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INTRODUCTION

CADRE D’ETUDE

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

recherche.

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

s'étendre & un réseau complet d'entreprises.

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

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

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

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

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

parait applicable a tout type d’entreprise.

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

d’un réseau d’entreprises.

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

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

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

sur deux parties principales :




Introduction

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

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

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

modélisateurs et les concepteurs.

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

d’en définir son objectif et ses concepts.

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

et les roles des acteurs [Eriksson, 00].

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

en sorties par le biais de ressources.

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

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

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

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

informatique.

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

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

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

systeme d’entreprise.

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

systéme par le biais de leurs interfaces correspondantes.

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

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

PLAN DE LECTURE DE LA THESE

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

modeles de processus.

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

métier dans 1’approche CIMOSA.

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

jour lors du lancement de cette thése.

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

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

par le biais de composants métier. Ces composants sont :

e Gestion et Conception de Processus,
e Comportement,

e Gestion d’information,

e Gestion de ressources,

e Structure d’Organisation.

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

entreprise et ’interopérabilité avec d’autres applications.

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

avons validé le fonctionnement du framework par un exemple académique.

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

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

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

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

I.1. INTRODUCTION

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

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

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

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

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

infrastructures requises pour développer elles-mémes leurs propres solutions.

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

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

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

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

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

important d'en conserver la maitrise.

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

architectures.

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

son tour dans des processus socio-économiques plus globaux.

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

étre fait au hasard.

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

convient & I’entreprise.

L2. BESOIN D’UNE APPROCHE PAR PROCESSUS

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

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

l'entreprise).

cichid GBich BAh

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

[Frecher, 03])

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

‘correspond  la valeur ajoutée apportée par l'entreprise.

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

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

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

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

réalisation.

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

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

DIRECTION

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

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

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

i

Directeur 1_g Vision | _y| Stratégie Déctinaison
delastratégie. P
¢ A Remontée
H de la réalisation _ >
de la stratégie.
Grands e
objectifs

vt

ldentification des processus qui déclineront les objectifs.

| T | T 11

Stratégie d'actions 1 Stratégie d'actions 2 Stratégie dactions n
i % Y
. I [
| |

Satisfaction client

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

1.3. INTERET D’UN MODELE DE PROCESSUS

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

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

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

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

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

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

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

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

Figure 1.2-3).

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

objectifs de I’entreprise.

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

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

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

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

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

fortement réparties géographiquement et trés hétérogenes.

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

nouvelles fonctionnalités ou en recombinant celles existantes.

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

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

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

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

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

important de développement de modéles tout en collaborant.

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

concepts de modélisation établis et validés par des experts.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

meilleure coopération entre les acteurs modélisateurs.

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

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

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

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

IL1. INTRODUCTION

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

par les bénéfices potentiels de la modélisation comme :

e la documentation des meilleures pratiques,

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

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

e l'archivage des processus,

e la formation, etc.

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

processus comme

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

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

e un moyen pour CONCEVOIr un nouveau processus;

e une base pour I'amélioration continue des processus;

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

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

des outils de simulation des processus.

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

modélisation :

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

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

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

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

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

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

classification:

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

par le biais de la simulation.

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

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

I1.2.1. DEFINITIONS

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

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

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

un «processus ».

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

Un développement plus ou moins réglé ou régulier de phénomenes.

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

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

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

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

les suivantes :

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

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

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

finalisés par un objectif. Le processus est déclenché par un ou plusieurs

-25-



Chapitre II : Modélisation des processus d’entreprise

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

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

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

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

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

e Du point de vue organisationnel,

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

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

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

o Enfin, du point de vue de la qualité,

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

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

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

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

partant d’étapes de processus simples et linéaires.

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

bien définie.

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

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

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

relié & T
: A;: ensemble

Ressources d’activités

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

Objets de
contrdle

:

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

1

Ressources t: le temps

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

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

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

la structure d’un processus formalisé en UML’.

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

celles de I’entreprise ou du systéme.

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

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

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

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

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

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

socio-économiques plus globaux.

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

pas étre faite au hasard.

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

série de titonnements cofiteux et dans bien des cas démobilisateurs.

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

I’entreprise [Jacob, 94].

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

I1.2.2. CATEGORIE DE PROCESSUS

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

[Cattan, 02].

