation de ressources [CIMOS A, 941, [Eriksson,

00] - machines, opérateurs, équipements - pour pouvoir tansformer des états d'entrée,

appelés vues d'objet (VO) ou < Object Views > dans CMOSA [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 êne de I'information

ou tur objet physique (un produit, une matière, une personne) [CIMOSA, 94].
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Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour la modéIisation des processus d'entreprise

Prenons coûtme exemple un centre de formation. Ce dernier reçoit des personnes (stagiaires)

non formées (vue d'objet). La formation (processus) sera assurée par des formateurs

(ressources humaines). Quand la formation est à terme, ces stagiaires sont formés. On
remarque que les stagiaires non formés ont changé d'état à la fin du processus de formation.

Ils sont le résultat du processus parce que son objectif (fonner des stagiaires) est atteint. On
peut définir ces stagiaires comme des objets humains d'entreprise.

Dans le cas où le stagiaire ne réussit pas le test final de la formation, il peut être formé à
nouveau ou recalé. Donc, le résultat du test est un indicateur de perfomrance qui montre si
I'objectif du processus est atteint (réussir la formation de stagiaire).

Par conséquent, pour définfu les états d'enfée/sortie (vues d'objet) d'un processus, il faut
identifier le ou les objets qui peuvent avoir ces états.

Ces vues d'objet peuvent être regroupées dans un schéma conceptuel qui, pax analogie avec
I'approche système d'information peut être identifié à un modèle conceptuel de type entité-
relation.

b.i) Objets d'entreprise
D'après CIMOSA, un objet d'entreprise est une entité (produit, planning, nomenclature) du
monde réel de I'entreprise, c'est à dire une chose ayant une identité, et un cycle de vie qui lui
sont propres.

Nous représentons ce concept par deirx classes d'objet :

. Objet d'entreprise,

o Elément d'information, qui définit les propriétés d'une occurrence d'Objet

d'entreprise.

Le concept Objet d'entreprise est caractérisé par :

o Un identificateur.

o I.Jn nom,

o Lafamille de I'objet

Ainsi, une classe d'objet'objet d'entreprise' aura les athibuts suivants :
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Attributs de Ia classe Objetentreprise Caractéristiques d'un Objet d'entreprise

Atlribut Type

Nom Chaîne de caractères Nom

Eoi Chaîne de caractères Identifiant

Famil le Chaine de caractères

EL [,n] Objet Ensemble des éléments d'inforrnation définissant les

propriétés de l'occurence courante de l'objet

d'entreprise

Chapitre IY : Conception d'un référerxiel pour la modéIisation des processus d'entreprise

Cette classe pennet de réaliser les fonctions suivantes :

Ajouter un élément d' informati oî i Ai outerElementlnformation(El ),

Ou supprimer un élément : Supprimer Elementlnformation(El ),

Ajouter des vues d'objets représentânt I'objet d'entreprise étudié : AiouterVueObjetQ,

Ou dissocier les vues d'objets représentant I'objet d'entreprise étudié :

AjouterVueObjetQ,

La classe d'objet Elementlnfornation est définie dans ce qui suit.

b.ir) Vues d'objet
Une vue d'objet est une manifestation de l'état d'un ou plusieurs objets d'entreprise à un

instant doruré. Elle peut être physique (objet concret, contme une pièce brute, une pièce

usinée, un tour) ou informationnelle (nomenclature d'un produit, ISBN d'un liwe). Une vue

d'objet agit sur un ou plusieurs objets d'entreprise pour en extraire une représentation (vue)

adaptée à l'utilisateur. On peut donc définir autant de vues d'objet que nécessaire pour un

même objet ou un ensemble d'objets sans avoir à manipuler la représentation complète de

chaque objet, selon I'environnement.

Nous représentons ce concept par deux classes d'objet :

Vue d'objet,

Elément d'infonnation qui représente les propriétés de I'occurrence Vue d'objet.

Une vue d'objet est caractérisée par :

Un identificateur,

Un nom,

a

O

o

o

o

O

O

a
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o La farrille de la vue d'objet,

o Lanature de la vue d'objet (informationnelle ou physique),

o La cardinalité,

c 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 opéræions (méthodes) suivantes :

o Ajouter un élément d'information qui définit une propriété de la vue d'objet:

Aj o ut e r E I e m e nt Informat i o n @ I ),
. supprimer un élément d'information : AjouterElementlnformation@I).

Nous pouvons exprimer des occurrences de vues d'objet VOi en fonction d'objets d'entreprise

OE;, et de leurs états correspondants :

Vo,)=lrtot,.,l.@n,)

Avec:

(t O,) : vecteurdes occurencesdes vues d'objets

f"tor,.rl : matrice définissant les états représentees par chacune des occurences des vues d,objets,
de chaque occurencede I'objet d'entreprise

b 4 : vecteur des occurences des obj ets d' enteprise

Attributs de la classe VueObjet Caractéristiques d'une Vue d'objet

Attrîbul Type

Nom Chalne de caractères Nom

Voi Chalne de caractères Identifiant

Famille Chaîne de caractères

Nature Chaîne de caractères Physique ou inforrnationnel

Cardinalité Entier Nombre des occurrences de la vue d'objet

Persistance Chaîne de caractères @ermanenq temporaire)

EIi [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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b.iii) Éléments d'information

Le concept élément d'information est défini par :

o Son nom,

o Son identificateur,

o Son type (nombre, caractère, ...),

o Les contraintes (règles d'intégdté) applicables à cet élément.

D'où les attributs de la classe Elementlnformation :

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 système

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

données.

Nous définissons le schéma conceptuel par :

o Son nom,

o Son identificateur,

. Une liste d'entités qui définit les vues d'objet utilisées,

. Laliste des relations entre les entités,

Donc, en représentant ce concept par une classe d'objet SchemaConceptuel, les atfributs sont :

Attributs de la classe Elementlnformation Caractéristiques d'un élément d'information

Altribut Type

Nom Chaîne de caractères Nom

EI Chalne de caractères Identifiant

TlpeElément Chaîne de caractères (Entier, réel caractère, tableau, . . . )

Liste de containtes [0,n] chaîne de caractères

Attributs de la classe SchemaConceptuel Caractéristiques d'un schéma conceptuel

Atribut TyPe

Nom Chaine de caractères Nom

SC Chalne de caractères Identifiant

ListeEntités [2,n] Objet Des vues d'objet
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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 : AjouterVueObjetQ,

Supprimer une entité : SupprimerVueObjetQ,

Ajouter une relation entre deu:r ou plusieurs entités : AjouterRelationQ,

Supprimer une relation : SupprimerRelationQ.

b.v) Relations
Les objets relations entre les entités sont représentés par la classe d'objet Relation, ayant pour
attributs :

b.vù Structure de I'aspect informationnel
Après la définition des classes représentant les différents concepts des aspects informationnels
du méta-modèle, nous représentons ces classes par la Figure rv.3-7:

Représente

Figure lv-3-7 - Aspects informationners du méta-modère

b.vii) Conclusion

Les aspects informationnels du méta-modèle pennettent d'aider les modélisateurs à modéliser
les informations et les données des objets techniques existant dans I'entreprise, tout en
développant des schémas conceptuels dans le but de réaliser des bases de données. Ces objets
peuvent être aussi des moyens et ressources de I'entreprise. Leurs états (wes d'objet)

a

a

a

o

Les relations entre les entités

Attributs de Ia classe Relation Caractéristiques d'une Relation
Attribut Type

Nom Chaine de caractères Nom

R Chaîne de caractères Identifiant

EntitéSource [1,1] Objet Des vues d'objet
EntitéCible [,1] Objet Des vues d'objet

Vue
d'objet

Schéma
Conceptuel

,résente
1 . . *

Objet
d'entreprise 1 . . *

Relation
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permettent de spécifier les entrées/sorties des processus et des activités modélisées par le

modèle fonctionnel (aspects fonctionnels du méta-modèle).

c) Aspects relatifs aux ressources

En spécifiant le modèle 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 l'activité 'documenter des inforrrations'. Or, pour spécifier les

ressources, CIMOSA a défini le concept d'entité fonctionnelle @F) (ressource active) qui

exécute des opérations fonctionnelles pour accomplir une activité. Par exemple, un logiciel

informatique, exemple Ms\Mord (entité fonctionnelle), permet de taper, sauvegarder et

restituer des textes (opérations fonctionnelles), par une secrétaire (entité fonctionnelle).

Chacune de ces opérations fonctionnelles appartiennent à I'activité 'documenter des

informations'. L'entité fonctionnelle 'MsWord' est la spécification de la ressource 'Outil

informatique'.

En utilisant le diagrarrrme de classes, l'aspect ressource du méta-modèle se présente comme

suit (Figure IV.3-8):

Figure IV.3-8- Aspects ressource

Dans CMOSA, une ressource RCl peut être spécifiée en termes d'entités fonctionnelles EF;

et de composants ressources (ressources passives telles que des réglets, des outils d'usinage).

RC;= {EF1 } t r {RessourceComposantç}

Avec  1  S i  3n  ;  I  < j  Sm ;  I  <k<p  e t  n :m+ p
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Chapitre IV : Conception d'un référentiel pour Ia modélisation des processus d'mtreprise

n: nombre des ressources existantes.

m : nombre de ces ressources identifiées comme des entitésfonctionnelles Efi

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

compétences permet de trouver facilement les ressources conespondantes à toutes les

aptitudes/compétences requises.

Ceci nous permet d'ajouter un concep dans les aspects fonctionnels qui détennine les

aptitudes/compétences requises par chaque activité.

Par contre, il est important d'identifier I'ensemble des aptitudes/compétences acquises par

chaque ressource. Cela pennet une association des ressources aux activités, par

correspondance entre l'ensemble d'aptitudes/compétences d'une activité et ceux des

differentes ressources.

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

caractérisé par :

o Identifiant,

o Nom,

o AptitudeVcompétences fonctionnelles : liste des aptitudes/compétences liées à la

fonction à réaliser,

. Aptitudes/compétences relatives aux objets : liste des aptitudes/compétences relatives

aux objets à manipuler,

o Aptitudes/compétences de performance : liste des aptitudes/compétences relatives aux

performances de la fonction à réaliser,

o Aptitudes/compétences opérationnelles: liste des aptitudes/compétences de nature

opératiorurelle,

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

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

Nous pouvons exprimer un ensemble d'aptifudes EAPI par quatre:xes :

o Aptitudes/compétences fonctionnelles :
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â*.f (a* : Aptitude, f : vecteur relatif aux aptitudes/compétences

fonctionnelles)

. Aptitudes/compétences relatives aux objets :

av.b (a, : Aptitude, b : vecteur relatif aux aptitudes/compétences des objets)

o Aptitudes/compétences de performance :

à2.fr (ar: Aptitude, m : vecteur relatif aux aptitudes/compétences de

perforrrance)

o Aptitudes/compétences opérationnelles :

âw.r (a* : Aptitude, r: vecteur relatif aux aptitudes/compétences

opérationnelles)

Donc:

EAPI:{41}.f v {ar}.b u {a"}.m u {a*}.r

Avec l1x, y, z ouw Sn, m, h p

n, m, h p : Nombres des aptitudes/compétences conespondant à un me.

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

EAPi:[ae] ; l< g <4 et 1< i < m

Avec

g: nombre des mes d'aptitudes/compétences,

i : nombre des ensembles d'aptitudes/compétences EAPi

Une activité EAi peut avoir un Ensemble d'Aptitudes/compétences EAPi. Cela s'ajoute aux

opérations fonctionnelles O\ :

EA;:{OF3}vlact]

Avec I Si 3n

n : nombre des activités existantes dans le système.

Une ressource RCi peut être exprimée, aussi, en fonction de I'Ensemble

d'Aptitudes/compétences EAPr, comme suit :

RC1= {EF.; } v {RessourceComposants} v[a4]
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Avec I  < i  3n

n: nombre des ressources existantes.

Ainsi, en définissant les deux conceps (( ensemble d'aptifudes/compétences ) et ( aptitude )

par des classes d'objet, leurs attributs peuvent être les suivants :

La classe d' obj et EnsembleAptitudes/compétences permet :

o D'ajouter des aptitudes/compétences : AjouterAptitude(Apt),

o 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 :

Ens e mb I e Apti tude s / c o mp é t enc e s.

Un traitement approfondi des concepts d'aptitudes/compétences et de I'ensemble d'aptitudes

a été donné par Harzallah [Harzallah, 00] essentiellement dans son modèle CRAI

(Competency Resource Adspect Indivual) [Harzalla]r, 02]. Mais, du fait que cette thèse est

Attributs de la classe

EnsembleAptitudes/compétences

Caractéristiques d'un ensemble

d'aptitudes/compétences

Attribut Type

Nom Chaîne de caractères Nom

EAPi Chaîne de caractères Identifiant

ListeAptitudes/compétences[,n] Objet

Attributs de la classe Aptitude Caractéristiques d'une aptitude

Attribut Type

Nom Chalne de caractères Nom

Apt Chaîne de caractères Identifiant

Descript Chaîne de caractères Description de I'aptitude

Famille Chaîne de caractères fonctionnelle, objet, performance, opérationnelle
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Chapitre IT : Conception d'un réferentiel pour la modéIisation des processus d'entreprise

focalisé essentiellement sur la modélisation des processus, nous nous limitons aux définitions

données dans CMOSA ICIMOSA, 94] en utilisant I'approche objet.

c.ii) Ressources
Nous représentons le concept de ressource par une classe d'objet Ressource ayant pour

atfributs :

Cette classe d'objet aide les modélisateurs à 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 :

. Spécifier I'occurrence ressource : SpécifierRessourceQ,

o Ajouter des opérations fonctionnelles, dans le cas d'entité fonctionnelle :

Aj out er Op er ation F o ncti onne ll e Q,

o Supprimer une opération fonctionnelle: SupprimerOperationFonctionnelleQ.

c.iii) Structure de I'aspect ressource

Attributs de la classe Ressource Caractéristiques d'une ressource

Afrrtbut Type

Nom Chaîne de caractères Nom

RS Chaîne de caractères Identifiant

Famille Chalne de caractères

Classe Chalne de caractères Entité fonctionnelle ou composant ressource

AdresseLogique Chaîne de caractères Adresse logique de l'occurrence courante de la

ressource (cas de ressources informatiques)

AdressePhysique Chalne de caractères Adresse physique de l'occurrence courante de la

ressource

AdresseElectronique Chaîne de caractères Adresse électronique de I'occurrence courante de la

ressource (s'il y en a une)

Quantité Entier Nombre d'occurences ressources exrstantes

appartenant à la Famille

EnsembleAptitudes Objet L'ensemble d'aptitudes fourni par l'occurrence

courante
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Finalement, la structure de l'aspect ressource du méta-modèle est représentée par la Figure
rv.3-9:

Figure M-9 - Aspects de ressource du méta-modèle

c.iv) Conclusion

Les aspects ressource du méta-modèle permettent de gérer les moyens et les ressources de
l'entreprise, tout en définissant leurs aptitudes (compétences/capacités). Ceci facilite
l'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 être placé sous I'autorité
d'une personne, d'un système informatique, d'une machine, etc. Nous pouvons généraliser

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

Figure IV.3-10- Notion d'Acteur

Enfant

< responsable /
a l'autorité sur >
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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-Rôle ($ Annexe B), définit un deuxième concept

associé au concept 'Acteur' (AT), c'est le concept de 'Rôle' (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 rôle 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 rôle et accomplir des tâches

(activités/processus). De ce fait, le concept < Acteur > est considéré en tant que ressource.

Alors que le concep < Rôle > est la définition d'une unité d'organisation ICIMOSA, 94].

L'allocation de ressources (gestion des ressources) consiste alors à décider d'affecter un

acteur A à une unité d'organisation (UO) à la date t. Cette affectation peut changer pour

concemer par exemple un acteur B.

Une unité d'organisation (UO) est caractérisé par :

o Identificateur.

o Nom,

o Responsabilités : liste des responsabilités associées à I'unité,

o Autorités : liste des autorités allouées à cette unité,

o Affectée-à : 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

Afrribut Type

Nom Chaine de caractères Nom

UO Chaîne de caractères Identifiant

Famille Chaîne de caractères

cRPt [,n] Objet Liste des cellules d'organisation responsables de

I'occurence courante d'une unité d'organisation

CAtOi [,n] Objet Liste des cellules d'organisation ayant I'autorité

opérationnelle sur I'occurrence courante d'une unité
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Pour pouvoir définir les affectations d'actews à une unité d'organisation, nous avons défini

les méthodes suivantes de la classe UnitéOrganisation :

o Affecter un acteur : AjouterActeur(AT),

o Supprimer un acteur : SupprimerActeur(AT)

Pour chaque unité d'organisation définie 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'où, nous définissons une méthode permettant de définfu l'ensemble d'aptitudes requises

pour cette unité d' organisation : DéJinir Ens emb I eAptitude s Q.

d.il) Cellules d'organisation

CIMOSA définit une cellule d'organisation (CO) comme des entités d'organisations

composées (c'est-à-dire agrégées). Il peut s'agir de postes (composées d'un ou plusieurs

rôles), de services, de départements, de divisions ou de directions, mais aussi des équipes de

projet ou toute autre structure transversale [Vemadat,96j.

Une cellule d'organisation est caractérisée par :

o Identification.

o Nom,

d'organisation

cArci [,n] Objet Liste des cellules d'organisation ayant I'autorité de

conception sur I'occurrence courante d'une unité

d'organi$1isa

EntitéRp1 [0,n] Objet Liste des entités sous la responsabilité de I'occurrence

courante de I'unité d'organisation

EntitéAtO [0,n] Objet Liste des entites sous l'autorité de I'occurrence

courante de I'unité d'oreanisation

EntitéAtCi [,n] Objet Liste des entités conçueVmaintenues par l'occurrence

courante de I'unité d'organisation

co [,1] Objet Cellule d'organisation (gd.ii)): départemen! service

ou direction auquel appartient cette occurence d'unité

d'organi52fig1

Acteur (ressource) [,n] Objet Acteurs affectés à cette unité d'organisation
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o Description,

o Niveau: précisant la position de la cellule dans la structure organisationnelle (poste,

service, département, division ou directior! ou rme entité),

o Responsable : Acteur humain responsable de la cellule,

o Responsable-pour : liste des entités de I'enteprise (processus/activités, ressources,

objets d'entreprise) placées sous la responsabilité de cette cellule,

o Autorité-sur : liste des entités de I'enfreprise (processus/activités, ressources, objets

d'entreprise) placés sous I'autorité de cette cellule, en définissant les autorités,

o Affectée-à : cellule parent,

o Contient : unités d'organisation et cellules d'organisation composant cette cellule,

o Reliée-à : 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 Chaîne de caractères Nom

co Chaîne de caractères Identifiant

Famille Chaîne de caractères

cRp, [,n] Objet Liste des cellules d'organisation responsables de

I'occurrence courante d'une cellule d'organisation

cAroi [,n] Objet Liste des cellules d'organisation ayant I'autorité

opérationnelle sur I'occurrence courante d'une cellule

d'organisation

cAtci [,n] Objet Liste des cellules d'organisation ayant l'autorité de

conception sur I'occulrence courante d'une cellule

d'organisation

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

courante de la cellule d'organisation

EntitéAtOi [0,n] Objet Liste des entités sous I'autorité de I'occurrence

courante de la cellule d'organisation

EntitéAtCi [1,n] Objet Liste des entités conçues/maintenues par I'occurrence

courante de la cellule d'organisation

COParent [,1] Objet Cellule d'organisation à laquelle appartient cette

occurrence de cellule d'organisation

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

Niveau Chaine de caractères la position de la cellule dans la stucture
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organisationnelle

Responsable Objet Acteur humain responsable de la cellule

Cette classe assure les opérations suivantes :

o Ajouter une occturence CelluleOrganisation enfant à I'occurrence CelluleOrganisation
en cours: AjoutercoQ,

o Supprimer une occtuïence CelluleOrganisation enfant de I'occurrence
CelluleOrganisation en cours: Supprimerco\,

' Ajouter une occturence UnitéOrganisation à l'occurrence CelluleOrganisation en
cours: AjouterUOQ,

t Supprimer une occrurence UnitéOrganisation de I'occurrence CelluleOrganisation en
cows : SupprimerUOQ,

Nous pouvons exprimer une cellule d'organisation CO; en fonction des unités d'organisalisn
UO;; qu'elle gère :

COi:{UOij} r< i <n ; l<j <m

Avec

n : nombre de cellules d'organisation existantes dans I'entreprise

m : nombre de unités d'organisation existantes dans la cellule coi

Nous exprimons aussi une unité d'organisation {UOi;} en fonction de ses acteurs ATi.i,r.