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

retrouverons l'essentiel des processus d'un organisme.

Ces quatre familles sont :

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

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

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

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

management de la qualité.

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

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

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

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

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

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

l'entreprise [Jacob, 94].

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

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

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

ou d’importance.

I1.3. METHODES DE MODELISATION GRAPHIQUE DES PROCESSUS

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

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

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

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

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

[Johansonn, 93].

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

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

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

et des interfaces.

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

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

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

niveaux.

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

matériels.

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

I1.4. METHODES D'ANALYSE STATIQUE ET DYNAMIQUE

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

exemple : la succession temporelle d'activités,

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

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

données. Aprés manipulation mathématique de la matrice :

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

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

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

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

Famille des méthodes IDEF :

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

décrire les aspects fonctionnels d’un systéme.

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

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

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

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

- IDEFS5 est utilisée pour construire des ontologies.

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

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

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

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

développement.

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

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

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

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

métier.

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

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

IL5. ARCHITECTURES DE REFERENCE

IL5.1. CEN ENV 40003

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

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

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

-

définis par les mémes pro-formats (templates).

IL.5.2. CIMOSA

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

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

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

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

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

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

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

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

nécessaires.
Les vues retenues dans CIMOSA sont:

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

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

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

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

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

| INSTANCIATION>
GENERA' ) Oréanisatio

Niveau de définition des bes

Niveau des spécifications de cong

<L NOLLVAREA |

Niveau de définition de 1'implémentation
1 I i

Générique partiel Particulier
Architecture  Architecture
deréférence  particuliére

Figure I1.5-1- Cube CIMOSA

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

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

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

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

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

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

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

e Les modeles CIMOSA sont des structures informatiques complexes issues de

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

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

nouveaux modeéles orientés-processus.

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

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

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

DM1

DP3.1

DP1.1 DP3.2
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DP2.1

DP2.3
DP2.2

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

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

de régles procédurales formant un réseau d’activités.

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

activités représentent le fonctionnement des processus maitres.

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

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

* Flux de contrdle (sous forme de régles comportementales)

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

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

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

dans CIMOSA

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

d’établir les entités fonctionnelles nécessaires a leur réalisation.

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

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

I1.5.3. GRAI-GIM

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

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

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

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

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

relatifs aux technologies industrielles, en particulier manufacturiéres.

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

structurel.

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

pour l'implantation du systéme.

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

grille GRAI et le réseau GRAI

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

84][Roboam, 93].

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

(Figure I1.5-5) établie.

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

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

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

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

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

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

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

Support

¢ Résultat/
Déclencheur _»QIRE_>_’ déclenche

suivant
Variables de -
décision  —P  Opjectif Décider
Résultat

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

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

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

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

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

11.5.4. PERA

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

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

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

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

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

ARIS (Architecture for integrated Information Systems).

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

Allemagne [Scheer, 99].

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

I’entreprise.

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

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

Les quatre vues sont :

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

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

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

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

d’une exécution d’un programme.

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

étendus quand de nouvelles méthodes apparaissent.

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

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

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

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

M
planification Organisation
/ Topologie du réseau

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

Figure I1.5-8- Architecture de ARIS

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

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

opérative).

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

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

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

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

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

I11.6. CONCLUSION

Les architectures et les méthodes de modélisation sont :

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

concepts.

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

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

modéles, pour créer leurs modéles particuliers ou des applications.

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

’entreprise.

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

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

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

et gérer les processus meétier.

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

I’'implémentation.

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

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

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

II1.1. PRESENTATION DU PROJET

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

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

peuvent représenter un référentiel de modélisation.

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

décrit par les processus.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ceux-ci sont distribués et exploités :

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

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

des d'utilisateurs internet.

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

(Figure II1.1-2) :

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

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

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

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

d'une méme entreprise.
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| Référentiel |

Composant Composant J
I ol CIMOSA &

Réutilisabilité

Systéme
d'entreprise A

Systéme
d'entreprise B

- -
m m
d L. [ Framework ] .. d
u Application Al Application A2 u
! Composant | Composant | 1
¢ particulier particulier €
d Bibliothéque des d
e modeles des systémes e
s d'entreprise s
a SystémeA.xml a
c c
t t
1 SystémeB.xml 1
v v
i i
t t
© Partageabilité Partageabilité Partageabilité ¢
i .