{UOU}: ATi;,r l< i <n ; l< j <m; l< k <p

Avec

p : nombre d'unités d'organisation UO;; ayant pour acteurs AT,,i,n qui appartient à la cellule

COn

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 diftrentes 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 système à modéliser.

La classe d'objet StructureOrganisation est caractérisée par :

o Un nom (chaîne de caractère)

o Laliste des cellules d'organisation ([1,n] Objet)

o La liste des relations entre les cellules (F,n] Objet)

Les méthodes nécessaires pour cette classe sont :

o AjouterCOQ : ajouter une cellule d'organisation dans la structure,

o SupprimerCOQ: supprimer une cellule d'organisation de la structure,

o AjouterRelationQ : ajouter une relation entre deux cellules d'organisatior\

o SupprimerRelationQ: supprimer une relation existante entre deux cellules.

d.iv) Relations d'organisation

Cette relation peut être décrite par une classe d'objet RelationOrganisation, qui nous

définissons dans cette thèse que par :

o Un nom (chaîne de caractères),

o Un identificatew (chaîne de caractère),

. Une première cellule d'organisation,

o Une deuxième cellule d'organisation.

Cefie classe peut avoir d'autres attributs, mais nous nous contentons de cette structure très

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

Figure IV.3-1 1- Aspect Organisationnel

La Figure tv.3-ll 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 rôles ont été défrnis par des

unités responsables de la cellule et appartenant à la même cellule ou à un niveau plus haut.

Ces rôles sont associés à des unités d'organisation ($ Annexe B) appartenant à la cellule.

d.vi) Conclusion

Ces aspects pennettent de définir une structure organisationnelle nécessaire pour la

coordination d'un système, tout en définissant les responsabilités et les autorités de chacune

des entités d'organisation dans la structure d'organisation nécessaire au système, ainsi que les

acteurs affectés à chaque unité d'organisation. Les unités et cellules d'organisation sont à

rapprocher des centres de décisions dans la méthode GRAI.

IV.3.3. STRUcTuREDUMETA-MoDELE

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

méta-modèle (Figure IV.3-l 2).
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t -

l r !
1..-. . j
I:
!
I;
I

+Objectifsystème

1-. .?- l;:"^ 1

1..' +CO-Souræ
+uneRetation +Parênt

[] Aspect fonctionnel [2] Aspect informdionnel [3] Aspeot ressource [4] Aspect organisdionnel

Figure fV3-12- Méta-Modèle basé sur I'approche CIMOSA
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IV.3.4. Corcr,usron
Le méta-modèle proposé se base sur les concepts de CMOSA, ceux-ci ont été enrichis en
utilisant des patrons métier Brilsso4 00]. Par conséquent, le méta-modèle intègre le savoir et
le savoir-faire de la modélisation métier et permet ler.u réutilisation dans le but de développer
des modèles de systèmes. ces demiers sont orientés processus métier.

Chacun des aspects du méta-modèle aide à réaliser des modèles décrivant un point de vue
particulier du système. En effe! les aspects fonctionnels du méta-modèle permettent de
modéliser les processus métier et leurs étapes.

Les aspects informattonnels du méta-modèle aident à développer des bases de données et
définir les objets d'entreprise que le système utilisera. Les états (mes d'objet) de ces denriers
peuvent êfre utilisés pour identifier et spécifier les entrées/sorties des activités et des
processus modélisés à l'aide des aspects fonctionnels.

Les aspects de ressource du méta-modèle permettent de gérer les moyens de l,enheprise
(ressources) nécessaires au fonctionnement du système, et de les classer en ressogrces 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 perrrettent aussi d'attribuer des ressources al,"
activités par le biais de leurs aptitudes requises.

Enfin, les aspects organisationnels définissent la structure organisationnelle nécessaire pour
la coordination du système. Il permet aussi de définfu les responsabilités opérationnelles, les
autorités opérationnelles et les autorités de conception de chaque entité (processus, activité,
objet, ressowce, etc.) du système, et de les athibuer aux entités d'organisation (cellules
d' organisation, unités d'organisation).

Néanmoins, ce méta-modèle n'offre qu'une structure statique permettant un développement
statique des modèles du système.

De ce fait, la descripion dynamique du méta-modèle permet le développement de modèles
décrivant le comportement d'un système. Par conséquent, nous avons essayé de définir le
comportement de différents concepts du méta-modèle lors de son implémentation. Cette
demière est réalisée par une approche permettant la réutilisation du savoir-faire et la
collaboration entre les modélisateurs. Cette approche doit laisser le choix, aur modélisateurs,
de modéliser n'importe quels aspects (fonctionnels, informationnels, ressoruces eVou
organisationnels) du système, séparément ou avec d'autres aspects et dans l'ordre de son
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choix. Chaque aspect doit collaborer avec les autres, tout en étant interopérable avec les

plates-fonnes d'applications (exemple : plates-fonnes informatiques).

Cette approche doit aussi permethe d'utiliser les aspects du méta-modèle par n'importe quel

modélisateur, en tenant compte de sa localisation géographique. Ceci peut être 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 à la

définition d' un composant ($IV.4.2)
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w.4. Lns coiwosAryTs nnrrmn nu nÉrÉnnNTrEL

IV.4.1. rNTRoDUcrroN

De nos jours, les techniques basées sur les composants deviennent essentielles pour les

exigences de qualité d'un logiciel. La première règle est de permetfe I'utilisation d'un

composant logiciel sans se réferer à sa composition interne (son implémentation). La seule

chose qu'il faut savoir à propos d'un composant est son interface publiée, qui spécifie les

services foumis aux utilisateurs. Il est important de savoir qu'un composant n'est pas limité

aux techniques d'implémentation qui utilisent DCoMl0, EJBtl, coRBAr2 [Geib, 97], voire

même )C\dLl3 [Young, 00]. Un composant peut avoir n'importe quelle forme

d'implémentation garantissant les principes de sëparation d'interfaces et de standardisation.

Ces formes d'implémentation peuvent être de nature binaire, de classes, de spécifications, des

documents, du code source, des interface (exemple: coRBA, col\rvcoM+/ActiveXru la 
,

EJB, etc.) ou un framework fKobryn, 00]. Ainsi, une application générique peut être

considérée comme un composant logiciel.

Les composants métier que nous proposons représentent les quatre aspects du méta-modèle

proposé précédemment. Autrement dit, ils implémentent physiquement le méta-modèle de la

section [V.3.

De ce fait, les acteurs métier manipulent ces composants pour avoir accès aux concepts

définis dans le méta-modèle et ce, dans le but de développer un ou plusieurs modèles
particuliers d'un système ou de I'entreprise.

L'approche par composants que nous proposons permet la réutilisation du savoir-faire de la
modélisation métier, sous forme de composants autonomes, réutilisables et partageables par

les differents acteurs métier.

Avant de présenter les composants proposés, nous donnons les points essentiels à prendre en
compte avant tout développement de composant.

to Distributed Component Object Model, @ lggT Microsoft Corporation,
http ://www.microsoft .com,/com/tecb/dcom.asp
I I Enterprise JavaBeans, Sun Microsystems, htç://www.sun.fr

li C_:rn-_g" OEecî Request BrokerArchitecturà, OMG (Object Management Group), htp://www.omg.org/
" eXtensible Markup Language, W3C, http:/ ry\ilw.xml.org/'" Component Object Model, Microsofr Corporation @, h@://msdn.microsoft.corn/
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N.4.2. DEFINTTIoN

Il y a plusieurs définitions d'un composant, surtout en génie logiciel. Mais, les principes

essentiels qui reviennent toujorns sont I'indépendance, Ia portabilité, la réutilisatinn des

services [Brown, 97f,I'interopérabilité [Dogac, 98],|'évolution etla 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 [Sryperski, 98] définit un composant comme une unité de composition qui peut être

déployée indépendarrment et qui peut être le sujet d'une composition par une partie tierce.

Une autre définition donnée par UML suppose qu'un composant est une partie physique et

remplaçable d'un système, qui rassemble une implémentation et fournit une réalisation d'un

ensemble d'interfaces fBooch, 00].

Sprott [Sprott, 00] décrit un composant en tant qu'une entité séparée et encapsulée. Ceci

facilite la gestion, l'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 possède pas plusieurs relations, mais il

a besoin de plus de gestion dans son environnement. Alors qu'un composant offrant beaucoup

de services est facile à 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 coûlme similaires voire

interchangeables. Dans l'approche orientée objet, un composant peut être vu comme une

collection d'objets, dans laquelle les objets coopèrent entre eux et sont étroitement liés.

IV.4.3. CARAcTERISTIQUES D'uN colræosANT

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 êfie encapsulée et ne

doit pas ête consultée à partir de I'environnement.

La caractéristique la plus importante d'un composant est la séparation de f interface et de

l'implémentation.
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Un composant interopère 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 aufre composant. L'interopérabilité peut se limiter à la communication entre
composants mais en général va bien au-delà.

Dans ce qui suit, nous essayons de définir I'interface et l'implémentation d'un composant.

Une interface d'un composant doit être standard, de ce fait un composant peut être largement
réutilisable.

La Figure fV.4-1 illustre un méta-modèle UML pour la spécification sémantique d'un
composant [Cmkovic, 02]. Dans ce méta-modèle, un composant est déterminé par son
interface (qui fournit et requiert des services) et par des contraintes. Chaque interface consiste
à un ensemble d'opérations. En plus, un ensemble de pré-conditions et de post-conditions est
associé à chaque opération. Les pré-conditions et les post-conditions dépendent souvent de
l'état maintenu par le composant. Au-delà de la spécification du comportement d'un seul
composant, les contrats sont utilisés pour spécifier les interactions panni les groupes de
composants. Un confrat liste les contraintes globales qu'un composant peut maintenir
invariantes ('invariant). Pour chaque opération, un contrat liste aussi les contraintes qui
doivent être 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.

Figure IV.4-1- Méta-modèIe UML pour la spécification d'un composant logiciel (d'après

[CrnKovic,02l)

IV.4.4. CasnnNorRrÉruon

Après développement du méta-modèle de la section fV.3, nous proposons cinq composants
qui implémentent celui-ci; quatre correspondent aux quatre aspects (fonctionnels,
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infomrationnels, ressources et organisationnels) du méta-modèle. Le dernier est un

complément pour les aspects fonctionnels et qui permet aux actelus métier de modéliser le

flux de contôle des processus déjà conçus.

Avant de présenter chaque composanl nous les résumons dans le tableau suivant :

Tableau IV.4-1-Résumé des composants métier proposés

Dans ce qui suit, nous présentons chaque composant par :

. Son diagramme de cas d'utilisation qui représente les fonctions de génériques assurées

par le composant.

o Son implémentation :

Par un diagramme de classes,

Par un digramme de collaboration représentant les interactions enhe les classes,

o Son interface :

Composant Aspects méta-modèle correspondant Rôle

Gestion et Conception de

Frocessus
Fonctionnels

Modélisation de la structure

fonctionnel d'un système

d'entreprise en définissant ses

objectifs, ses domaines et ses

processrx et en identifiant ses

activités.

Comportemeirt Décrhe le flrx de contrôle de

chaque processus du système.

Gestion d'Information Informationnels Identifier les entéeVsorties des

processus du système sous forme

de vues d'objets.

Gestion de Ressources Ressources Identifier les moyens requis pour la

réalisation de chaque processus du

système.

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

svstème.

- 109 -



Chapitre IV : Conception d'un Réfërentiel pour la modélisation des processus en entreprise

Qui est représentée pax des classes d'interfaces et les scénarions de ler.r utilisation

par des acteurs métier dans des diagrammes de séquences.

fV.4.5. CopcosrrsDEGEsrroNETDEcoNcuprroNDospRocussus

a) Objectifs
Ce composant permet aux acteurs métier de développer des modèles d'un système 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 système

et de le décomposer en domaines tout en décomposant I'objectiÊsystème ($ Annexe B).

Les acteurs de type responsables CMOSA et responsables métier, après la définition du

système et des domaines, développent une cartographie des processus métier des diftrents

domaines.

Les processus métier étant déflnis, les responsables métier, les experts et les lsshniciens

collaborent pour définir les fonctionnalités (activités) du système. Ces fonctionnalités fonnent

les étapes des processus métier.

La Figure IV.4-2 résume ces tâches génériques par un diagrarnme de cas d'utilisation.

Cartogrephier les processus Définir les €ntréesrsorlies de chaque

Tecfinicien
Dé{lnir les adivités

Figure fV.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-modèle (Figure lV.3-12), les atfibuts et les

méthodes des concepts de ces aspects sont représentés par les Figxes IV.4-3 et tV.4-4.

Figure IV.4-3 - Diagramme de classes du composant Gestion et conception de Processus

+ Nom : String
+ lD: String Nom: Sùing

lD: Sting

+ AjouterProcessus0
+ SupprimerProcessusO
+ AjouterOccurenceDomaineclMOsA0
+ DécomposeobjedifSystème0
+ SelectionDomaine_Système0
+ AjouterEvénemento
+ SelectProcessusMaîtreS

+ lD: Sbing
+ EtatTransition : String
+ Cott: Single

AjouterActivité0
SupprimerActiviteQ
CalculCorltO
AjouteroccurenceProcessusMétier

+ Nom: Sûing
+ lD: String
+ Heure: Date

+ lD:Str ing
+ Coût: Single

+ AjouterProcessusMétiero
+ SupprimerProce*susMétier0
+ ,\ssocieiEvénementO
+ SuppÈmeiEvénement0
+ CalculCoûto
+ AjouterOccurenceProcessusMaÎtre0

Nom: String
lD:Str ing

+Objeciifsystème '
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F'igure rY.4-4 - Diagramme de classes du eomposant Gestion et conception

de Processus (suite)

-
<<Cl2ss Module>>

Paramèfe

N"r ' Sûù--
Descripûon: Stsing

+pare.nt 
J' (

<<Class Module>>
ProcessusMâier

--L +sous-processus

+ lD: Sûing
+ EbtTransition: SEing
+ Coùt: Single

<<Class Module>>
Opération Fonc{ionnelle

I

+ Nom : Stririg
+ EntitéFonctionnelle : Object

+ AjouterAdivitéo
+ SupprimerActivite0
+ CalculCott0
+ AjouterocqjrenceProcessusMétierg

+ Exécubr0
+ Associeopération0

I

,  
1 . . '

1-

1

+object ifivlé,tier

<<Chss Module>>
Acttvité

<<Class Module>>
Objectif

0..*

+ Nom: Sting
+ lD: Sbing
+ EntréeFônct : Colleclion
+ Ehtéeconbol : Collèction
+ EntréeRessource : Colleciion
+ SortieFonct : Collection
+ Sortiecontol : Collection
+ SonieRessource :. Colleciion
+ Durée: Sihgle
+ Coût: Single
+ EhtTransition : String

F Nom: Sûing
F lD : Sting
F StéÉoType : Objec{ = Système
{iveau:lnteger=0
\chevé: Boolean = Non

+enfant
Aiar ilcrôea

+Objec{if
I

+ Déf nirEnsembleAptitudes0
+ AjouteropérationsFonction nelles0
+ EliminerOpératlonsFonctionnellesQ
+ njouterEntréeQ
+ DéfinirSortieg
+ SupprimerEntrée0
+ Suppiimersortie0
+ GalalCoût0
+ Aou€OccurenceActivitéQ

.="*0, ll
<<Class Module>>
EnsembleAofitudes

+Ênseml)le

<<Class Module>>
Aptitude

+ Nom :.String
+ lD : String

+ Nom: Sûing
+ lD: String
+ Famille : ffonc-tion, objel performance, opération]+ AjouterAptitude0

+ supprirnerAptitude0
+ AjouteroccurenceEnsApt0 + AjouteroccurenceAptitude0
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c) Collaboration entre les concepts du composant

Les diftérentes méthodes des classes des Figures IV.4-3 et'ÏY.4-4 pelmettent d'identifier les

interactons ente les instances de ces classes coûrme représenté dans la Figr:re IV.4-5.

La classe processus pennet d'identifier des processus d'un domaine, puis de définfu son t)?e

(processus métier ou processus maîte) en fonction de ses objectifs. La définition du type d'un

processus ne peut avoir lieu qu'après identification complète des processus du domaine, qui

est suivie par le regroupement des processus en processus paxent, jusqu'au niveau le plus

haut. Les processus parents sont des processus maîtes, alors que les processus des niveaux les

plus bas sont les processus métier.

Il est possible de rectifier les regroupements des processus métier en processus maîtres, en

supprimant et ajoutant des processus.

Figure fV.4-5 - Collaboration entre instances

Comme cité dans les cas d'utilisation du composant, les responsables métier et responsables

CIMOSA effectuent la définition du système et de ses domaines, ensuite des processus de

chaque domaine, en spécifiant les processus métier (cartographie des processus).

2: Sp€citierDomaine( )<-

3:AouterPr@ssus( )
I E: SupprimerProcêssus( )

4 SpecifiorTyp€Proc8ssus( )-+

12: AjouteropsrationsFonctionnelles( )
14: SupprimenopérationsFonctionnelles( )

r$ 6: 4outerPrccessusMétigr( )

| 
16: SupprimerPræessusMétis( )
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La définition des entrées/sorties et des ressources des processus métier est une étape
importante lors de la preparation de la cartographie [Mougin, 02].

d) fnterfaces du composant
Les acteurs utilisent I'interface du composant (Figure fV.4-6) pour mani'uler ses concepts.
L'interface est représentée par les classes interfaces zuivantes :

o La classe interface 'ISystème' permet arD( rcsponsables métier et arx responsables
CMOSA d'identifier et de définir un système, ses objectifs, la liste de domaines qu,il
peut contenir et les relations entre eux. Cette classe permet la manipulation d'objets
Système, Relation et Domaine CMOSA (Figure IV.4-7).

o La classe interface 'IGestionProcessus' permet arD( responsables métier de gérer les
processus métier et les regrouper en processus maîtes (Figr.re rv.4_g).

o La classe interface 'IConceptionProcessus' permet arD( responsables métier, aux
experts, arlx responsables cellule et aux responsables d'organisation de définir les
processus maîtres et métier, de décrire leurs objectifs correspondants, de définir les
activités de chaque processus métier, d'identifier les entées et les sorties des
processus/activités et les cellules et acteurs responsables d'eux @igures IV.4-9, nI.4-
10 et IV.4-11).

o 'lActivité' est une interface permettant aux responsables métier, technioiens, 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_ I 0).

Ces quatre classes interfaces pennettent de définir l'interface du composant et permettent aux
différents acteurs métier de gérer et de concevoir des objets processus, abtivités, objectifs,
domaines, etc' Or, le composant ne permet que la description statique des processus et des
activités. Par conséquent, nous avons développé un cinquième composant qui permet la
description du comportement d'un processus par les règles de comportement ($IV.4.9).
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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

modélisateur, nous avons leprésenté ceux-ci pax des diagrarnmes de séquence.

+
ResponsableMétier

r,
ResponsableSystèmeEnteprise

+ Défi ni0bjectifSystème0
+ Décompose0bjectifSystèmeQ
+ Défi'nirNomsystème0

+ SupprimerDomaineo
+ AjouterRelalionEntreDomainesQ
+ SupprimerRelation0
+ AssoéierDomaine-ObjeclifSystème0

DécomposèrEnObjectifsMétien 0
AjouterProcessusO
SupprimèrProcessusO
Spécifi erEnProcessusMétier0

+ Spécifi erEnPrccessusMaître0
+ AjouterProcessusMéferQ
+ SupprimerProcessusMétier0

+ Défi niobjectifPrccessusMaîtreo
+ Défi nirobjectifPrccessusMétier0
+ AjôuterEntéeProcessusMétierQ
+ SupprimerEntréeProcessusMétierQ
+ Défi nirsortieProcessusMétierQ
+ SupprimersortieProcessusMétier$
+ Défi nirRessourceProcessusMétier0
+ AjouterActivité0
+ SupprimerAdivitéO
+ AssocierEvtPourProcessuMaltre0
+ SupprimerEvt0
+ ldentiferEvts0

+ AjouterAptitudeo
+ supprimerAptitude0
+ AjouterOpération Fonctionnelle0
+ SupprimeropératioriFonctionnelle0
+ AjouterRessource0
+ supprimerRessourceO
+ Défi nhEnsembleAptitudes0

ResponsableMétier
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En effet, dans la tV.4.8 les responsables métier décomposent chaque objectif coreqpondant à
un domains en objectifs métier. En partant de ces objectifs, ils définissent des proceszus et les
spécifient en processus métier. Enzuite, ils regroupent ces processus en processus maîtes.

Il est possible qu'wr processus métier soit redéfini en tant que processus maître. Ceci est rtans

le cas où il est le processus du plus haut niveau du domaine et pourrant êrtre déclenché par des
événements.

De même, 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 accès.
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En final, nous pouvons représenter le composant de Gestion & de Conception de Processus et

ses interfaces corrme proposé dans la Figure tV.4-11 :

lGestionPocessus

Figure IV.4-11- Composant de << Gestion & de Conception de Processus >>

W.4.6. cotfosANTDEcnsrroNDEL'nYFoRMATroN

a) Objectifs

Ce composant permet aux techniciens de récupérer les informations et les données

d'entreprise pour décrire les objets d'entreprise, lerxs 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 
'|V.4-12 

représente le digramme de cas d'utilisation qui définit les tâches

génériques à réaliser par les acteurs métier. Ce diagramme est la spécialisation du cas

d'utilisation < Identifier les entrées/sorties d'un processus )) de la FigurelY.2-2.
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Chapitre IV : Conception d'un Référentiel pow la modéIisation des processus en mtreprise

aa
^ " Â

:\ 

_/'_:

ResponsabldVlétier

J
\J

Récupérer lisb Objets d'enteprise
- RécupÉrer tiste Vue dbbjeb
ts
\ta- tt i-\r-<<inclus>> 

\

Créer des we dbbjets pour chaque objet
d'entreprise

<<inclu*> 
\

\J
Gérer les vues d'objeb

\

Développer Schema Conceptuel

Définir les propdétés de chaque we d'objet

Figure N.4-12 - Cas d'utilisation du composant Gestion de I'Information

b) Concepts
Les aspects informationnels du méta-modèle 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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Chapitre llt : Conception d'm Référentiel pour la modélisation des processus en entreprise

+ Nom : String
+ lD : String

peElement : Variant
Contrainte : Variant

+ Restituerlnformations$
+ Restitue0onnéesTechn iquesQ
+ Ajoute0ccurenceElémentl nformationQ+ Nom: String

+ lD; String
+ Famille: String
Nature : {Physique, Information}
Cardinalité: Integer
Persistance : {permanent, temporaire}

+ AjouterElémentl nformation()
+ SupprimerElémentlnformationQ
+ Ajouteûccu renceVueObjetQ
+ ConsulterVues0

+ Nom : String
+ lD : String
+ Famille:String

+ AjouterElémentl nformationQ
+ SupprimerElémentlnformationQ
+ AjouteroccurenceobjetEntreprise0
+ AjouterVueObjet0
+ SupprimeùueObjet0
+ Consulte0bjets0

+ Nom: String
+ lD: String

+ Nom: String
+ lD: String+ AjouterVueObjet$

+ AjouterRelationQ
+ SupprimerVueObjetQ
+ SupprimerRelationQ
+ AjouteroccurenceSchemaQ

1 Propriété 1':-

+EntitéSource

Figure IV.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, après I'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 creer des schémas concePtuels.
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Chapitre IT : Conception d'un Référentiel pour la modélisation des processus en entreprise

I S: eputeOcorrenceObjetEntreprise( )
| 4:SupprimerElémentlnbrmationo
v I 5: AjouErElémentlnbrmation( )

6: SupprimerElémenûnbrmaùon( )

+-
1:AjouteilueObjet( )

2 SupprimeilueObje( )

Figure N.4-14 - Collaboration entre instances

d) Interfaces du composant

Pour avoir accès à ce composant, les acter.us manipulent son interfâce. Cette demière est

présentée par les deux classes interfaces (Figure tV.4-15) suivantes :

o IGestionlnformation qui aide les experts et les techniciens à 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).

. IElémentlnformation qui permet aux techniciens de définir les propriétés des objets

d'entreprise et les vues d'objet(Figure N.4-17).
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Chapitre IV : Concqtion d'rm Referentiel pour la modélisation des processus en entreprise

Finalement, nous représentons le composant de gestion de I'information et son interface

(Figure IV.4-18)

lGestionlnformation

Figure ry.4-18 - Composant ( Gestion d'Information >>

Ce composant peut être utilisé pour associer les vues d'objet en tant qu'entrées et sorties des

activités d' entreprise.

N.4.7. Conros.lNTDEcrsrroNDEsREssouRcEs

a) Objectifs
L'objectif de ce composant est de permethe 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 récupèrent les informations des ressources pour définir

des instances de ressources et définissent leurs aptitudes (Figrne rv.4-19).
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Chapitre IY : Conception d'un Référentiel pow la modélisation des processus en entreprise

Figure IV.4-19 - Cas d'utilisation du composant Gestion de Ressources

Le diagrarnme de cas d'utilisation de la Figure IV.4-19 est la spécialisation du cas

d'utilisation < Définir les ressources requises pour chaque processus > de la figrne IV.2-2.

b) Concepts

La Figure TV.4-20 montre les athibuts et les méthodes des classes qui représentent les

concepts des aspects ressources du méta-modèle.

DéfinirType Ressource

ERP

Expert Définir Aptitudes pour Ressources

Déterminer Opérations Fonctionnelles
à exécuter

- t 2 9 -



Chapitre IV : Conception d'un Référentiel pour la modétisation des processus en entreprise

X'igure W.4-20 - Concepts du composânt Gestion de Ressources

c) Collaboration entre les concepts du composant

Les instances de classes de ce composant collaborent entre eux par des appels des méthodes

(Figure'II/ .4-20) définis ci-dessus.

Après la définition des ressources, les ensembles d'aptitudes peuvent ête déf,rnis. Ensuite, les

entités fonctionnelles sont identifiées parmi ces ressources. Enfi& les opérations

fonctionnelles qui doivent être assurées par les entités fonctionnelles sont identifiées.

+ Ajoute0pérationFonctionnelleQ
+ Supprime0pérationFonctionnelleQ
+ AjouterOccurcnceEntitéFonctionnelleQ

+ Nom :String
+ lD: String
+ Description : String

+ Nom : String
+ lD: String
+ Famille: String

Classe: String = Entité Fonc'tionnelle
Adresse Logique : String
Adresse Physique : String

+ AjouterParamètre0
SupprimerParamètreQ

+ AjouterOccurenceOpération0

+ AjouterEnsembleAptitudesQ
+ SupprimerEnsembleAptitudesQ
+ SpécifierRessourceg
+ AjouterOccurenceRessource$ Nom : String

Description : String

<<Class Module>>
' Aptitude

+ Nom : String
+ lD: String
+ ListeAptitudes : Colleclion

+ Nom : String
+ lD: String
+ Famille: ffonction, objet, perfonnance, opération)

+ AjouterAptitude0
+ SupprimerAptitude0
+ Ajouteroccu renceEnsApt0

+Parent

1

+EnsApt

+Ensemble

0.. '
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Chapitre IIt : Conception d'un Référentiel pour la modélisation des processus en entreprise

1 : SpécifierRessource( )

2: AjouterEnsembleAptitudes( )
3: SupprimerEnsembleAptitudes( )

16: AjouterOpérationFonctionnelle( )
7: SupprimeOpérationFonctionnelle( )

Figure nt.4-21- Collaboration entre les instances

d) Interfaces du composant

La récupération des informations concemant les moyens de l'entreprise et la création

d'instances ressources sont réalisées par les techniciens, par le biais de la classe interface

IlnformationRessource (Fi gures I\,1 .4 -22 et lV .4 -23) .

Ensuite, les experts définissent les aptitudes de chaque instance ressource, à travers la classe

interface lGestionRessources. Cette même interface est utilisée par les techniciens pour

identifier les entités fonctionnelles et définir leurs opérations fonctiorurelles (Figures IV.4-22

etlY.4-24).

- 1 3 1 -



+ @
Expert Tecùnicien

a
I
I
I
I
I
I
T
I

<<lnterlbcê>>

lGestionRessources <<lnbrface>>

llnformalionsRessources

+
ERP

+ AjouterEnsembleAptitudes0
+ AjouteoÉration Fonc{ionnelle0
+ SupprimeropérationFonc{ionnetleQ
+ AjouterRessourceo
+ Supprimefiessourceo
+ SpécifierRessourceo

+ Restituerlnbrmations0
+ AjouterRessource0
+ SupprimerRÊssourceo

\

<<Class Module>>

<<Class Module>>
EntitéFonctionnelle

Ressource

LaRessource

:nsApt

1

+Entité | 0..'

+Opération 
| ., .,

Aptiùrde

1."--" ? |

<<Glass Module>>
OpérationFonc{ionnelle

1
<<Class Module>>

EnsembleAptit des_Ressource
1

Chapitre IV : Conception d'un Référentiel pour la modélisotion des processus en entreprise

Figure N.4-22 - Interface du composant Gestion des Ressources

Figure N.4-23 - Utilisation de la classe interface llnformationRessources

- t 32 -
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Chapitre IIr : Réferertiel de Composant de Modélisotion En entreprise

Le composant de gestion de ressources est représenté par la Figr:re rv.4-25.

Figure N.4-25 - Composant << Gestion de Ressources )>

Les instances ressources résultant de ce composant peuvent être utilisées en tant qu'enûées de

type ressource pour les activités d'entreprise.

IV.4.8. CouposlnrDE sTRUcTuRED'oRcANrsATroN

a) Objectifs

Avant de réaliser une organisation horizontale de I'entreprise, organisation des processus, il

est obligatoire de définfu la structure d'organisation du système ou de l'enheprise, ses entités

d'organisation (départements, divisions, services, etc.) nommées aussi cellules d'orgenisation.

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 temre unité d'organisation.

La Figwe rV.4-26 illustre les tâches génériques réalisées par ces acteurs métier.

o
llnformationsRessources

o
lGestionRessources

- 1 3 4 -



Chapitre IY : Conception d'un Référentiel pour la modélisation des processus en entreprise

@

;(.

ResponsableMétier

a
^.

ResponsableCellule

a
;{.

ERP
ResponsableOrganisation

Définir les responsabilités/autorités de
chaque cellule

Récuoérer informations sur Cellulles
d'organisation de I'entreprise Défi nir les responsabilitési/autorités de

chaque unité

Déterminer les Unités d'organisation de Déterminer les aptitudes de chaque Unité
d'organisationchaque cellule

V
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 n, < cellule

d'organisation )), ( unité d'organisation >, les ensembles d'aptitudes pour chaque < unité

d'orgnnisalion D et le concept ( aptitude ).

Ces concepts sont représentés par des classes d'objet comme illustré dans la Figrre TV.4-27.
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Chapitre IIt : Conception d'un Réf*entiel pow la modéIisûion des processus en entreprise

+CO€ource

+CO

1 . . '

+CO +par€nt

1. . ' . l r+Uo

+Aptitude

1. . '

+ Nom : String
+ lD:Str ing
- Famille: String
+ Co_Re3poperation i Celluleorganisation
+ Co_Alrtoperation : CdluleOçanisation
+ CO_Autconception : Cellul€Organisation
# ListeResponsabllités : Sting
# ListeAutOperation : String
# ListeAutconeption : String
NiveauDécision : Sbing
Responsable: String

+ Ajouterco0
+ SupprimerCO0
+ Ajouteruo0
+ SupprimeruO0
+ AjouterRespoperaûon0
+ AjouterAutoperation0
+ AjouterAutconcept0
+ SupprimerRespOpêration0
+ SupprimerAutoperationQ
+ SupprimerAutconcept0
+ AjouterOccurenceco0
+ AttribuerEntité0
+ EliminerEnùtéO

+ Nom: String
+ lD: String
- Famille: String
+ CO_RespOperationnelle : CelluleOrganisation
+ Co_Autopérationnelle : Celluleorganisation
+ Co_Autconcepùon : Celluleorganisation
# ListeResponsabilités : Sûing
# ListeAutOperation : Stsing
# ListeAutconeption : Sûing

Un acteur est considéré en
tant que re$source humaine
et peut êfe défini âu
niveau du composant de
Gestion de Ressources

+ AjouterActeur0
+ SupprimerActeur0
+ AjouterRespoperâtion0
+ AjouterAutoperation0
+ AjouterAutconceptO
+ SupprimerRespOperation0
+ SupprimerAutoperationQ
+ SupprimerAutconcept0
+ AjouterOccurenceUOS
+ AttribueiEntitéO
+ EliminerEntité0
+ AjouterEnsembleAptitudes0
+ SupprimerEnsembleAptibdes0.

+ Nom: String
+ lD: String
# Co_Autconception : Objecl

+ AjouterAptitude0
+ SupprimerAptitude0
+ AjouteoccurenceEnsApt0

<<Class Module>>
Aoù'tude

+ Nom: Stsing
+ lD: Sûing
+ Famille :{bnction, objet performance, opération}
# CO_Autconception : Object

Figure W.4-27 - Diagramme de classes du composant Structure d'Organisation
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Chapitre IY : Conception d'un Réferentiel pour la modélisation des processus en entreprise

c) Collaboration entre les concepts du composant

Por.r définir des cellules d'organisation, le concept 'Structure Organisation' permet I'ajout

d'occurences de cellules d'organisation.

Pour chacune de ces demières, des unités d'organisation peuvent ête identifiées et définies

(responsabilité opérationnelle, autorité opérationnelle eVou autorité de conception). Pour

chaque unité, des aptitudes doivent être définies.

1: AjouterCO( )
2: SupprimerCO( )-+

<_
7: AjouterEnsembleAptitudes( )

8: SupprimerEnsembleAptitudes( )

Figure W.4-28 - Collaboration entre instance

d) Interfaces du composant

L'interface (Figrne lV4-29) de ce composant est implémentée par deux classes interfaces ;

IGestionCellules, qui pemret de récupérer des informations snr l'organisation de l'entreprise.

Ceci est dans le but de définir des cellules d'organisation et des unités d?organisation. La

deuxième classe interface est IResponsabilités_Autorités, qui pennet arD( responsables

cellules et aux responsables d'organisation d'attribuer des responsabilités et des autorités pow

les cellules d'organisation sr.r des entités (objets d'entreprise, vues d'objet, processus,

activités, etc.)

- r37-



_a_

ERP
a

;(

ResponsableCellule

(trom Use Case Me\ry)

ResponsableOrganisation

(from Use CaseVien)

+ AjouterCOO
+ SupprimerCO0
+ AjouterUO0
+ SupprimerUO0
+ AjouterResponsableCelluleQ
+ SupprimerResponsableCelluleQ
+ AssocierUO_AptitudeQ

+ LecturelnformationOrganisationQ

+ AjouterResponsabilitéOpérationnelleQ

+ AjouterAutonÏéOpérationnelleQ
+ SupprimerAutoritéOpérationnelleQ
+ AjouterAutoritéConceptionQ
+ SupprimerAutoritéConceptionQ

Chapitre IY : Conception d'un Référentiel poar Ia modélisotion des processus en entreprise

Figure lY.4-29 - fnterface du composant Structure dtOrganisation

Les deux diagrammes do péquences de la Figure IV.4-30 et la Figure'1,1.4-32 montrent les

différentes opérations possibles lors de I'utilisation des deux classes interfaces défrnies ci-

dessus.

- 1 3 8 -
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Chapitre IY : ConcEttion d'un Référentiel pour Ia modéIisation des processus en entreprise

Figure IV.4-3 L - Utilisation de I' interface IResp onsabilités_Autorités

Les opérations d'attribution d'autorité opérationnelle et de conception aux cellules

d'organisation et aux unités d'organisation se réalisent de la même façon que I'opération

d'attribution de responsabilité pour les cellules et unités d'organisation figrnant dans la Figure

IV.4-31.

lcestioncellules lResponsabilités
_Autorités

Figure N.4-32 - Composant << Structure d'Organisation >>
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Chapitre W : Conception d'm Reférentiel pour Ia modélisation des processus en entreprise

N.4.9. CoMPosANTCor,PoRTEtfErr'r

a) Objectifs

Ce cinquième composant pennet de définir le comportemetrt des processus définis par le

composant Gestion & Conception de Processus. En effet, il met à diqposition de modélisater:r

un éditer.r de règles de comportements. Ces règles peuvent ête modifiées ou supprimées

selon les objectifs et les confraintes reliées auprocessus.

b) Principe
Le flux de contôle des processus est décrit au moyen d'un langage fonnel permettant la

description d'une séquence de règles de comportement ($ Annexe A) ayarft la syntaxe

[CMOSA.,94] suivante:

WIIEN (condition) DO action

La partie condition sert soit à déclencher un processus en utilisant la commande START eVou

des événèments, soit à décrire les états des étapes du processus. Dans ce cas, la fonction

standard ES(F) donne l'état de terminaison de l'étape F du processus.

Les règles de comportement définissent les décisions logiques requises poru déterminer les

séquences des processus et des activités dans le but d'exécuter les tâches génerales d'r.rn

processus métier, d'un processus maîte structr:ré ou d'un domaine.

Exemples de déclenchement :

Déclencher un processus maîte :

. WHEN (START WITH Evénement_a) DO Eff

o tiVHEN (START WITH Evénement_b AND Evénement_b) DO Efz

o WHEN (START WITH Evénement b OR Evénement-c) DO Efz

Déclencher un processus métier:

. WHEN (START) DO EfK

. WHEN @S@fr):valeur_1) DO Ery

r WHEN (ES(Efy)=/ akewlA\lD Evénement-l) DO EFz

Eft, Efy etBfu,sont des processus métier ou des activités.

START est une condition initiale, utilisée por.u déclencher trn processus.

-  1 4 1 -



Chapitre IIr : Conception d'un Réfërentiel pour Ia modéIisation des processîts en entreprise

c) Structure du conposant

En partant de la synta<e d'une règle de comportement, il est important de définir les concepts

de < Condition ), ( Action > et < Opérateur > (voir Figrre IV.4-33).

Avec le concept < Condition >, il est possible d'identifier les événements et les états de

processus (processus maître ou processus métier). Par conséquent, il est important de se

réferer aux événements qui sont susceptibles à 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 à

déclencher. Donc, une réference aux processus/activités appartenant au processus étudié est

obligatoire.

Il est aussi nécessaire de définir les opérater.rs logiques au niveau condition etlou action. Ceci

permet de définir les synchronisations ou les conditions possibles d'exécution d'un processus

ou d'une activité.