Client windows Client Linux Client internet Client internet Client Linux Client windows

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

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

II1.2. LE REFERENTIEL

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

travaux de modélisation.

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

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

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

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

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

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

Bibliothéque

Y

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

Figure IT1.2-1- Modéle du référentiel de biens logiciels [Ezran, 99]

-56-




Chapitre Il : Cadre de travail — Projet CAS

L’objectif principal du référentiel dans ce projet est de permettre le développement de
modeles particuliers de processus et les distribuer dans 1’entreprise de fagon qu’ils soient

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

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

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

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

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

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

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

P’existant.

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

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

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

circule reste pauvre et n'a pas grand intérét.

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

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

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

événements qui s'y rattachent.

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

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

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

chaque processus métier.
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Systéme (0S)

Etape 2

Choix Blﬁ Choix B2
DP1(ODP, EV)

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

Etape 3 DP3(ODP, EV)

DP2(ODP, EV)

DPI(ODP) . DP2(ODP)

DP3(ODP)

Figure I11.3-1- Définition d’un systéme d’entreprise
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II1.4. CAPITALISATION D'UN SYSTEME D'ENTREPRISE

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

recherche.

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

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

Mécanisme
d’exploitation

Arbre de recherche !
SEQ; .

Proposition aprés
modifications : SEQ;’

Graphe capitalis

Action k4 '
é_tD

supprim

Actions
rajoutées B>

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

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

o

En-téte Membre de gauche Membre de droite

Etapc 'E; @i €, e Ciny +ors CIN

Régle : R(E; (*gp)—> Eit)

Etape : E; @5 €51, s iy s BN

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

IAprés —)H N°de ligne ]

Affichage des numéros de régles
associées 4 la transition

le A D

I Action ' l Action |

\ 4
evenir avant > HN° de ligne I

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

H N°deligne }—{ -} —1 Action |

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

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

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

l Processus maitre : événements déclenchants l

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

Processus métier : Objectif I

Figure I11.4-5 - Récapitulatif des structures d'actions associées a un S.E.

-61-



Chapitre IlI : Cadre de travail — Projet CAS

I11.5. NOS TRAVAUX DE THESE

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

développer par instanciation des modéles particuliers pour I’entreprise.

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

’entreprise.

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

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

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

d’entreprise pour mieux les réutiliser.
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CHAPITRE IV : CONCEPTION D’UN REFERENTIEL POUR
LA MODELISATION DES PROCESSUS D’ENTREPRISE

IV.1. INTRODUCTION

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

(génériques, partiels ou complets).

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

des applications existantes dans l'entreprise.

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

par rapport aux applications devant les accueillir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

—
" "Explorer modéle
i

Concepteur

Modélisateur

97> Envirornement de

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

d'explgitation L

\ |
S

Opérer

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

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

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

d’administrateurs et les groupes de modélisateurs.

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

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

IV.2. LES ACTEURS METIER DE L’ENTREPRISE

IvV.2.1. INTRODUCTION

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

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

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

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

Iv.2.2. DEFINITION

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

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

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

de ses aptitudes (compétences/capacités).

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

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

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

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

IV.2.3. ACTEURS METIER

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

93].

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

d’ingénierie simultanée [Jagou, 93].

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

eux par le biais d’événements et de résultats.

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

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

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

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

d’entreprise (Figure IV.2-2).

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

particulier » de la Figure IV.1-1.

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

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

ResponsablesMétier  Responsables ResponsablesCellules
Organisation

Responsables Systeme
d'entreprise

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

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

dans le cas ot ’entreprise partage son activité de modélisation avec d’aitres.
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Remarques :

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

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

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

responsable du Systéme d’entreprise.

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

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

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

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

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

dans les bureaux d’études et des méthodes.

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

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

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

SGDT/POM I N ¥ e

e S & Responsable
Organisation

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

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

Expert Technicien/Opérateur

Figure IV.2-2- Acteurs métier contribuant a la modélisation d’un Systéme d’entreprise

-67-



Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

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

problémes rencontrés et &
donner ses propositions et
solutions.

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

Eléments manipulés [1..*]

d’exploitation de ’entreprise

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

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

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

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

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

d’une stratégie d’entreprise est obligatoire.