Figure IV.4-33 - Structure du composant

+ lD: String
- Desoiption : Sting

+ AjouterEtat0
+ SupprimerEtiat0
+ ModifierEtatQ
+ Définiropérateuro
+ SupprimeoÉrateur0

+ AjouterTâche0
+ SupprimerTâche0

ModifierTâcheQ
DéfinkOpérandeS

+ SupprimerOpèrande0
Modmeropérande0

<<Class Module>>
OpÉrateur

lD: Sting
Heure: Date

+ lD: String
+ EtatstéréoType: Sting = Pln.

+Déclencheur

+AExécuter

- 1 4 2 -



Chqitre IY : Conception d'tm Référentiel pour la modélisotion des processus en entreprise

d) Interface du composant

Les interfaces du composant < Comportement ) pennettent l'édition et la gestion des règles

de comportement.

En effet, nous avons défini la classe interface lEditionRègle qui se réftre aur classes

< Condition > et < Action D. Cette classe interface permet au modéiisateur de déterminer, pow

chaque processus, les événements et les états de sous-proces$$ en amont des sous-

processus/activités à déclencher

Au niveau < Condition >, le modélisateur déterminer les sous-processdactivités à déclencher

selon les conditions définiss dans (( Condition >. L'ensemble de ces sous-processus/activités

peut ête stnrcturé ou non-stnrcturé et s;mchrone ou as5m.cbrone.

Exemple:

Soit le processus25 qui peut être déclenché por les événements tt Evenementl2 > et

< Evenementll5 >.

Ce processus contîent les sous-processus ( processusll5 l, < processusl3 l et

(( processuslll D et, les activités < ActtvitéS t et < Acttvité2l( ù.

Les événements < Evenernentl15 > et < Evenementl2 > déclenchent respectivement les sous-

processus < Processusl3 l et < Processusl l5 >.

Quand ces deux derniers processus s'achèvent en même temps (synchronisation), le sous-

processus < Processusll I )) se déclenche.

Ce dernier peut déclencher des activités selon son état comme suit :

. Etat:.ftni : déclencher l'activité < ActivitéS >,

t État : suspendu : déclencher I'activité K Activité2T| D,

o Etat : abandon : achever le processus parent < Processus25 >.

Dans le cas où I'activité < Activité2|l, > est lancée, et après son achèvement, le sous-

processus ( processuslll )) estrelancé.

Quand I'activité ç ActivitéS > est achevée, le processus parent < Processus2ï > est achetté.

Ce cornportement du processus < Processus2S > peut être décrit pm les règles de

comportements suivants et représentés pm Ie diagrarnme d'activités i'UML dans la Figure

IY.4-34.
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Chapitre IIt : Conception d'w Ré/ërentiel pour la modélisotion des processus en entrqtrise

< Lancement du processus ( Processus2s > )

WHEN (srART wrrH Evenenentl 15 AND Evenementl2) Do (processus2|)

WHEN (START WITH Evenementl I 5) DO (Processus I 3)

WHEN (START WTIH Evenementl 2) DO (Processus I I 5)

WHEN @rocessusl3:fini AND Processusl lï:fini) DO (Processusl I1)

WHEN (Processus I I I :suspendu) DO (Activité 2 0 I )

WHEN (Processus I I I :fini) DO (ActivitéS)

WHEN (Processus I I I :abandon) DO FINISH

WHEN (Activité5:Jini) DO FINISH

Fin Processus25 >

o

Lancemerû Processus2s

Figure N.4-34 - Représentation de règles de comportement dtun processus
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Chapitre IY : Conception d'un Réfërentiel pour la modéIisation des processus en entreprise

L'interface lGestionRègle pemret au modélisateur de modifier, supprimer et de permuter les

règles d'un processus lors d'une mise àjour de ce dernier.

Nous considérons ce composant en tant qu'extension du composant < Gestion & Conception

de Processus >, du fait qu'il aide à éditer et gérer les règles de comportement d'un processus

déflni. Cette extension est fonctionnelle lors de la conception d'un processus pour pennettre

la description de son exécution (Figrre IV.4-35).

X'igure IV.4-35- Collaboration du composânt << Gestion & Conception de Processus >>

avec le comtrtosant << Comportement >>

fV.4.10. PRoposrrroN nr DÉrr,orrMENT DEs coMposAl\trs nu nÉrÉnBxrrel

Les composants définis ci-dessus sont implémentés en tant qu'applications partagées pour

pennethe aux acteurs métier de développer des modèles systèmes.

Dans la Figrue 1,1.4-36, nous proposons les bibliothèques ou < repositories > qui

correspondent aux référentiels de la Figure fV.1-1.

Les composants de la bibliothèque EMC (Enterprise Modeling Components) sont partagés par

différents actetrs métier et sont réutilisables polr le développement de modèles de systèmes

que nous appelons ApplicationcMosA. Par conséquent, ils peuvent jouer le rôle de serveurs.

lGestionRègles

6
I,,

I
I
I
I
I

lSystème
lActivité

lErlitionRegle

lGestionProcessus
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Chapitre IV : Conception d'un Référentiel pour Ia modélisation des processutt en entreprise

Figure IV.4-36 - Architecture proposée pour Ie déploiement du référentiel EMC

Les ApplicationsClMOSA (modèles particuliers de l'entueprise) sont partagés, au sein d'une
bibliothèque système dans l'entreprise, entre les acteurs métier (Figure IV.4-36).

L'utilisation de tels modèles permet le développement d'applications clients (résultats
exploitables dans l'entreprise). Ces demières sont exploitées par différents utilisaterus
intemeVextemes ; tels que les acteurs métier, les clients, les foumisseurs et les sous-ûaitants :
via des clients lnternet, intanet ou Extranet (Figure IV.4-36).

BIBLIOTHEOUE EIIC
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Chapitre IY : Conception d'un Référentiel pour Ia modëIisation des processus en entreprise

Les acteurs métier utilisent des bases de données, des systèmes intégrés (ex : ERP etlou

SGDT) pow récupérer des inforrrations sur les moyens et les entités de l'enteprise. Ces

infonnations sont utilisées dans les applications client développées.

IV.4.11. coNclusroN

Les composants proposés correspondent à l'implémentation des quatre aspects décrivant le

méta-modèle.

En effet, chaque composant représente un aspect du méta-modèle et permet aux acteurs métier

de modéliser des systèmes via leurs interfaces.

Le composant S.I.R.S. est un composant qui permet de décrire le comportement d'un

processus maître, 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 Guvre par les interfaces de chaque composant.

Ces demières 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 être consultée à partir de I'environnement, qu'à travers leurs interfaces.

Par conséquent, ceci permet de démontrer que les interfaces de chacun des composants

développés sont séparées des de I'implémentation de chacun d'eux.

À patt la réutilisation du savoir-faire et I'indépendance de chaque composant, la portabilité

peut être assurée lors du développement d'un composant en un format standard qui lui permet

d'être facilement utilisé par des clients lnternet, intranet eVou Extranet.

L'implantation des composants au sein d'une architecture distribrrée de type Client/Serveur ou

de type Web par les Web Services, permet I'interopérabilité entre eux ou avec des

frameworks. Ceci est confirmé par Sprott dans son article à propos de f implémentation des

applications de I'enteprise par des composants [Sprott, 00].
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CHAPITRE V : PROPOSITION D'UN FRAME\ryORK POUR
LA DISTRIBUTION DES PROCESSUS D'ENTREPRISE

v.1. hlrnonucrroN

Dans ce chapite, nous présentons un framework permettant la gestion de cartographies de

systèmes d'enteprise qui consiste à créer, supprimer et modifier des cartographies de

processus tout en spécifiant chaque processus.

Le framework est avant tout utilisé par I'administrateur CMOSA. Il permet de développer le

modèle particulier d'un système d'entreprise (S.E.). Le résultat est présenté sous la forme

d'un document XML, et ainsi stocké dans une bibliothèque systèmes de I'entreprise (cf.

Figure V.3-1). Ces documents )ftIL peuvent ête exploités à partir d'applications clients.

C'est ainsi que chaque application est adaptée à un contexte d'utilisation.

Dans ce cadre, nous pouvons citer les travaux de Nikunj [Nikunj, 0a] qui propose la

réalisation d'un framework pour la modélisation des processus de I'entreprise, I'objectif étant

d'enrichir les systèmes ERP de nouvelles générations. Dans ce travail, un nouveau langage

graphique de modélisation de processus -Enterprise Process Modeling Language (EPML)

[Chaugule, 0l] - a été développé. Ce langage utilise des techniques qui ressemblent à ceux de

DFD,IDEF et EPC de ARIS qui a été intégré dans SAP R/3.

v.2. Norrox DE trh,AMEwoRK

V.2.1. DEFtrurroN

Généralement, le terme framework est utilisé pour décrire les résultats de conception qui sont

réutilisables dans n' importe quelle situation isomorphiquel 5.

Un framework décrit aussi une situation typique réutilisable au niveau du modèle, alors que le

framework de composants constitue un tableau avec des places vides attendant d'être remplies

par des composants. Quand cela est réalisé, le framework est dit instancié.

Parmi l'ensemble des définitions de la littérature, nous présentons trois :

o Un framework peut ête défini cornme un patron architectr.ral [Gamma, 95] qui fournit

un modèle extensible pour les applications, dans un domaine spécifique fBooch, 00].

t5 Situation dans ur même domaine ou contexte (même besoins et objectift).
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Chapitre V : proposition d'un framework pour la distibution des processus d'entreprise

Un framework peut ête défini coûtme une conception réutilisable ou un squelette

d'une application qui peut être personnalisée par un développeur [JohnsonrgT].

Un framework est une micro-architecture qui foumit une définition incomplète des

systèmes dans un domaine spécifique [Jacobson, 97].

Comme représenté par la Figure V.2-1, un framework peut être considéré comme un patron

architectural, ayant des points d'extension. Ces points permettent d'augmenter et d'étendre la

définition du comportement du framework. En outre, un framework peut être implémenté par

plusieurs composants.

Décrit par

Lnplémenté
par

Figure V.2-l - Méta-modèle d'un Framework (d'après [Larsen, 99])

V.2.2. TYPoLocrE

Tkach & Puttick [Tkach,96] distingue trois types de frameworks :

Les Frameworks techniques, qui sont similaires aux anciennes applications.

Les Frameworks industriels, qui sont focalisés sur le côté modèle métier.

Les Frameworks application, qui sont focalisés sur les problèmes métier dans les

domaines spécifiques.

Dans notre cas, nous nous plaçons dans le cadre d'un framework de type industriel du fait

qu'il se focalise sur le méta-modèle proposé à la section tV.3. Mais, rappelons que le méta-

modèle est implémenté à travers les cinq composants proposés à la section IV.4.

V .2.3. IMpLEMENTATIoN D'IIN FRAMEIvoRK

Il y a plusieurs tâches à réaliser pour concevoir et implémenter un framework. Nous citons les

plus essentielles [Johnson, 97] :

a

o

a
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Chapitre V : proposition d'unframeworkpow la distribution des processus d'entreprise

1. Identifier le domaine spécifique pour lequel le framework sera appliqué,

2. Déterrriner le cas d'utilisation définissant le fonctionnement de base du framework,

3. Identifier I'ensemble des acteurs connus qui interagiront avec le framework,

4. Déterminer les patrons existants ou d'autres solutions validées pour aider au

développement du framework,

5. Concevoir les interfaces principales et les composants du framework ; cartographier

les rôles et les acteurs dans les interfaces,

6. Foumir une implémentation par défaut des interfaces dans le framework,

7. Décrire et documenter les points d'extension du framework, et

8. Créer les tests et les plans du frarnework.

Pour ce qui nous concerne, nous nous sommes limités aux six premières étapes.

La Figure V.2-2 peut résumer la démarche suivie pour développer notre framework de

composants.
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I)omaine d'application :
Modélisation des processus métier dans I'entreprise

Cas d'utilisation du framework:
Cas d'utilisation du référentiel EMC

Chapite IV
Section IV.2

Acteurs :
Acteurs métier

Rôles des Acteurs :
Cas d'utilisation des acteurs métier

Interface & composants
Proposition d'un méta-modèle

Interface & composants
Définition et conception des composants métier et leurs

interfaces
Chapitre IV
Section IV.4

Interface & composants
Développement informatique des composants

Développement du framework :
Développement informatique du framework des

composants proposés

Test et validation du framework :
Tests et validation par un exemple

Chapitre V : proposition d'un framework pour la distribution des processus d'entreprise

X''igure Y.2-2 - I)émarche suivie pour la réalisation du framework

V.3. ETCT,OTTATION DES RJSULTATS

Il est important de choisir le format des résultats donnés par ces composant via le framework.

Le format de fichier résultant du framework doit permettre I'interopérabilité avec d'autres

composants, applications et logiciels existants dans I'entreprise. Cette problématique

d'intégration a été traitée avant par le concept CIMI6 et ensuite par les outils de EAIIT

16 Computer Integrating Manufactwe
" Enterprise Application Integration
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Chapitre V : proposition d'unframewor&pour la distribution des processus d'entreprise

fManouwier, 0l] pinthicum, 001 llutz, 00] [Morgenthal, 00]. La dernière approche utilise le

format standard )0r[18 dans ses différentes formes [Boukhors, A2] etpennet de :

Intégrer les données dans un datawarehouse au format XML,

Utiliser des serveurs applications qui intègrent des documents )OvIL permettant le

dialogue entre plusieurs application écrites dans des langages différents,

lntégrer I'interface utilisateur en passant par des navigateurs Web. Ces interface

transmettent les données d'application en format )C\dL en les présentant par une

feuille XSLIe stockée sur le client.

Donc, le fonnat )CVIL pennet une meilleure intégration du frarnework dans I'entreprise et une

interopérabilité avec les autres applications existantes. A noter qu'il est aussi utilisé dans

I'entreprise pour les mêmes objectifs d'échange 82820 [JDNet, 03] et nous ouwe la

possibilité d'étendre nos travaux au fufir vers les services Web [Fremantle, 02] [V/orkshop,

041.

En résr.r:né, nous avons choisi le fonnat )C\4L pour développer des docurnents qui stockent la

structure fonctionnelle de chaque système étudié et des informations (ressources, entrées)

nécessaires à chaque élément de la structure. D'autre part, ces documents )C\dL que nous

appelons < ApplicationSysteme > peuvent être utilisés par d'autres acteurs métier pour

développer des applications eVou des logiciels qui intègrent automatiquement la structure

d'un système (Figure V.3-1).

a

o

tE eXtensible Markup Language
re eXtensible Style sheet Langu4ge
2o Business to Business
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Chapitre V : proposition d'unfromeworkpow la distribution des processus d'entreprise

Lors du développement infonnatique des composants, nous avons utilisé une passerelle

( parser ) API2I pour nous permettre de communiquer via un document )GdL.

Plusier.rs API pour )C\dL sont actuellement disponibles. Nous ne citons que les deux API les

plus connues et les plus utilisées et qui sont DOM22 et SAX23. Ces deux API correspondent à

deux modèles de traitement de documents )il\zll radicalement diftrents [Boukhores, 02].

o DOM est une API objet standardisé par le W3C et qui est une nonne depuis 1998. Et

le parser DOM compile le document )C\dL en mémoire sous forme d'un arbre

d'objets. Ce mécanisme autorise des traitements en profondeur du document )C\iIL

même s'il a un coût en mémoire important (Figure V.3-2).

@D
Document

)c\4L P--'DoM >
{ A

P
I ,-.1

Application

Arbre d'objet stocké cn mémore

Figure Y.3-2 - Le parser DOM et I'API DOM pour )OVIL

SAX est une API événementielle non normalisée par le W3C et a été développée sur

le modèle des logiciels libres (open source software). Cette API ne charge pas l'arbre

représentant le document XML, mais pennet la communication par événements pour

effectuer des traitements (Figure V.3-3).
Parser
SAX

(l) Lec$re du document )CvIL (2) Emission d'événements (3) Association d'un faitement
à ohaque événement

X'igure V.3-3 - Le parser SAX et I'API SAX pour XML

2r Application Progranrming Interface
22 Document Object Model
æ SimpleAPIfor)ûML
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Chapitre Y : proposition d'un framework pour la distribution des processur d,entreprise

Notre choix est parti sur I'API et le parser DOM. Ce qui pennet de charger et de traiter les
objets du document XML qui correspondent aux dif,Ërents éléments de la structure d,un
système et des informations qui doivent êfre utilisées. Ce type de parser et d'ApI permettent
aussi au client (dans notre cas un client peut être le frarnework CIMOSA ou une application
client (Figure V.3-4) de se connecter au document )o\4L qu'une seule fois lors de chaque
utilisation du fait qu'ils chargent en mémoire I'arbre représentant ce document. Ceci est
intéressant lorsque le document )C\4L existe sur un serveur, alors le client ne sera pas obligé
d'être toujours connecté au seryeur, ce qui n'est pas le cas du parser sAX.

F'igure V.3-4 - Représentation de communication avec les documents du référentiel du
système d'entreprise par le parser DOM XML

Dans la section suivante, nous présentons un exemple académique de I'utilisation du
framework.
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Chapitre V : proposition d'unframeworkport la distribution des processus d'entreprise

v.4. Uru,rs.LrroN DU rrRAMErygRK CIMOSA : E)GMPLE AcADEIvtrQUE

Le framework proposé permet la manipulation des composants de modélisation existants dans

la bibliothèque des composants (EMC).

Pour le moment, f interface graphique du framework est partiellement développée et

correspond surtout au traitement des aspects fonctionnels d'un système. Par conséquent, dans

I'exemple ci-dessous nous étudions la structure fonctionnelle d'un système d'entreprise.

Les domaines du système à étudier sont définis en partant des objectifs de celui-ci.

Nous appelons l'ensemble des domaines du système d'entreprise une cartographie de

domaines. Dans cette cartographie, les relations entre les domaines sont définies. Chaque

relation correspond à un événement (ordre de fabrication) ou un échange d'infonnations

(exemple : documents électroniques ou papier) ou de matière (exemple : rm produit).

V.4.1. EXEMPLE

Nous prenons un exemple académique qui taite un système d'une entreprise. Cet exemple a

été tfué en partie d'un cas réel. Ce système doit perrretfe d'atteindre l'objectif stratégique

< améliorer le coût de fabrication d'un produit A sur la ligne de production 7 >.

Pour cela" il est nécessaire d'avoir le modèle détaillé du processus de fabrication du produit A

sur la ligne 7. Ce modèle doit décrire les differentes étapes du processus, les entrées/sorties et

les moyens requises pour l'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 modèle de processus du système

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 système (étape 1). Ensuite, nous

identifions les processus métier déjà existants correspondant à chaque domaine (étape2).

Après l'identification des processus métier, nous regroupons ces demiers dans des processus

maîtres par le biais des objectifs maîtres, résultants de la décomposition de chacun des

obj ectifs-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 à I'objectf statégique donné ci'dessus.
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Chapitre V : proposition d'un framework pour la distribution des processus d'entreprise

Une solution est retenue en utilisant I'application S.I.R.S.

Ensuite, nous définissons les enhéeVsorties, les ressources et le flux de contôle de chaque
processus maître et métier en utilisant (étape a).

Finalement le modèle obtenu du système est traduit en un document )û\4L par le framework
et stocké dans la bibliothèque de systèmes d'enteprise.

a) DéIinition des domaines du système drentreprise @tape 1)
Nous pouvons décomposer I'objectiÊdomaine < réalisation du produit A sur la ligne de
production 7 > comme suit :

o Concevoir le produit A,

o Fabriquer le produit A,

. Intervenir pour réparer les équipements utilisés pour la fabrication,

o Maintenir les équipements périodiquement (maintenance préventive et corrective),
o Foumiture de ressources nécessaires pour la fabrication et la maintenance.

Nous définissons les domaines qui peuvent correspondre à ces objectifs comme suit (Figure
v.4-1) :

Figure V.4-1 - DéIinition des domaines du système

Ensuite, nous représentons la cartographie des domaines du système en définissant les
relations entre les domaines.

Réaliser Produit A
sur ligne 7

Foumifure de ressowces
nécessaires pour la

fabrication et la maintenance
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Chapître V : proposition d'unframeworkpow la distribution des processus d'entreprise

Figure V.4-2 - Cartographie des donaines d'entreprise

Après la définition des domaines du système d'entreprise, nous passons à l'étape 2 où nous

identifions les processus métier de chaque domaine.

b) Identification des processus métier @tape 2)
Prenons le cas du domaine l0 qui contient les processus de production.

Pow définir les proceszus de ce domaine, nous allons décomposer chacun de ses objectifs et

nous définissons des processus por:r atteindre chaque objectif décomposé.

En effet, l'objectif < Produire le produit A sur la ligne 7 > peut être décomposé aux sous-

objectifs (nous les appelons objectifs métier) suivants :

Préparer régler les équipements permettant la réalisation du produit avec une qualité

optimale,

Usiner les pièces sur les différentes machines définies dans la gamme de fabrication,

Contrôler et valider les pièces usinées.

Le premier objectif métier peut être atteint en définissant des processus/activités de

preparation (ex: placer outillage sur machine, régler et positionner I'outillage, régler les

machines (PREF), etc.) d'outillage et de machines nécessùes pour la réalisation du produit.

Le deudème objectif métier correspond i l'usinage des pièces sur les différentes machines

nécessaires pour obtenir les produits.

Et finalement, contôler les pièces usinées visuellement et mesurer les côtes fonctionnelles

dans le but de le valider.

a

o

ress{ruf,Ees

Rl0l : rnaintcoancc
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Chapitre Y : proposition d'un framework por:r la distribution des processus d'entreprise

Lors d'une panne d'une machine (événement) par exemple, une demande d'intervention (vue

d'objet) est envoyée à la maintenance (domaine).

Nous représentons graphiquement cette modélisation dans la Figr:re v.4-3:

Figure Y.4-3 - Identification des processus du domaine << Production >>

c) Regroupement des processus métier en processus maîtres @tape 3)
Après la définition des processus métier qui correspondent arx objectifs métier, nous allons

regrouper ces processus dans des processus maîtres. Ces derniers doivent ête déclenchés que

par des événements et regrouper des processus métier factorisés par un objectif. Dans nohe

exemple, nous pouvons proposer les regroupements comme représentés dans la Figure Y.4-4.

Figure V.4-4 - Proposition de regroupement des processus métier du domaine

<< Production >>

DM10: Production

El32 :  F in
usinage

EVx: r Panne t

DMl0: Production

BP6: Contrôler
visuellement les
pièces usinées
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Processus Obiectif Déclencheurs
DPI : Préparation de ressources Oj 10 : Préparation des

movens
EV100 : Ordre de
fabrication

BPI : Préparer I'outillage Oj I : Prépraration
d'outillase

BP2 : Préparer les machines Oi2 : Réealse des machines
DP2: Usiner les pièces Oj20 : Usinage de pièces EVlOl : Fin de

oréoaration des movens
BP3 Usiner les pièces sur les
Tows

Oj3 : Dresser et charioter les
nièces

BP4 : Usiner les pièces sur les
fraiseuses

Oj4 : surfacer les pièces

BP5 : Rectifier les pièces Oj5 : Améliorer l'état de
surface des pièces

DP3 : Valider produits Oj30 : Contrôle et validation
des oroduits

EVl32: Fin d'usinage

BP6 : Contrôler visuellement les
pièces usinées

Oj6:Vér i f iers ' i lyades
défauts apparents sur les
oièces

BP7 : Contrôler les côtes
fonctionnelles sur les pièces
usinées

Oj7 : Mesurer les côtes
fonctionnelles et vérifer si
elles sont dans leurs
intervalles de tolérences

EA8 : Remplir constat de
contrô1e

Oj8 : Noter les remarques de
contrôle

BP9 : Stocker temporairement les
pièces contrôlées

Oj9 : stocker les pièces
validées et non validées
séparément à la fin de la
lisne de oroduction 7

Chapitre Y : proposition d'unframeworkpow la distribution des processus d'entreprise

Nous obtenons donc les processus suivants (solution l):

Les sous-processus métier BPl, BP2, BP3, BP4 et BP5 peuvent être définis comme activités

dans le cas où ils sont irréductibles (non décomposables).

Il est possible d'avoir plusieurs autres propositions de regtoupement des processus métier.

Comme par exemple (solution 2) :

Processus Obiectif Déclencheurs
DPI : Fabrication du produit Oj100 : Usiner les pièces

comDosant le produit
EVl00 : Ordre de
fabrication

BPI : Preparer I'outillage Oj 1 : Prépraration
d'outillaee

BP2 : Préparer les machines Oi2 : Résalse des machines
BP3 Usiner les pièces sur les
Tours

Oj3 : Dresser et charioter les
oièces

BP4 : Usiner les pièces sur les Oi4 : surfacer les pièces
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fraiseuses
BP5 : Rectifier les pièces Oj5 : Améliorer l'état de

surface des oièces
DP3 : Valider produits Oj30 : Contrôle et validation

des produits
EV132 : Fin d'usinage

BP6 : Contrôler visuellement les
pièces usinées

Oj6:Vér i f iers ' i lyades
défauts apparents sur les
pièces

BP7 : Contrôler les côtes
fonctionnelles sur les pièces
usinées

Oj7 : Mesrner les côtes
fonctionnelles et vérifer si
elles sont dans leurs
intervalles de tolérences

EA8 : Remplir constat de
contrôle

Oj8 : Noter les remarques de
conûôle

BP9 : Stocker temporairement les
pièces contrôlées

Oj9 : stocker les pièces
validées et non validées
séparément à la fin de la
ligne de production 7

Chapitre Y : proposition d'tm framework pour la distribution des processrs d'entreprise

Etc.

Ces solutions sont capitalisées par le biais de I'application S.I.R.S. ($ m.4) et peuvent être

représentées par le graphe suivant (Figure V.4-5) :

Remarque : La différence entre les detn solutions est I'objectif Oj100 de la solution 2 à la
place du Oj10 de la solution 1, au niveau de DPI.
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oj2o(Evl0l)

oj100(Evloo)

oj3o(Evl32)

Figure V.4-5 - X'amille de solutions de regroupement des processus
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Chapitre Y : proposition d'un framework pour la distribution des processus d'entreprise

Ceci étant fait, I'application S.I.R.S génère les autres solutions possibles de regroupement et
laisse le choix d'une solution au modélisateur.

d) DéIinition de Ia structure du système
Si nous retenons la solution I du regroupement par processus maîtres, nous pouvons avoir les
règles de comportement suivantes :

La définition des règles de comportement est possible à travers l'interface graphique du
framework correspondant au composant < Comportement >.

Processus Maltre
I D : D P I
Nom : Préparation_moyens
Objectif : Ojl0
Déclencheurs: EVl00
ListeProcessusMétier : {BP l, BP2}

wrIEN (START WITH EVl00) DO Bpl &Bp2
WIIEN (ES(BPl):fini AND ES(BP2)=fini) DO FIMSH

Processus Maître
ID: DP2
Nom: Usinerjièces
Objectif : Oj20
Déclencheurs: EVlOl
ListeProcessusMétier : {BP3, BP4, BP5}
Comportement:
\ryrrEN (START WrTH Evlol) DO BP3
WHEN (ES(BP3)=fini) DO BP4
IVHEN (ES(BP4Ffini) Do BP5
WHEN (ES(BPs):finù Do FINISH

Processus Maltre
I D : D P 3
Nom : Validerjièces_usinées
Objectif : Oj30
Déclencheurs :EYl32
ListeProcessusMétier : {BP6, BP7, EA8, BP9}

WHEN (START WITH EV132) DO Bp6 & Bp7 & EA8
WHEN (ES(EA8):finù DO BP9
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DMl0: Production

BP6 : Contrôler
visuellernent les
pièces usinéæ

DP3 : Valider Droduits

DPL : Prénaration des ressources

Chapitre Y : proposition d'unfronev,orfr pour la distribution des processus d'entreprise

Ces règles sont rcprésertées graphiquement par des jonctions entre les différents processus

par la Figr:re Y.4-6.

Figure Y.4-6- Solution retenue de regroupement des processus métier du domaine

<< Production >>

La structr:re du système étant réalisée, le modélisatew doit défink les entrées/sorties et les

ressources nécessaires pour chaque processus métier et activité. Rappelons que cette étape

peut être réalisée à l'aide des derx 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 (l'ensemble des services, divisions,

départements) et les r:nités d'organisation.

À chaque unité et cellule, le responsable d'organisation peut attribuer des responsabilités et

des autorités au système, domaines, processus maîtres et métier et aux activités.

L'interface graphique du framework correspond arur composants < Gestion d'Information >,

< Gestion de Ressources >> et < Structure d'organisation > n'a pas été encore développée.

Dans ce Qui suit, nous représentons I'utilisation du framework de CIMOSA que nous avons

développé pour obtenir les résultats de l'exemple.
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V.4.2. Urtr rsATIoN DU FkaME'woRK

Appliquons I'exemple faité ci-dessus, en utilisant le Framework de CMOSA.

L'interface utilisateur du framework (Figure V.4-7) permet de réaliser de nouveaux modèles
de systèmes d'entreprise et les enregisher sous format ( ssy > ou < xml >. Le format ( ssy )
est un format texte que nous avons défini et qui signifie Structure SYstème. Ce denrier
format, qui est rtr ancien standard, permet la compatibilité avec d'anciennes applications que

ne supportent par le format )ilVfl-.

Ces modèles peuvent ête restituées pour ête modifiées ou simplement consultées.

Etdier Edtotl SffidiÉr quds Feqête

Modifcation de la
stnrcû[e fonctionnelle du

et rÊgoupem€Nrt
des processus métier

Enregisfrer
(ssy /:rml)

Défnition des élémÊûts de la
stnroture du systèmc

Décrirc la structure
fonctionnelle du système

Décrire la struchne
orgaaisationnelle

correspondmt ar système

CI/d3

SoêcifirattorE

StruÈùrrc
StuctrÈ

Ë
F2
F]

Ft+5

Cbl+P RÊgroç€rnent dËs f occ$R.j5

X'igure Y.4-7 - Commandes du framework

Nous choisissons la fonction ( nouveau > pour fuaiter le nouveau modèle du système de
I'exemple.

La première étape consiste à lancer le module S.I.R.S. (Figure V.4-8) pour donner les
differentes solutions possibles pour structurer le système en domaines et en processus maîkes
et métier.

Les solutions proposées sont enregistrées sous le nom de < Appll.dat > (Figrne V.4-9).

EnrÊgistcr

Intprmer

çf.rittËr
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X'igure V.4-8 - Version DOS du module S.I.RS.
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Chapitre V : proposition d'un framework pour la distribution des processus d,entreprise

f igure V.4'9 - f ichier contenant les solutions de la structure fonctionnelle du système

étudié

Cependant, nous pouvons choisir la solution qui conviennent à la statégie de l,entreprise en
repondant arrx questions (Figure V.4-10 et Figure V.4-11) correspondantes aux objectifs des
processus maîtres/métier ($ V.4. 1 .c).

- r 4 4 4

EditionÉ:d*er

,5
)  i r l =  I
>  i , 1 =  e i  t
F 3  . 1 =  Ê 3 .  I
) {  . 1 =  e 3  {
) F  , i -  e {  (
7 6  , ! =  e 5  I
y 1  , ! =  e 6  (
> . i  r l =  e T  I
29  , ' i=  r .g  (
> 1 { '  , : . =  e t  I
7 ! !  , ! =  e 9  i
) i i  ,  i=  e : .0  {
)13  .  i=  e3 . { r  {
> i {  ,  } =  Ê l i  i
) 15  .  i =  e l l  I
316  ,  1 -  e13  (
> ! 7  , Y -  e l t  (
)3.F ,  != e: . {  {
) 1 9  , 1 =  e 1 5  I
)2 t  ,  l =  e l€  (
F 2 1  , l . -  Ê 1 ?  t
/ . 2 2  , ! =  e l g  (

fsryt -ÊTt* I

l  -> EI  i :  i  ! :&EBi l l {
l  - >  8 2  : : : : : F I l l <

Foq'desr I l ]  )  -> Eg :sysÈLtsy€ÈÀrut?:Os1! . . {
l  -> e4 :DM14:Producr ior :ODM10: :<
) -> ES :DH13:lrlàinËenôllce:ûD!11.3: :<
| -> E6 :DM6tErlrdeËonceFtion:ODH6: :<
| -> E7 | ÊMl4 tAFprc'eis: OD!{1{ : : <
i  - >  E â  : : : : l F I l S <

FGg' . lÊ! t [ { j  }  -> E8 :Dpt :praparMoy=n-r :Oj ! "0:  :<
)  -> Eg :BPl . !Preparouul l lage:OJ1:  :<
i  -> 810 :BPâ:Prepart faehiaec:OJ2:  :<

I -> E5 :OM13:Haj.aÈenùnce:OD}I13: :{

FOql :es t [6 ]  I  - ]  E lS  :Dp3:Va l idep ieccs :Oj iCr :  :
->  816 :EP6:Coat ro leDefêu l tsv j . luÊL.3 ;O36:  :
->  817 :BF?t ton t ro leccresFct l leE lOJ?:  :<
-> ELA 3gp-Ê :RÈsplj.rcôssÈÊÈ:Ojê : :<
-> ES :DQ{13:UaiErÈtlaDce: ODH1S : :{

] 

Processus Maitre Dpl

F0guert [5J i  -> E3.1.  :Dp2:UsineFieces:Oj l ,â :  :<-)
I  -> Elâ iBF3:Usi r r :SurXours:e j1 l . .4 .  I
i -> EX3 ;BF*:îlEe:re5urFraiee-rraee :OJ{::< | ProcessusMaite DP2
l  ->  E l . {  l t sF5 :Ree t i f , i c r :OJ i : : (  |
)  -> E5 :DMl3: l ta j 'n tÊDÊnee:0DH13: :< )

] * * " .

{

il'

i-:,

i
ii
;ï

!,'r

i ' ,

Processus
MaibeDP3 i323  ,L -  c iE  {  Foques t [â j  ]  ->  819  :Bpg :S racke rP i . ècÊE: t l 9 t :<

>2€ .  1= e l9 {  I  -> E5 lDMl"3:HBiarenancelODH3.3:  :d
725 'L= el$ t Foquest i3J ) -> EzB :EiÀ11:EavoiÂi.lServiceeualire:O3 13. I
ï ?6  , ! =  e2û  (  l  - >  ES  :DH13 : ! ! a i o rÊ$aneË :ODË i t1S : :<

ii
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Chapitre V : proposition d'unframeworÈ pour la distribution des processus d'entreprise

FICfiIEF- çUS-cTIONS dcnu chaE're iÊIlrsnse
eÊ t  Ê r f , i L  Û {au i . i  - ec ! . t  N inen i .

OBJECTIFS
Realiser }e produit Â sirï tre !. igne ?
ÊieceE usi-nees velidees ! rr

Defauits sur leg pieces ugir:ees l
Freparer lee uoyens drusine.ge
Uainer les pieces n

Val-ider les preces 'Ésr.rleeg

Figure V.4-10 - Fichier des questions correspondantes aux différents objectifs dans le

système

Figure V.4-11 - Questions/Réponses spécifiques au système étudié

osl

l 1 11
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Après 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 diftrents éléments (Objectifs, domaines, processus maîtes,
processus métier, événements, infonnations, etc.) de la structure du système.

Figure Y.4-12 - Solution retenue après d'après les objectifs

Ftï*=E-*g'
: : :  : D E B U T ;

Fûrmqt

'.sy,'E1 : Syer.g.,sur? : OS1 : : ;
'nMlO : 9rodTrcgicn : OD}{iq : 3 ;
DPI: Prcl}arHoyÊBs 30J3.O i :  ;
BFl : Prepar0ut, jlll.age: Oj l. ! : ;
BP: : P:.t]FàrHrshirlls . OjZ | | i
DP.e : Usi-sÉPl.eces : Oj20 : : ;
tsP3: UgineSurlous,s =9jB t,  z ;
BP{ :lt.sinesurFrai'ceu : Oj { : : t
BFS : Rèe"it i .er: Oj 5 !  :  ;
DP3 :Val- id:Pieces:0j 39 i  :  ;
BFfi :  gontseleD:f a:: . ! . t :  O-i 6: :  ;
BP? : CûnrroLecct 'esFc: 0j? :  :  ;
E}-B : RsBpi5'rgBn.!Èë,È : Oj€ : : ;
BPg : SÈeckriPierrr :  Oj g :  :  i
DMI 3 :MèinEenance: QDH,3-3 t, : -,

D! '{6: EÈudecÊrrrel 'Eion: ODH6: :  ;
D!.Ii { :ÀFprËr'is : OD}i1 { : : ;
: : : : F 3 È I ;

Figure v.4-13 - Fichier << Gamme.ope >) contenant la solution retenue
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En effet, la solution retenue est représentée graphiquement cornme dans les Figures V.4-14,

15, 16, 17, l8 et 19. Cette interface graphique permet une interactivité et une manipulation

rapide et précise tout en navigant dans la structure du système. Cette interface correspond au

composant < Gestion et Conception des Processus ) ($ IV.4.5).

f igure V.4-I4 - Représentation interactive du fichier << Gamme.ope )>

Iæq u otircd dr qdÈm

t€@ 
tttqtæ dcercd8ûmpcr Ê€dtAs htÊ ?

Li{. dæotÈc& dun|iànE

|ffifiËiffiffi;-rd;i 
- -'' *"*.**

i l.tw{i pou rcad.tin
lcoGdr qod*A
iesrq gjw mq,ffi dc ædrdit potr prod,tA
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Chapitre V : propositioz d'un framework pour la distribution des processus d'entreprise

X'igure V.4-15 - Définition des objectifs

ÉdiË Edùs Afid'? qtdi F!!ÉùG ?

Figure V.4-16 - Développement des domaines

' 
i 

-Ë"tïr.o.a,ro-p,.t
Içm$rcf Oryarmc I É;'r"dA-rî-

f f i l  sgY:I i ïlm'*'*
Lilcdsotiilcd.ùscèm i Er æuc

I t CoÊriFod.tA
I Caccelt

I m{r4
I Arw pæ orqprn dc ploôdinpo., Fod.*A ù
I RæMqænoAarT

gDmlûæ

dl Diito
I DM13
{2 Du6
g olil.

træ rqËE dr plod.din pou FodtÂ

eq.ry |

Xoirûqlaln

Tçr n oticcd di gtlrrc

paenqat dc poôdion por gsdtA u hm 7
t

Oticcûr
9onno

S ÊodricEodtAufurr?
I fto4uz

Ë oDrr[3
$ lawipouægaein
f,l laæa*im

I oue
I ComniprodrlA
O Cqrclcn

.2@Mr4
S Au* Fæc nrqæ dê Proddkn poq F odi
I Êæ!t'tq!nrAs7

I DmiË
I DMro

P NmPrcùain
I Dætut
IobÈoituxno
Û Aææ*U*o

{] DMti
p Nmll*laree
p Dcuirtproriedmairc
g Oti.€ùDMl3

I DM6

Ljlcdà obii{r drrydùn

- r72 -



Chapitre V : proposition d'unframework potx la distribution des processus d'entreprise

T+çr n oticcû dr qdàF

I!æG 
motrdF d. ÊldEtin pû FodiA u km t

Lid! dæ ol*tctrr ùqCàm.

r-.-"_'

t
i

1
l

I
!
i t

.t

12

Dq

v
FffiffiTîËÎ
jlnaawû æuro$tirn
lCqrc+oi ptodi A

iAsra 
gæ! rFuæ dr p|oùdin æu ploùf A

Figure Y.4-17- Développement des processus maîtres

paæratæ dcroùainæqgoûlA qbrrc 7

Lbic dædioafr ùqdàE

Û| NryPmd^uin
I Oælt
I oBrcroorrlro
9Plædl*c

I DFl
I NmBcpuMrycr
I Dæpt
I Præ$u*r.dct

9 B n
dl NmPrapro{tdlæÉ
€l Dærnt

$ffi
g| ilmÈcpsqilcdùp

I Dært
o D n

Û Nq;Ucirflæ
I Dæet
$| Præcrul.lÊti.r

I BPg
{| NffiutiusuTm
I Dæt*

ëBPt
Û NmUirrSuFrriçu

pæ mqar dc godrcrio po[ prodriA

Figure V.4-18 - Développement des processus métier
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Ifa n obiæJ tr ctrlln

lffi tttqÉB 6 Fqm lqr F|a|â q Èta ?