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

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

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

Ces derniers définissent, pour chaque processus :

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

o Les ressources techniques et les ressources humaines requises.

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

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

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

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

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

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

]
~a P -
C o=l 2

Cartographier les processus_ ERP

. Détinir les ressources requises pour chaque

' S processus
y <<inclus>> Sl

% <<inclus>;\3

SGDT Identifier les entrées/sorties : Expert

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

ResponsableMétier Technicien
Définir les activités

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

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

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

IV.3.1. INTRODUCTION

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

des processus métier d’un systéme d’entreprise.

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

environnements de I’entreprise.

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

référence pour le développement de modeles de processus par instanciation.

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

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

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

IvV.3.2. ASPECTS DU META-MODELE

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

les concepts qui permettent de définir un processus métier.

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

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

plusieurs classes d’objets et les évaluons.

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

des abréviations. Celles-ci sont explicitées dans le Tableau IV.3-1 :
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OBM OBjectif Métier ’ D Durée
SBP Sous-processus ~ métier  (Sub- | CRp Cellule d’organisation Responsable

Business Process)

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

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

de Conception

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

Tableau IV.3-1- Abréviations

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

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

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

disponibles pendant une durée bien définie.

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

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

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

processus métier d’un domaine.

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

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

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

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

1.*

Processus Maitre

01

1>

Processus Métier

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

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

et/ou des activités [Marchall, 99].

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

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

“Tels que

BP; : un processus (i)

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

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

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

n : nombre de processus métier existants dans le systéme

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

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

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

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

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

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

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

1’opérateur logique ET).

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

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

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

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

Remarque :

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

pour attributs ceux proposés par CIMOSA.

(4)  Caractéristiques d’un Processus Métier

Un processus métier peut étre caractérisé par :
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e Unnom,

e Un identifiant (une référence),

¢ Un objectif métier,

e Laliste de ses sous-processus métier,

e La liste de ses activités,

e Laliste de ses états de transition,

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

e La liste et ’enchainement des régles de comportement,

o Laliste des entrées fonctionnelles,

o Laliste des sorties fonctionnelles,

o Laliste des entrées de contrdle,

e La liste des sorties de contréle,

e La liste des ressources,

e Lecoft,

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

Petri) [Booch, 00].

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

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

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

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

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

RS; [1,n] Objet Liste des ressources

Cofit Nombre Le cofit du processus métier

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

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

(5) Meéthodes de la classe Processus Métier

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

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

Ces méthodes peuvent permettre :

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

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

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

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

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

sa fin.

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

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

informations et des événements.

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

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

données, mesures).

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

de contrdle.

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

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

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

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

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

pour exécuter 1’opération fonctionnelle OF;

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

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

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

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

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

Avec

EA; : une activité (i)

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

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

n : nombre d’activités existantes dans le systéme

m : nombre d‘opérations fonctionnelles existantes dans le systéme

0.* Processus métier

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

Parent L*

Enfant

Activité

1.*
? 1.*

Opération
fonctionnelle

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

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

e Unnom,

e Une identification (référence),

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

e Les états de transition de 1’activité,

e L’ensemble des aptitudes requises,

e Ladurée,
e Lecoflt,

e L’objectif,

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

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

Nom Chaine de caractéres Nom

EAiju Chaine de caractéres Identifiant

OBA Objet Objectif de P’activité

BP;;x Objet Processus parent

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

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

caractéres

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

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

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

EC; [0,n] Objet Liste des entrées de

. contrdle

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

RS; [1,n] Objet Liste des ressources

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

D Entier (secondes) La durée

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

peut exécuter.

Ces méthodes peuvent décrire :

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

Pactivité DefinirAptitudes().

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

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

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

ressources nécessaires pour le processus métier.

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

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

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

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

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

[Berio, 99].

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

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

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

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

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

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

Et 1€i<n;1<j<m

n : nombre de domaines existants dans le systéme

m : nombre de processus existants dans le systéme

(Voir Figure IV.3-1)

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

e Description du domaine,

e Liste des processus maitres.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Attribut de la classe Relation-Domaines

Caractéristiques de la classe Relation-Domaines

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

événements
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Cette classe doit permettre d’indentifier :

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

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

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

Fréquence).