L.b|dsobireflrù $ànr.

I tlmu*EsuFr&u
d2 Dæùt

{] BPs
f NmFætr
€ Dænt

€] ops
I ttcnV*cgææ
I oæ;6
I Êma*lctc

I eP6
t2 itmoûtlbolaqr
OoæA:

{9en
{, Nmcor*rcbcoalrFc
doæ;t

d ePe
d NffiFspfconcàt

doæu
d e æ

fl Næsbcfcrpbc
d)oæu:

fl DæirtpouriroaqrcdiE
{J obi.cd:oÊ

Idcntilier lcs avéncrncrtg
du domeine

f igure V.4-19 - Commandes pour rajouter des processus maîtres et identilier les

événements dans les domaines

Ensuite, nous pouvons définfu les objectifs, les processus maîtes, les événements et les
processus métier (Figure V.4'20). Cette définition se base sur la spécification des athibuts de
chacun de ces éléments qui ont été définis lors de la conception des composants ($ fV.4).
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Figure V.4-20 - Délinition 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 entées/sorties et les ressources sont définis, respectivement, par le biais des composants

< Gestion de I'Information > ($ IV.4.6) et < Gestion de Ressources ) ($ tV.4.7).

Dans le cas d'un domaine, nous pouvons définir les différents événements extemes et internes

connus. Ceci pennet d'identifi.er les événements déclencheurs de chacun des processus

maîtres du domaine (Figure V.4-17 et Figure V.4-19).

Après la définition de chacun des éléments, le modèle peut être sauvegardé pour une

consultation ou une modification ultérieure (Figure V.4-21).

3Jr
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Figure v-4al - sauvegarde de Ia solution retenue avec les spécificauôns

correspondantes

La Figure V.4'22 représente le fomrat ( ssy > de la structure (partielle) du système étudié.
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Figure V.4'22 - Fichier << Apptl.ssy > contenant Ia structure fonctionnelle du système

Le fichier )O\dL reprend la structure représentée dans les Figures V.4-14,15, 16, 17, lg et 19.
Toutefois, la sauvegarde de ce fichier est cours de correction du fait qu'il y a quelques effeurs
de programmation en utilisation I'API DOM )CdL ($ V.3).
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xlrrd {e'.Ësn:!1 û' æccairE*''15p ' 3ËSç- t'' ?>
(systlsurT;

{objectif I0:JOO$10" ltcnr=?rodAsurT- >Pmdulrc produit A 3ur llgne 7 (r'Objçdtlf >
*Objectif ID='OOtrl13" Non:=Tnterventions">Intervenir pour reparûtions </Objectif:
<objectif lD="Oull6" f'lanl= Conceptli>€oncevoir prodùit Ad,/Objectif)
<Objectif lD="ODlll{" }l,nn='PresenceiloyensAsurT">Assurer prcsence moyens de production pour produit A surllgne

TdObjectit>
cobjectif tD="OtlB' tlom=oPre0arerR€ssouttês" / r
<Objectif lD="Oj2O' l'lom='tlsinelDieces6uriladtines" I>
<Objectif tD='Of3tf' Hom="ControHtVdlderPiecesUsinees' />
<.objectif lD="Ojl" I'bm="Placer0utikSurnachines" l>
{objectif lDjO}2' tfom='Reghrùladrlnes' />
<Objectif lû=-Of3" Hom3"tlesiei€harioterPlecer" l>
<Oblectif lD='Oj,l" i,lom="9udacerPieces' / >
<Objectif t0='Oi5* frlom=oAmdiorerEtatsufac€Piec€s' l>
<Objectif ID="OJ6' llom="ControMsuelDeiautsr />
.:oùiectif tD="ot7' llom="llesureContnolcotesFc' / à
<Objectif lD='Oj8" ilûm='ttoterDef.uttD€tedes" / :
<Objectif lD='Oj9" t{am="StodageTemP" lr .................

r <oomaine lD="D1110" l{ofiF Ptuduction' objectif="Ootlltr>
<Domaine lD='0t113" l,lonr='Hainteoance' Objectif="O0il13">lrlalntenance preventivê €t corectiee der €SfP€mentj

d'atelier<fDsnaine:
<Domaim lD="0T6' ilom=rEtudeConcepdon" objecùf='otlll6">Concepdon du prodult A</osmaine>
domaine tD="Otll{" }lorn="Apprcvis" Objectif="ODil1{">Approvkionnem€nt des moyens de produc;Ùon et de la matiere

premierecJoomaine>
tRelationDomaine lD="nlfi}' f'lom="Demandelntervendon' DM5='Dil10' DltK:'Dlll3' l:
<RelationDomaine D=Tl0l" I'tont='MùintenËncePreventive' oMSJD[ll3' tillcJDillo" /]
<Retàticraonrdne lû=tto2- lilam="DemandeResgoutre" DMS='otlto" DMC='Dlll4" />
<Rdatirxûomafræ F='R1{13' t'lon='DemandeteJsollioeti DMS='Dllt3" DMC="Dlll{" />
cRelationDomaine tD=18' l{crn='I}ossierfabticatlon" DM5="0116' OMC='Dlllo" /}-..........-....---..

{SystlsurT>

Chapitre l/ : proposition d'unframeworkporr la disribution des processus d'enteprise

En effet, le fichier )CvIL résultant est celui présenté dans les Figure V.4'23.

Objectifs
et sous-
objectifs
dans le
système

Relations
ente les
domaines
du système

X'igure V.4-23 - Fichier )ilVIL < Appll.xml >> décrivant la strcucture fonctionnelle du

système étudié

<DoNaine Nom='Production" objectif ;oDltl10" >
Preparotion de gamnres de fobricatlon, planification et fabdcation
<Eveflemênt fD="EUlOo" Hom="OrdreFabrlcation" tleure='" lVPe.'" j >
{ËvenenEnt lD="EVlOl' lûonr="FlnHlseEnPlace}loyens" Heure='" Type J"' /)

Evén€inents
du domaine
DMIO

<Evenement D="EV132" lloms"Flnuslnage' Hewe='" TypeJ' | >
..Evenê-neût lD=oEyX* Nom="PùilE" tlilfe='o Type=nllea" l>
<Ev€nemènt ID='€Vl{l3" Horn="PiecesUsinee:Volidees" Heure=""
{ProcessusMaitre ro=DPl' t{om=?repôr}loy€ntr objectif,

Déclencheurs du processus maltre DPI
<Declencheu' Êvenenrent='EVlOO" />
<ProcessusMetiet lD='BPl" l.lorn="Prepar0utlllage" objectif="ojt" l>
<ProcessusMetier ttlJBPl" l'lGr$="Pt€par1'|!chlnês' objectif:"oJ2" />

</PrûcessusMàitre>
..fiocessusMâitre |D='DPZ" l{onr='UslnePleces" ObjectiÊ'oJ2o->

<Dechncheur €v€nÈnefl t='EVlOl' / >
<ProcesersMetier |D='BP3' !|ilï="t slnesurToutt'' objecùtJoj3' l>
<proiessuslbtiar lD='BP/t. lldn="UslneswF|alseu' obj€ctifJol{" /}
<ftocessusM€tier ID='BPS' Nom=Tecdfler" Obiectif='OJ5' />

VProcessusMàitr€)
<ProcesswMeife I0="OP3' tl€{n=.lr.ladePiec€s" Objectif='oJ30" >

Seclerichêlf €v€n€mBntJEVlS2' / >
{processusl'latier lD="8P6' 1{om="Control€Defuult' objectif:"O16" 1>
<Processuslbtieî rD=tsP7' No$="ControleCotê3Fc' ObjectifJOJT" /,
<?rcceesu5l'letief lD="BPa' lbnr="RempfirContt g ObjectifJOt8' i >
<pmces$.lsliletier lD4Pt" lffitod(Grpl€ces' objec6fJoJ9' />

{Piocessus!.4àibE>
<loomane>

Figure V.4A4 - Domaine ( DM10 > développé partiellement dans le frchier

< Appll.xml >>

! lo [to"",*tus métier (BPl, BP2)
J du processus maîlre DPI

Les processus
maltres du
domaine DM10
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Chapitre V : proposition d'un framework pour la distribution des processuri d'entreprise

L'interface interactive pennet aussi de rajouter de nouveaux éléments à la strucn'e retenue,
de modifier ou de supprimer des éléments existants. Ces manipulations mettent à jour
automatiquement les fichiers générés par le module S.I.R.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.I.R.s.

Après sauvegarde de la structure du système au fonnat XI\4L, ce demier est stocké dans la
bibliothèque de systèmes d'entreprise.

Dans le cas de cet exemple et après la définition des règles de comportement qui décrivent le
flux de contrôle des différents processus, le fichier )GdL correspondant peut être, en outre,
utilisé pour simuler les processus du système étudié au sein d'une application de simulation
existante ou à développer.

v.5. coxcr.usron

Dans ce chapitre, nous avons proposé de réaliser un framework correspondant au méta-
modèle proposé à la section IV.3, telles que les vues de ce denrier sont implémentées par les
composants métier de la section IV.4.

Nous utilisons les composants EMC et I'interface graphique du framework pour réaliser des
modèles de système d'entreprise et les stocker en documents XML. Le format )O'IL a été
choisi pour permettre à notre framework et nos composants de s'intégrer facilement dans
I'enteprise et d'interopérer avec les autes applications existantes.

D'autre part, l'utilisation de )OML nous permet d'envisager et d'étendre nos havaux dans le
futur vers les services Web ; ce point est I'un des objectifs du projet CAS ($ Chapihe trI).

Le framework de CMOSA permet de décrire un système existant dans l'entreprise dans le
but de capitaliser son modèle pour des manipulations (modifications) ultérieures ou de
modéliser un nouveau système. Ces modèles peuvent êhe utilisés pour réaliser des
simulations ou pour contrôler l'évolution d'un système.

Le point fort de ce framework coest qu'il permet de capitaliser le modèle d'un système avec
les difËrentes solutions possibles et de naviguer et manipuler sa structure d'une façon
interactive et précise; ce qui réduit le temps de modélisation d'un système et permet une
capitalisation sans perte d' information.
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Chqitre Y : proposition d'unfroneworkpotx la distibution des processus d'entreprise

Sur le plan infonnatique, 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 l'interface graphique du prototype du framework.
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CONCLUSION GENERALE

L'objectif principal de cette thèse est de < distribuer >> les modèles de processus d'entreprise

dans le but de les partager et les réutiliser par les modélisateurs. L'accès à ces modèles peut

être effectué via le Web ou par des frameworks (exemple: langage de programmation,

application de simulation, etc.) dans le but de les consulter etlou 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 modèles de processus pax instanciation.

En partant du modèle de cette architecture, nous avons proposé un méta-modèle conceptuel et

nous I'avons formalisé à I'aide des diagrammes de classes d'UML. Ce diagramme permet de

représenter les concepts nécessaires à la modélisation des processus par des classes d'objet.

Ce méta-modèle traite les aspects fonctionnels, informationnels, ressources et

organisationnels cités dans CMOSA.

Les aspects fonctionnels sont au cæur 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 système d'entreprise. Cette méthodologie est représentée par

des diagrammes de séquence mis en place lors de la définition de I'implémentation du méta-

modèle ($ 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 l'identification et l'atfribution des responsabilités

sur le processus peuvent êhe traitées dans les aspects organisationnels;

Dans ce contexte, nous avons divisé en quatre parties le méta-modèle que nous avons proposé

à la section IV.3.3. Chaque partie correspond à chacun des aspects traités par le méta-modèle

et est représentée par un paquetage. Ce demier rassemble les classes d'objet représentant les

concepts nécessaires pour traiter les aspects correspondants à ce paquetage.
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Conclusion générale

Ces paquetages peuvent servir de réference pour l'entreprise lors de réalisation de modèles

orientés processus. Par conséquent, nous proposons un réferentiel qui rassemble ces
paquetages.

Nous avons appelé ce référentiel < Réferentiel de Composants de modélisation pour

l'Entreprise (EMC : Enterprise Modeling Componenrs) > du fait que nous proposons

d'implémenter chaque paquetage par un composant métier.

Le choix de I'approche par composants pennet une meilleure distribution et une maintenance

moins complexe que les applications de granularité importante.

Les composants proposés dans cette thèse sont :

Gestion et conception de processus,

Gestion d' infomration,

Gestion de ressources,

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 >r. Ce dernier implémente les règles de comportement définies dans

CIMOSA pour la description de l'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-modèle.

chaque composant est défini par son implémentation et son interface.

L'utilisateur ne peut utiliser un composant que via son interface, laquelle a accès à
I'implémentation du composant.

Les fonctions offertes par chaque composant sont I'ensemble des méthodes de ses classçs

d'objet.

Les composants métier proposés sont stockés dans une bibliothèque EMC en tant que

modèles partiels. Cette bibliothèque est la concrétisation physique du réferentiel EMC
proposé.

Chaque composant proposé permet aux modélisateurs de développer des applications client
qui implémentent des modèles particuliers de systèmes d'entreprise. Ce développement est
réalisé en utilisant le ûamework CMOSA qui permet, grâce à son interface graphique, de

o

a

a

a



Conclusion générale

guider les modélisateurs pour développer des modèèles de processus d'un système

d'entreprise. Ces modèles sont transormés en documents en un format permettant

I'interopérabilité avec d'autres applications puis stockés dans une bibliothèque de systèmes

d'entreprise.

Le format neutre retenu pour les modèles est )OvIL (eXtensible Markup Language), qui est

utilisé dans le domaine des services S/eb et surtout en e-corlmerce.

La stucture des documents )ilVIL d'un modèle de système d'entreprise respecte la structure

du méta-modèle proposé ($ fV.3.).

Ces modè|es peuvent être exploités potu développer des applications informatiques de

simulation de processus, de suivi d'évolution de processus d'un système d'entreprise ou doun

traitement de commandes, etc.

Les composants peuvent être utilisés hors du framework pour subvenir aux besoins de

développer des applications clients"

Dans cette thèse, nous avons développé une interface graphique du framework CMOSA.

L'interface en cours haite surtout les apsects fonctionnels d'un système d'entreprise.

La distribution des modèles de systèmes d'entreprise permet aussi aux différents acteurs

métier de valider un modèle en fonction de leurs rôles et leurs savoir-faire. Dans ce cas, les

développeurs (modélisateurs) des modèles reçoivent les différentes suggestions et les

propositions pour faire les modifications nécessaires en utilisant le framework de CIMOSA.

Chaque fois que le contenu du modèle de système d'entreprise change, une mise à jour de

celui est déclenchée automatiquement ari sein du framework, en particulier de la famille de

solutions des regroupements de processus métier. Ceci démontre bien que la maintenance

(mise à jour, modification, suppression, ajout) de modèles 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'autes pararnèûes (exemple : ISO), I'interface graphique du

fra6ework 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 êhe récrites lors

de modifications.
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Perspectives

Le framework développé doit être évolué et amélioré pour pennethe une modélisation plus
approfondie.

Dans ce contexte, den:r projets ont été lancés au cadre de DEA pour I'année prochaine :

Le premier consiste à améliorer l'interface utilisateur du module S.I.R.S. dans le but
d'avoir une interactivité semblable au reste du frarnework.

Alors que le deuxième sera focalisé sw la continuation de la définition de la strucnre
fonctionnelle d'un système jusqu'au niveau des activité et des opérations
fonctionnelles et le développement I'interface graphique correspondant au composant
< Structure d'Organisation > pow déterminer les entités organisationnelles
correspondantes au système à modéliser.

L'utilisation des documents XÙIL correspondants aux modèles de systèmes d'entreprise nous
permet d'étendre nos travaux futrus vers les services Web ; ce point est I'un des objectifs du
projet CAS (g 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
déjà été menés pour permetfe I'interopérabilité entre les applications informatiques de
modélisation d'entreprise. Nous pouvons citer entre autres, le projet er.yopéen UEML
(Unified Enterprise Modeling Language) [UEML, 03] qui haite cette problématique
d'interopérabilité.
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ANNEXEA

REGLES

DE COMPORTEMENT

DANS CIMOSA



I. INTRODUCTION
Définir un ensemble de règles de comportement qui sont utilisées pour représenter le flux de contôle

associé aux processus maîtres et métier lVemadat, 99].

Les règles de comportement sont utilisées pour définir le comportement de I'enteprise.

Elles sont utilisées pour définir les décisions logiques requises pour déterminer les séquences des processus

et des activités pour exécuter les tâches générales d'un processus maître ou d'un domaine.

La syntaxe de cette règle est comme suit :

o WHEN 'état final de processus métier/activité ET condition de déclenchement

validée',
o DO 'déclencher un ou plusieurs processus métier/activités'

Si l'exécution d'un processus métier/activité donne un état final qui n'a pas été défini dans l'ensemble des
règles de comportement en cours, CMOSA doit arrêter le déroulement de ces règles et se reporte à
I'autorité responsable (définie dans la we organisation de CMOSA [CIMOSA, 94]) pour corriger I'erreur.

Une règle de comportement est représentée corrme suit :

WHEN (condition de déclenchement) DO action

fI. DEcLENcHTiVTENT DE PRocEssus
Les règles de comportement décrivent le déclenchement des différents processus maîtres, processus métier

et activités par des événements ou par synchronisation de plusieurs actions en afiiont. Dans ce qui suit, nous

présentons les difËients types de déclenchements où les règles de comportement sont exploitées.

Notons bien que les cas suivants sont utilisés dans le cas de processu:s structurés que nous avons utilisés

pour la concepion du composant < Comportement > ($ IV.4.9.)'

II.1. DEcLENcHERUN pRocESSUs MAITRE

. 'WHEN 
(START WITH Evénement-a) DO Eô'

o V/HEN (START WITH Evénement b AND Evénemenlb) DO Efz

o WHEN (START WITH Evénement-b OR Evénement-b) DO Efz

à V/HEN (START WITH Evénement-b) DO Efz

V/HEN (START WITH Evénemen!-c) DO Efz

II.2. Dncr,rxcrnR rJN pRocEssus METIER

. WHEN (START) DO EfK

o WHEN (Es(Eft)=aleur_l) DO Ery

o WHEN @S@fy):valevr] AND Evénement-l) DO EFz
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Eûq Efy et Efz sont des processus métiers ou des activités.

srART est une condition initiale, utilisé pour déclencher un processus.

II.3. DEcLENcTDMENTF,oRcE

Dans ce czs, une règle active le processus métier/activité suivant indépendam:nent des états finag:r :

o 'WHEN (ES(Eft): any) DO Efu

'any' est un mot réservé signifiant: pour n,importe quelle valeur de Efx.

Reprcsentation graphique

II.4. Dncr,rncnnMnNT cottDITIofu\iEL

Déclencher des actions en tenant compte de plusieurs conditions qui se suiven! comme suit :

o WHEN (ES(Efr): valeu_l) DO Efl

. WHEN (ES(Efx): valeur_2) DO Ef2

r WHEN (ES(Efx): valeur_3) DO Ef3

Figure 2 - Déclenchement conditionnel

II.5. DBcT,pncmMENTpARALLELE

Déclencher en parallèle un ou plusieurs processus métier/activités, qui peuvent être activités
dépendamment.

WHEN @S(EFx):valeur_l) DO EFt &,EFZ & EF3

& : signifie le parallélisme

Figure I -Déclenchement forcé

- ) -



Figure 3 - Décelenchement parallèle

II.6. DEcLENcHEMENT EN RrfiDEz-vous

Déclencher des processus métier/activités lors de conditions de plusieurs validations d'états finaux.

o WHEN (ES@F1):valeur_1 AND ES(EF2)=aletx] AND ES(EF3):valeur-3)DO

EF4

Figure 4 -Déclenchement en Rendez-vous unique

o WHEN (Es(EFl0):valeur-10 AI{D Es(8F20):ralew}0) DO EF30 & EF40

Figure 5 - Déclenchement en Rendez-vous multiple

11.7. DnnNrrroll DE BoucLE

Exécuter une fonction en boucle pour rme valew définie, jusqu'à atteindre une autre valeur.

WHEN @S(EFx)=valeur_a) DO EFx

WHEN @S(EFx):valer:r_b) DO Eô/

Figure 6 - Définition de boucle

II.8. RncT,TSDETERMTNAISoN

Ces règles déterminent la fin de I'ensemble des règles de comportement et la fin de la réalisation d'un

processus maîte ou métier.

o

o
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. WHEN (ES@Fx):any) DO FIMSH

. WHEN (Es@fy)=raleur_1 AllD @S(Efz):valeur_2) DO FINISH

1



AI{I{EXE B

LES PATRONS METIER



I. INTRODUCTION
Il y a plusieurs types de patons. Nous pouvons citer les patrons métier, les patons architecturaux, et les

patrons de conception. Ces différents types de patons ont plusier:rs objectifs différents, et ils sont utilisés

dans des contextes bien spécifiques.

Les patons métier sont utitsés dans le domaine métier, porrr analyser des situations telles que la

modélisation et la structuration des ressources (facture, organisatiorS informatio& etc'). Ces patrons sont

aussi utilisés por:r organiser et relier les processus, les règles métier et les objectifs.

Les patons architecturaux sont utilisés poux restructurer I'architecture de conception des systèmes

d'information, tels que I'organisation des sous systèmes et leur implémentation au plus haut niveau

d'abstaction.

Les patrons de conception sont utilisés dans les situations où I'analyse est déjà décrite et définie- Ces

patrons aident à produire des solutions techniques flexibles et adaptables. Plusieurs de ses pahons ont été

documentés pour taduire 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.

II. UTILISATION DES PATRONS METIER

La première phass s51 de résoudre tous les types de problèmes et de comprendre le contexte et le domaine

concemé. Cela peut être 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

être utilisés comme des outils d'aide; premièrement, pow comprendre la situation du problème dans le

contexte de la modélisation des métier. Deuxièmemen! pour définir cornnent traiter les problèmes dans

cette situation.

Comprendre une situation d'un problème est dépendante de la méthode d'analyse utilisée ; c'est aussi

dépendant de la connaissance du modélisateur et de son expérience, des modèles existants et des

frameworks, de la distinction des processus et des patons appris. Ainsi, les pafions sont un complément

aux méthodes d'analyse et ils sont utiiisables pour I'analyse des situations métier (le niveau de modélisation

métier). L'analyse peut être focalisée porr comprendre une situation métier existante à travers la

modélisation; elle peut aussi entreprendre de modéliser un nouveau métier ou un métier validé pour

I'implémenter. Il est important de savoir que les patons métier ne sont pas directement développables en

code. Ils sont utilisés pour créer des modèles métier flexibles et compréhensibles qui décrivent la structure

et le comportement métier. Ces modèles peuvent êûe réutilisés comme support por:r la création des

systèmes d'information pogr les métiers correspondants, ainsi le niveau suivant est le développement du

code. La conception du système d'information implémente les patrons de conception et architecturan. Les

patrons métier restent toujours manipulables pour re-modéliser rm modèle métier existant. De même, des

modèles à structurer peuvent êfe occasionnellement re-modélisés et validés par I'utilisation des patons. En

effet, les patons métier ne sont pas uniquement un outil de production des modèles, nais aussi une

excellente façon d'enseigper les bonnes techniques de modélisation. Les patons métier sont parfois
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combinés ente eux ou adaptés à la situation en cours. D'aute part, il est important de connaîte le but
principal du paton 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 problème5. ehanger ou
modifier un paton peut éliminer les avantages de celui-ci ; en effe! ce changement transforme lE patron
totalement ou partiellement en un patron non testé et non vatidé.

I1 est possible de creer son propre paton, surtout quand le travail dans un domaine particulier ramène à
résoudre les mêmes problèmes plusieurs fois. Les parons se développent des structures et des interactions
qui se produisent dans un domaine. Ils peuvent ête plus ou moins génériques au domaine.

IfI. cLAssIFrcATroN DES pATRoNs METTER
Les patrons métier peuvent ête classifiés, en tenant compte de la modélisation métier, comme suit :

. les pafons des ressources et des règles,

. les patrons des objectifs,

. les patrons des processus.

IfI.l. LEs pATRoNs DES RnssouRcEs ET DEs REGLEs

Ces patrons foumissent une aide pour la modélisation des règles et des ressources à travers un domaine
métier. Tous les métiers sont taités par des produits et des documents. Les patons les plus importants sont
adressés à ces produits et docunents. D'autres paûons sont adressés pour touver et séparer les concepts du
métier de leurs représentations et leur types, objets et valeurs de modélisation.

Voici deux patrons de ressources et règles qui ont été utilisé pour la conception du méta-modèle du
réferentiel EMC (g IV.3).

[I.1.1. AcrErJR-RoLE

a) Utilisation
Il définit les relations entre un acteur et un rôle et leur séparation lors de la modélisation métier.

b) Structure

Existe dans I

Figure 7 - Structure du patron Acteur-Rôle
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Contexte : situation dans laquelle les acter:rs existent et les rôles sont définis,

Acteur : classe décrivant les acteurs,

Rôle : description du ou des rôles que le(s) acteur(s) doi(en)tjouer dans un contexte particulier,

Connexion possible : exprime ou permet les connexions entre les acteurs et les rôles,

XOR : une des plusierns connexions est autorisée à un instant t,

AND : tous les rôles peuvent ête joués simultanément.

c) Exemple

Un système qui manipule des données doit être protégé et sécurisé ; dans ce cas les rôles des opérateurs

système et adminisfater:rs système doivent ête séparés. Parce qu'un administrateur peut rajouter ou

supprimer des comptes aux utilisateurs du système, avec lesquels un opérater:r peut accéder aux données du

système. Dans ce cas, ul acteur qui a le rôle administateux ne doit jamais avoir le rôle d'un opérateur, pour

éviter le risque qu'r:n adminisfiateur crée un compte por:r lui-même, ce qui lui permettra d'accéder à des

doonées sensibles dont il n'a pas I'autorité et les aptitudes à manipuler. Dans cet exemple, la séparation des

rôles élimine le risque d'insécr:rité et de perte de données.

Par exemple, dans une Enteprise, Jim est un administateur système et Michel, Jacques et François des

concepteurs utilisant le système. Ces tois demiers n'ont pas le droit d'avoir le rôle d'administateur, alors

que Jim n'a le droit qu'à ce rôle. François peut utiliser le système comme technicien ou concepteur- Ot,

quand il se connecte comrne technicien, il n'a pas le droit de changer des informations et des données

développées et intégrées pax un concepteur.

Alors, François ne peut pas jouer le rôle de technicien et de concepteur en même temps, par rapport au

système.

Jim, Michel, Jacques et François sont des acteurs. 'Administateur', 'Concepteur' et 'Technicien' sont des

rôles.

Cela peut êx.e représenté par un diagramme d'objets (Figure 7) qui est une instance du di4gramme de

classes représentant la struoture du patron (Figure 8).

a

a

I

t

- 1 2 -



Figure I - Exemple de connerions acteurs-rôIes dans un système

ORGAMSATIoN

a) Utilisation
Créer des diagrammes d'organisation flexibles et qualitatifs dans des modèles orientés objets.

b) Structure

Figure 9 - Structure du patron Organisation

Unité d'organisation : les instances (A) et (B) de cette classe définissent des départements, des directions,
des services, etc.

c) Exemple
Soit l'organisation de la C&A. Elle est représentée par un diagramme d'objets (Figure l0) qui est rme
instance du diagramme de classes décrit dans la structure du paton @igure 9).

C&A contient les unités organisationnelles suivantes :

o Département de finances : responsable des finances de I'Enteprise, des réferences de crédits, etc.

rrt.t.2.
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. Département d'achats : responsable d'acheter des produits de I'extérier:r et développer des

relations avec des sous-taitants.

o Département de production : il produit des articles, ou assemble ceux qu'il fabrique ou qu'il achète

de chez les sous-traitants.

o Département du système : responsable de I'infrastructr:re technique et de la technologie

d'informations de I'Entreprise. Il contient les analystes systèmes, les programmeurs, les architectes

systèmes, etc.

. Département des ventes : divisé en deux sous-départements ; télé-ventes et vente par Intemet.

. Département de produits : il développe les nouvearD( produits.

o Département de marketing : responsable de I'implémentation du plan de marketing.

,

En utilisant ce paton, C&A perrt facilement ajouter, changer ou supprimer les unités quand c'est nécessaire.

Figure 10 - Unités d'organisation de la compagnie C&A

III.2. Lns PATRoNS DEs oBJEcrIFs

Ces patrons ont été crées lors de la modélisation des objectifs. Un objectif est une issue critique ; un modèle

d'objectif validé et vérifié supporte toutes les modélisations des autes travaux. Les modèles des objectifs

affectent tout un processus de modélisation - comment le système est construit et comment il est utilisé.

Au cours des travaux de thèse, nous avoffi exploité deux processus d'objectifs qui nous ont permis de

modéliser la décomposition des objectifs d'un système d'entreprise de ses domaines et de ses processus

maîtres et métier ($ W.3).

m.2.1. onrrcrrrlærrun

a) Utilisation

Associer des objectifs por:r spécifier les processus métier, les ressources et les règles, dans le but de

faciliter la description et la validation de ceux-ci dr:rant la modélisation métier.
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b) Structure

Figure 11- Structure du patron Objectif Métier

Les objeæ d'entées sont rafEnées et transformées en Objets Sorties, par le hocessus, pour atteindre
l'Objectif du Processus. Ce demier décrit les résultats voulus (Objets de Sortie).

c) Exemple
Jim & Co. est une agence de divertissement, son objectif est de vendre et produire du matériel de
divertissement jusqu'à 2005. Elle a plusieurs processus métier de ventes, de marketing, de gestion, etc.

Le processus de ventes reçoit des prospectus comme ordres d'entrées. L'agence gère 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 I'agence améliore son chif,fre d'affaire. Or, les clients non satisfaits afflecteront négativement les
futures ventes.

Pour atteindre I'objecti{ 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 liwer des
produits sans pouvoir satisfaire les cûents ou inversement.

Dans plusieurs Entreprises les objectifs peuvent être contadictoires par naûre, mais il est préférable de ne
par éliminer les objectifs contradictoires et d'en tent compte même partiellement

La Figure 12 illustre le processus de ventes de l'agence. L'objectif du processus est I'objectif de vente
quantitatif avec un budget de vente, unité monétaire, budget de I'année etc.

L'objectifde I'objet de sortie (ordre) est qualitatif(satisfaire le client).

Le processus est exécuté par les matériaux et le personnel des ventes.

<r Contrôle >

( Objectif >l
Clie'nb satisfaits :
Objectif oualitatif

4 u Au.int n

< Exécute > < Exécute >

Figure 12 - Exempte d'objectifs du processus de ventes chez llagence Jim & co.

.( Objectif ))
Obiectifde ventès :
Obiectifouantitatif

BudgÊt dc v€nte :.eqticr - 250.000.000$
Uaité Monétaire = Dollar
Budget de l'ænée: Datc = 1999
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m.2.2. DEcoMPosruoND'UNoBIEcTIFMETIER

a) Utilisation

Diviser un objectifen sous-objectifs plus concrets et plus faciles à achever, dans le but d'atteindre l'objectif

parem.

b) Structure

. Enfant

Figure 13 - Structure du patron Décomposition d'un Objectif Métier

L'objectif est de haut niveau d'abstraction pourrant ête décomposé en sous-objectifs' que eux même

peuvent être divisés.

c) Exemple

Attirer plus de clients est I'objectif de la compagnie de Business Intemet, Inc.

Son objectif qualitatif est d'atteindre un nombre de clients équivalent à 500.000.

Cet objectif est décomposé en plusier:rs sous-objectifs, nous citons uniquement deux qui décrivent :

Plusieurs visiteurs d'Internet : les noms connus.

Clients inscrits : noms et adresses des clients inscrits.

Ces objectifs mènent à I'objectif de 500.000 clients inscrits.

La Figure 14 monhe l'objectifprincipal avec ses sous-objectifs qui sont eux aussi décomposés en sous-

objectifs.

Figure 14 - Exemple de décomposition d'objectifs chez Business Internet Inc.

m3. LEs PATRoNSDEsPRocrssus

Ces patrons sont des patrons de comportement et de fonctionnement. Leurs intentions est d'améliorer la

qualité dans les modèles Workflow s1 dans d'autres modèles orientés processus. Les modèles des processus

a

a

Plusieurs clients :
'Obiectif ouantitatif

Valeur = 500.000
Valeur courante = 0
Unité de mesure = < Clients inscrits >
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se référent aux ressources, et sont contraints par des règles, dans le but de satisfaire les objectifs des
processus- On peut dire que les processus sont décrits par la façon d'achever les objectifs spécitques pour
un ensemble de ressources et règles prédéfinies ; où les règles expriment les états possibles des ressources,
et les objectifs expriment les états désirés des ressources.

m3.1. Srnucnrnr 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

F'igure 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.

c) Exemple
Software Inc. développe des logiciels sur des contrats, mais la compagnie avait des problèmes: satisfaire
les exigences de ses clients et des problèmes avec la planification inteme des fravaux.

Un planning pauwe d'un projet a mené à I'achat d'outils qui ne sont pas nécessaires au proje! à surcharger
les développeurs sans arriver à satisfaire le client. Alors, la compagnie a décidé d'améliorer son projet de
planification en utilisant ce patron, pour contrôler les objectifs du proje! les produits à produire, et les
développeurs et les outils nécessaires. En décrivant leur processus de développement de logiciels, et son
objectif (satisfaire le client), il devient plus facile de définir les séquences de travail, les activités à
accomplir et leurs objectifs spécifiques.

En définissant que chaque processus doit commencer pÉlr une spécification et se termine pax un logiciel et
sa documentation.

Par conséquen! les membres et les chefs du projet pewent connaître les règles de base et comment Ie
projet commence et se termine, dans le but de coordonner les outils et les développeurs.

a

a

a

a
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( Processus )
Proccssus de développcrnent de logiciels

Figure 16 - Exemple d'application du patron 'structure de base d'un patron'

La Figr:re 16 représente le processus de développement de logiciels en définissant I'objectif qualitatif

(satisfaction du client) qu'il doit affeindre, lorsque qu'il hansforme les spécifications (entées) en un

système logiciel (sorties). Pour ce faire, il a besoin de développeurs et d'outils de développement de

logiciels (ressources).

m3.2. NTyEAU DE coNTRoLE DE PRocnssus

a) Utilisation

Aide à structurer les systèmes complexes dans le but de les comprendre ou les reorganiser.

Le principe fondamental est de décomposer tous les systèmes en niveaux de processus où chaque processus

contrôle celui du niveau le plus bas.

b) Structure

Figure 17 - Structure du patron 'Niveau de contrôle de Processus'

. Processus Pl,P2: classes identifiant les processus métier,

e Les Objets d'entées sont raffnées et transformées en Objets Sorties par le processus Pl,

r Objectif : objectif du processus métier,

o Ressource Controlel, Contrôle 2 : ce sont des ressources contrôles Pour envoyer des directives et

des contôles, respectivement pour le processus Pl au processus P2'
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c) Exemple
Un favail peut être contrôlé sur plusieurs niveaux. Le processus de développement du marché est le niveau
le plus haut des processus qui a I'analyse du marché en enftée, et liwe un plan du marché, en sortie. Ce
dernier contrôle le processus de développement du tavail, qui produit des directives pour les processus de
gestion, de développement du produi! et de développement de la productior5 en terme de plan de travail.

< Ressourcc >

< Contrôle >r

\ <Processu n
,/ Darcloppment de gcstion

\ <<hocessus n
,/ Développenent dc produit

<Processus,, \
Développernent de production

Figure 18 - Exemple de niveaux de contrôIes de processus

La Figure l8 montre les processus de développement du marché, du travail, du produit et de production.

Le plan de marketing et le plan de tavail sont respectivement des produits liwés por:r les processus de
développement du marché et de développement de travail.

m33. hsraNcnDnpRocrssus

a) Utilisation
Distinguer les processus de leurs instances.

b) Structure

X'igure 19 - Structure du patron ,Instance de processus,

c) exemple
Un processus de développement de softwares peut être 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 système.

< Ressource >
Analyse du marché

<r Processus >
Développement de Favail
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Une semaine plus tard, une autre personne lit une des copies décrivant le même processus et commence une

aute application du même processus.

Maintenan! il y a deun personnes qui ont suivis le même processus, mais en phases différentes de

développement.

La première personne doit avoir déjà fonnulé ses besoins du système et a commencé les analyses, lorsque

1a deuxième 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.

III.3.4. ETATD'NSrANcEDEPRocEssus

a) Utilisation

Permet de définir les états d'une instance de processus, pour mieux comprendre son comportement avant de

développer des systèmes supports.

b) Structure

Figure 20 - structure du patron .Etat d'Instance dtun Processus'

. Instance de processus : représente I'exécution actuelle d'un processus et ses activités,

e Etat de I'instance de processus : représente l'état d'une instance de processus,

. Suspendu: signifie qu'une instance de processus est temporairement arêtée, pendant une durée

'Durée'.

c) Exemple
La compagnie de consultation A&A développe des produits por.u I'indusfrie chiririque.

Basée sur l'analyse du marché, elle contacte les cliernts pour essayer de vendre quelques nouvelles

substances ou des équipements chimiques.

Plusieurs confiats ramènent à des négociations.
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Le processus de développement de produit consiste à plusieun phases. Chacune d'elle peut être suspendue
pour une certaine dr:rée. Par exemple, le développement d'une machine d'emballage de médicaments pour
la boite Pharmatica, a été suspendu à cause du prix élevé de la machine. Après, la boite revient avec un
partenaire pour payer la machine. cela redémarre le développement de la machine.

Figure 21 - Diagramme de classes

Cet exemple est représenté par le diagramme de classes (Figr:re 2l).

Ce demier spécifie les différents états que le processus de développement de produit peut avoir (abandonné,
proposé, et lancé). Quand le processus est lancé, il peut être accompli, accepté, en cours de preparation ou
de négociation.

Le processus peut être suspendu pour une certaine durée (suspension du processus de développement de la
machine d'emballage).
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ANNEXE C

UNIFIED MODELING
LAI{GUAGE

(UML>)



L'objectif de cette annexe consiste à permettre de lire les divers diagrammes UML qui ont été réalisés dans

ce manuscrit. Notammen! nous détaillons le diagramme de cas d'utilisation, les paquetages, le diagramme

de classes, le diagramme de collaboration et de séquences, le diagra:nme d'activités et le diagramme de

composants.

I. HISTORIQTIE
1-IML est un langage de modélisation qui permet de développer des modèles orientés objet au niveau métier

ou au niveau conception des systèmes d'information.

I1 est le fruit de la fusion des méthodes orientés objet dominantes comme Booch, Fusion, OMT, et OOSE-

11 a été adopté par OMGr et devenu une nonne en 1997 .

lt

,

0ûsE

Aujourdhui, UML est un standard incontournable, il est

o Le résultat d'un large consensus (industriels, méthodologistes...).
r Le fruit d'un travail d'experts reconnus.
. Issu du tenain.
. Riche (il couwe toutes les phases d'un cycle de développement).
o Ouvert (il est indépendant du domaine d'application et des langages d'implémentatioa langages de

prograrnmation).

Après I'unification et la standardisation, et I'industialisation d'UML : les outils qui supportent UML se

multiplient (GDPro, ObjectTeam, Objecteering, OpenTool, Rational Rose, Rhapsody, STP, Visio, Visual

Modeler, WithClass...).

fI. MODÉLISERAVEC T]ML

u.1. Qu'rst-cn QUTTIN MODELE ?

Un modèle est ure abstraction de la réalité. L'absfraction est I'rm des piliers de I'approche objet.
Un modèle est une we subjective mais pertinente de la réalité :

I ObSect Management Grorp (www.omg.org), organisme de normalisation qui a pou but de promouvoir les
technologies objets.

Bûodl$

0iln-2

$ùftËprr
rnr,mirôI0lfû f0d0

199, tgrf 0aÉ 199ç) tffi'ls$)

LhùnêdMÊfmd0.8 --r UML0.9 -r UMLl.t -.+ UM[1,1
, j,

paft$giæS : 0Êc, lP.lff. llstsû" ofth, 0Î.rÉ'' 
f,rtlffil,T,tld$ -

Figure 22 - Historique d'UML

améliontion amélioration Nouvelle
de la vercion de la version version

1.1 par 1.3 par d'UML
f'OMG.(man I'OMG 12001) eO02 ?l

{oào\ i ;
3 :

i l i: : :

iii
a UML 13-1 UML 1.4-a UML 2.0
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o Un modèle définit une frontière entre la réalité et la perspective de I'obsewater:r. Ce n'est pas "la
réalité", mais une we ûès subjective de la réalité.

o Bien qu'un modèle ne représente pas une réalité absolue, un modèle reflète des aspects importants
de la réalité, il en donne donc une vuejuste et pertinente.

Le caractère abstrait d'un modèle doit notamment permette :

. De faciliter la compréhension du système étudié
o De simuler le système étudié: Un modèle représente le système étudié et reproduit ses

comportements.

TI.2. COMITNXT MODELISER A\rEC IJML ?

UML est un langage qui permet de représenter des modèles, mais il ne définit pas le processus
d'élaboration des modèles.

Cependanq dans le cadre de la modélisation d'une application informatique, les auteurs dgML préconisent

d'utiliser une démarche :

o Itérative et incrémentale,
. Guidée par les besoins des utilisater.rs du système,
o Centrée sur I'architecture logicielle.

1I.2.1. Unrs onMARcrrE rrERATryE ET TNcREMENTALE ?

L'idée est simple : pour modéliser (comprendre et représenter) un système ssmplexe, il vaut mieux s!
prendre en plusieus 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 maîtriser la part d'inconnu et d'incertitudes qui caractérisent les systèmes complexes.

1I.2.2. uxr nnuancgr prLorEE pAR LEs BEsorNs DEs urnrsarErlRs ?

Avec lrML, ce sont les utilisateurs qui guident la défrnition des modèles :

' Le périmène du système à modéliser est défini par les besoins des utilisateurs (les utilisateurs
définissent ce que doit être le système).

' Le but du système à modéliser est de répondre aux besoins de ses utilisateurs (les utilisateurs sont
les clients du système).

Les besoins des utilisateurs servent aussi de fil rouge, tout au long du cycle de développement (itératifet

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 el de réalisation, on veille à la prise en compte des

besoins des utilisateurs.
' A chaque itération de la phase de tes! on vérifie que les besoins des utilisateurs sont satisfaits.

II.2.3. UNEDEMARcHEcENTREEsuRL'ARcHrrEcruRE ?

Kruchten propose différentes perspectives, indépendantes et complémentaires, qui permettent de définir un
modèle d'architectue (publication IEEE, I 995).
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Cette vue ('4+1") a fortement inspiré UML :

Figure 23 - Architecture d'UML

Elle se compose de cinq vues complémentaires :

a) La vue logique

Cette we de haut niveau se concentre sur I'abstraction et I'encapsulation, elle modélise les éléments

et mécanismes principaux du système.
Elle identifie les éléments du domaine, ainsi que les relations et interactions entre ces éléments :

Les éléments du domaine sont liés au(x) métie(s) de I'entreprise,
- Ils sont indispensables à la mission du système,
- Ils gagnent à être réutilisés (ils représentent un savoir-faire).

o Cette vue organise aussi (selon des critères puxement logiques), les éléments du domaine en

"catégories" :
- Pour répartir les tâches dnns les équipes,
- Regrouper ce qui peut êhe générique,
- Isoler ce qui est proprc à une version donnée, etc-'.

b) La vue des composants

Cette vue de bas niveau (aussi appelée "vue de réalisation"), montre :

. L'allocation des éléments de modélisation dans des modules (fichiers sources, bibliothèques

dynamiques, bases de données, exécutables, etc-..).
r En d'aufes termes, cette vue identifie les modules qui réalisent (physiquement) les classes de la

vue logique.
. L'organisation des composants, c'est-à-dire la distribution du code en gestion de configuration, les

dépendances entre les composants...
o Les confiaintes de développement (bibliothèques externes...)-
. La vue des composants montre aussi I'organisation des modùles en "sous-systèmes", les interfaces

des sous-systèmes et leurs dépendances (avec d'autres sous-systèmes ou modules).

c) La vue des processus

Cette we est très importante dans les environnements multitâches ; elle montre :

o La décomposition du système en terme de processus (tâches).
. Les interactions entre les processus (ler.r communication).
o Lasynchronisation et la communication des activités parallèles (threads).

d) La vue de déploiement

Cette vue t.ès importante dans les environnements diskibués, décrit les ressources matérielles et la

répartition du logiciel dans ces ressources :

o Ladisposition et naflre physique des matériels, ninsi que leurs performances.
. L'implantation des modules principaux sur les noeuds du réseau.

a

a
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' 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 autes.

r Dessiner le plan Q'architecture) d'un système informatique n'est pas suffisan! il faut le justifier.
o Cette vue définit les besoins des clients du système et centre la définition de I'architecfire du

système sur la satisfaction Qa réalisation) de ces besoins.
' A I'aide de scénarios et de cas d'utilisation, cette vue conduit à la définition d'un modèle

d'architecture pertinent et cohérent.
r Cette vue est la "colle" qui unifie les quate autres vues de I'architecture.
' Elle motive les choix, permet d'identifier les interfaces critiques et force à se concenfer sur les

problèmes importants.

IIr. MODELE CONCEPTTJEL D'UML
Pour comprendre [IML, il est nécessaire de s'appuyer sur son modèle conceptuel, ce qui implique
I'assimilation de tois éléments essentiels fBooch, 00].

. les briques de base d'IJML,

. les règles qui déterminent la manière de les assembler,
r et quelques mécanismes généraux qui s'appliquent à UML dans son ensemble.

Dans cet annexe, nous nous limitons à présenter les briques de bases d,uML.

ilI.l.LES BRTQUES DE BASE D'UML
La terrrinologie dtIML inclut tois sortes de briques:

. des éléments,

. des relations,

. des diagrammes.

Les éléments sont les abstractions essentielles à un modèle. Les relations constituent les liens entre ces
éléments et les diagrammes les regroupent en ensembles dignes d'intérêt.

UI.1.1. DTAGRAMMEsDANsUML
Un diagramme est la représentation graphique d'un ensemble d'éléments qui constituent un système. La
plupart du temps, il se présente sous la forme d'un graphe connexe où les sommets correspondent aux
éléments et les arcs aux relations. Les diagrammes servent à visualiser un système sous différentes perspec-
tives et sont donc des projections dans un système. Pour les systèmes complexes, un diagramme ne
représente qu'une vue partielle des éléments qui composent ces systèmes. Un même élément peut apparaître
sur tous les diagrammes, sur quelques diagrammes seulement (cas le plus fréquent) mais peut aussi n'appa-
raître sur aucun diagramme (ce qui reste tès rare). En théorie, un diagrarrme peut contenir n'importe quelle
combinaison d'éléments et de relations. Cependant, en pratique, seul un petit nombre de combinaisons
fréquentes se répètent. Ces combinaisons correspondent aux cinq vues les plus utiles, qui englobent toute
I'architecture d'un système à forte composante logicielle.

IIML comprend deux types de diagrammes :
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a) Diagrammesstatiques

Les diagrammes de cas d'utilisation représentent un ensemble de cas d'utilisation et d'acteurs (sortes de

classes particulières) et lerus relations. Ils présentent la vue statique des cas d'utlisation d'ur système et

sont particulièrement importants dans I'organisation et la modélisation des comportements d'un système.

La Figr:re 24 illustre un exemple de diagramme de cas d'utilisation où nous représentons deux acteurs qui

interviennent au système de gestion des articles et les cas d'utilisation qui lui sont associés. Par exemple, le

responsable des stocks peut stocker et déstocker des articles et consulter leur prix.

Les cas d'utilisation peuvent être reliés ente 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
(Figwe 25)

. Relations d'inclusion qui permettent à 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, l'identification d'un article peut être appelée par la consultation des articles (Figure 25).

d'utilisation

Responsable des
stocks

Figure 24 - Diagramme des cas d'utilisation

Acteur

\
,^

Système: Gestion des articles

Consulter le prix
d'un article

Ajouter un élément
à un article
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Modifier un
article K

,{'outcr u élémcnt
à un article

Consulter un
article 1

\ 
<inclut>

Identifier un article

Suuprimer un
élânent d'un

article Stocker un article

Figure 25 - Relations entre les cas d,utilisation

Le paquetage est une technique qui permet de methe en Guvre le partitionnement des modèles tout en
préservant la cohérence de I'ensemble. Ceci est pour découper des modèles de taille importante sans
négliger la mise en évidence des liens qui existent enûe ces sous-ensembles, les dépendances.
Généralement la technique de paquetage peut être 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 erur et qui rassembles plusieurs classes
d'objets.

Ce lien est spécifié dans la Figure 27 par une association ente les deux classes < produit > et
<< Fourniseeur ) appartenant respectivement aux paquetages < Commandes ) et < Foumisseurs >.

Commandæ Foumisseurs

A

,l\
I
I
I

PaquetageDépcndence

Figure 26 - Paquetages
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Référence à une classe du
paquetage ( Commandes >

Figure 27 - Référence d'un élément d'au autre paquetâge

Les diagrammes de classes représentent un ensemble de classes, d'interfaces et de collaborations, ainsi que

leun relations. Ce sont les diagrammes les plus ûéquents dens la modélisation des systèmes orientés objet.

Ils présentent la vue de conception statique d'un système.

Chaque classe admet un norn, des atfibuts (propriétés) et des méthodes (fonctions/opérations) qu'elle peut

accomplir.

La Figure 28 monte un exemple de diagramme de classes qui contient les classes Article, Entreprise, Pièce,

Piston, Soupape et Bielle. Les deux premières sont reliées entre elle par une association à double sens et qui

signifie qu'un ou plusier:rs (1..*) articles sont for:rnis par une ou plusier.rs (1..*) enteprises ayant pour rôle

<< fournisseur >. Cette association peut admetfe un attribut (propriété) qui indique le prix d'un article

foumis par une entreprise. Cet atfibut est représenté par une classe sans nom (Figure'28)'

Un article peut être agégé, spécifiquement composé de plusieurs composants. Cette composition est

représentée par la relation < composition >> où un article joue le rôle d'un composite composé d'autres

articles qui sont des composant.

Un article peut êfie aussi spécialisé en pièce telles qu'un piston, une bielle ou une soupape. Dans ce cas, la

classe << Pièce > hérite des attributs et des méthodes de la classe < Article > et de même pour les classes

< Piston >>, < Soupape > et < Bielle > par rapport à la classe < Pièce >.

Le sens inverse de la spécialisation est la généralisation.
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Relation :
Association Nom de la relation Sens de la lecture

I
I
I
I

Y

Rôlc dc
l'association

I
I z Classe

' Nom de
- la classeAe*fîry!;:#'

Afiribut

Composant

1..*
^
I
I
I
I
I
I
I

Multiplicité

Génëralisation

Figure 28 - Un exemple de diagramme de classes

Dans une association, chaque rôle porte une multiplicité qui indique les nombres entienr minimaux et
maximaux d'occr:rences de la classe jouant le rôle et pouvant ête reliées atu( occurences de la classe
associée.

Le tableau suivant donne les multiplicités utilisées dans UML :

Multipticité Interralle en mathématiques

et {

I  . .1 [1 ,1 ]

I [1 ,  1 ]

0 . .1 [0,1]

m..n [m,n]

*
[0, +o]

0..* [0, +co1

1. . * [1, +oo1

Les diagrammes de composants représentent I'organisation et les dépendances au sein d'un ensemble de
composants. Ils présentent la vue d'imFlémentation statique d'rm système et sont liés au:< diagrammes de

- 31 -



classe dans le sens où rm composaff correspond généralement à une ou plusieun classes, interfaces ou

collaborations.

La Figure 29 montre les denx composants < Foumisseurs ) et ( Articles > qui implémentent chacun les

classes qui lui conespondent 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 où ils commrmiquent ensemble via leurs interfaces

< IGestionArticles > et < IGestionFournisseurs ll

Inærface
I
I
t
I

Relation:
Dépendance

I

I
I
I

. ! ,
Y

Composant
t
I
I
I

V

IGestionFoumisscurs IGestionArticles

Figure 29 - Diagramme de composants

b) Diagrammesdynamiques

Les diagrammes de séquence et les diagrammes de collaboration sont deux types de diagrammes

d'interaction. Les diagrammes d'interacfion représentent une interaction, c'est-à-dire rm ensemble d'objets

et leurs relations, y compris les messages qu'ils peuvent s'échanger. Ils présentent la vue dynamique d'un

système. Les diagrammes de séquence sont des diagrammes d'interaction qui mettent I'accent sur le

classement chronologique des messages alors que les diagrammes de collaboration sont des diagrarnmes

d'interaction qui mettent I'accent sur I'organisation structurelle des objets qui envoient et reçoivent des

messages. Les diagrammes de séquence et les diagrammes de collaboration sont isomorphes, c'est-à-dire

que I'un peut être fransformé en I'autre.

Dans la Figure 30 un di4gramme 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, rm client demande un devis, un commercial recherche le prix de base du produit et les

ristoumes accordées et communique le devis au client.
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2. rechcrchc prir (nom produilp,

1. demande

o
: Client

devis (nom produit, rom catégorie*+ \ t. 
objeq occurrence

ou instantance de la
classe << Produit n

Figure 30 - Diagramme de collaboration

Un message peut être complété pax un ou plusieurs argwnents- Le message l, Demande de devis, a pour

arguments fintitulé du produit souhaité et la catégorie du client. Le message 2, Calculer l. prif a pour

axgument I'intitulé du produit. Le message 3, Calculer la ristoume, a pour argument la catégorie du client.

Le diagramme de collaboration de la Figr:re 30 peut être représenté différemment en se b:Nant sur un
classement chronologique. En effeq la Figure 31 représente ce classement par un diagramme de séquences.

: Catégorie clicnt

I

l. Demandc

3. Calcul ristoumc

*
Client

9,-x r-."a l
Commercial 

I

ftj z. Demandeprix !

I
I q<-
| 

' --- 
Axe du temps

Figure 31 - Diagramme de séquences

Les diagrammes d'activités sont un type particulier de diagrænme d'états-trærsitioru qui décrit la

succession des'activités au sein d'un système. Ils présentent la vue dynamique d'tm système; ils sont
particulièrement importants dans la modélisation de la fonction d'un système et mettent I'accent stx le fltn
de contrôle entre les objets. La participation de ces objets à des traitements représente wfhu d,objet.

I
I
I

Interaction entre instances de
classes

3. calcul ristourne lnom categorief|

Î
I
I
I

Messager€présentant une
méthode de la classe
< Catégorie client >

I

L

I Durée
I d'exécuton d'un

) 
méthode
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L'enchaînement des activités peut être soumis à des branchements ou à des synchronisations. La

visualisation de couloirs d'activités permet de représenter la répartition de la responsabilité des activités

ente différents acteurs.

Dans la Figure 32, la transition ente les deux activités < Préparation de la commande > et < Envoi de la

commande > relève du flux de contrôle. En revanche, les tois tansitions, indiquées en pointillés, qui

mettent en jeu un objet < Commande > dans différents états, font partie du flux d'objet. Les tansitions du

flux d'objet peuvent également comporter des conditions de garde.

Comptabilisæion

Figure 32 - Diagramme d'activités

Un flux de contôle peut comprendre des chemins alternatifs. Chaque branche est soumise à une condition,

qui est une condition de garde comme le montre I'exemple de la commande électronique sur un site de e-

coulmerce (Figure 33).

A
I

Branchem"nt
conditionnel

Figure 33 - Branchement conditionnel

Parfois, le flux de contrôle peut suivre deux chemins parallèles: c'est I'ouverture d'une fourche. Ensuite, les

deux chemins se rejoignent dans une fermeture de synihronisation. En principe, I'ouverhre 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'aufe part l'évaluation du risque présenté par le client, ce qui

permet de proposer rme réponse.
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Figure 34 - Synchronisation

Cette liste n'est pas exhaustive. Des outils peuvent utiliser UML pour produire dtautres sortes de

diagrammes, même si les neuf sortes précédemment citées sont les plus ûéquemment utilisées.

UML offre aussi des mécanismes d'extension qui lui permettent de défrnir de nouveaux éléments et

relations de manière à étendre et à 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.

- 35 -



COMPOSAIITS POTIR LA MODELISATION DES PROCESSUS
METTER EN PRODUCTIQUE, BASES SUR CIMOSA

Réswté
Ce travail de thèse est une partie du projet CAS (CIMOM Application Sertter) qui consiste à

methe en place un système d'information (SJ.) utile à la conception de systèmes et d'applications
d'entreprises. Au cæur de ce S.I. se trouve un référentiel commun pour une chaîne d'entreprise.

En effet La thèse est focalisée sur la conception de ce référentiel qui permet de modéliser les
systèmes d'entreprise à travers leurs processus métier. Ceci doit ête réalisé en respectant les objectifs
communs fxés dans la chaîne d'entreprise. Ainsi, les modèles résultants sont capitalisés dans une
bibliothèque de systèmes propre à chaque enteprise, où ils sont partagés pour concevoir des
applications manipulant les processus métier modélisés.

Le réËrentiel ofte une méthodologie de modélisation intégrée dans un méta-modèle basé sur
l'approche de CMOSA.
L'implémentation physique de ce méta-modèle a été réalisée par des composants <<autonomes>> et
réutilisables que nous avons appelé : Composants de Modélisation en Entreprise (EMC <Enterprise
Mode I ing C omponents >).
La conception du méta-modèle et des composants est formalisée dans le langage unifié de
modélisation UML (Unified Modeling Langmge) porn 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
réferant aru( composants EMC du réferentiel pour automatiser la modélisation des systèmes
d'entreprise. La capitalisation des modèles réalisés est assurée par le module S.I.R.S. (Système
Interactif de Recherche de Séquences) qui fonctionne sous DOS.
La maquette a été développée en orientée objet avec le langage Visual Basic.

Mots clefs : ModéIisation, Projet CAS, Système d'entreprise, Processus Métier, Référentiel, Méta-
Ivfodèle, CIMOSA, Cornposant, EMC, UML, Framework

CIMOSA.BASED COMPONENTS FOR BUSINESS
PROCESSES MODELING IN MAI\UEACTURING

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 I.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
CMOSA 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 protot)rye of a framework has been developed while
referring to the EJvf.C. components. The framework objectives are automating the enterprise systems
modeling. The models capitalization ensured by the module S.I.R.S. ($ystème Interactif de Recherche
de Séquences "Interactive System for Sequences Search") which furns under DOS. The prototype has
been developed with Visual BASIC language in object-oriented programming.

Keywords: Modeling, Project CAS,
CIMOSA, Component, EMC, UML,

Enterpris e system, Business process, Referential, Met&l,
Frarnework