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

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

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

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

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

Super Objectif

'

[ ]
Objectif Objectif

'

Sous-Objectif

Figure IV.3-4- Décomposition d’objectifs

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

sous-objectifs.

0.*

Objectif
N Enfant
Parent '

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

e Un identificateur,

e Unnom,

e Description de I’objectif,

e Parent de I’objectif.

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

Attributs de la classe Objectif

Caractéristiques d’un Objectif

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

La classe Objectif peut avoir les méthodes suivantes :

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

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

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

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

Structure de ’aspect fonctionnel

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

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

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

Opération Entité Fonctionnelle

fonctionnelle

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

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

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

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

selon les autres aspects de modélisation.

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

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

ou un objet physique (un produit, une matiére, une personne) [CIMOSA, 94].

-85-



Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d ‘entreprise

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

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

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

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

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

identifier le ou les objets qui peuvent avoir ces états.

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

relation.

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

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

sont propres.

Nous représentons ce concept par deix classes d’objet :

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

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

e Un identificateur,
e Unnom,

e La famille de I’objet,

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

Nom Chafne de caracteéres Nom

EO; Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chaine de caractéres

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

Cette classe permet de réaliser les fonctions suivantes :

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

e Ou supprimer un élément : SupprimerElementInformation(ElL),

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

AjouterVueObjet(),

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

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

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

chaque objet, selon I’environnement.

Nous représentons ce concept par deux classes d’objet :

e Vue d’objet,

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

e Un identificateur,

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

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

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

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

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

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

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

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

(V0,) :vecteurdes occurencesdes vuesd' objets

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

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

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

Nom Chafne de caractéres Nom

VO; Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chafne de caractéres

Nature Chaine de caractéres Physique ou informationnel

Cardinalité Entier Nombre des occurrences de la vue d’objet

Persistance Chaine de caractéres (permanent, temporaire)

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

Le concept élément d’information est défini par :

e Sonnom,

e Son identificateur,

e Son type (nombre, caractére, ...),

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

D’ou les attributs de la classe ElementInformation :

Attributs de la classe ElementInformation

Caractéristiques d’un élément d’information

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

Liste de contraintes

[0,n] chaine de caractéres

b.iv)

Schéma conceptuel

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

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

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

données.

Nous définissons le schéma conceptuel par :

e Son nom,

e Son identificateur,

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

e La liste des relations entre les entités,

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

Attributs de la classe SchemaConceptuel

Caractéristiques d’un schéma conceptuel

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

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

correspondante permet les opérations (méthodes) suivantes :

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

* Supprimer une relation : SupprimerRelation().

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

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

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

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

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

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

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

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

modele fonctionnel (aspects fonctionnels du méta-modéle).

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

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

objectif.

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

informatique’.

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

suit (Figure Iv.3-8):

<> Activité

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

Entité
fonctionnelle

Figure IV.3-8- Aspects ressource

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

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

Avec1<i<n;15j<m;1<k<petn=m+p

-9]-



Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

n : nombre des ressources existantes.

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

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

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

aptitudes/compétences requises.

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

aptitudes/compétences requises par chaque activité.

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

différentes ressources.

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

caractérisé par :

e Identifiant,

¢ Nom,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

opérationnelles)

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

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

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

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

Avec

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

g : nombre des axes d’aptitudes/compétences.

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

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

opérations fonctionnelles OF;:

EA={OF;}U[ag]

Avec 1 <i<n

n : nombre des activités existantes dans le systéme.

Une

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

d’ Aptitudes/compétences EAP;, comme suit :

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

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

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

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

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

La classe d’objet EnsembleAptitudes/compétences permet :

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

Remarque :

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

EnsembleAptitudes/compétences.

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

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

c.ii)

Ressources

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

attributs :

Attributs de la classe Ressource

Caractéristiques d’une ressource

Attribut Type

Nom Chaine de caractéres Nom

RS Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chaine de caractéres

Classe Chaine de caractéres Entité fonctionnelle ou composant ressource

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

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

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

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

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

courante

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

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

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

gestion des opérations fonctionnelles :

e Spécifier I’occurrence ressource : SpécifierRessource(),

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

AjouterOperationFonctionnelle(),

e Supprimer une opération fonctionnelle : SupprimerOperationFonctionnelle().

c.iii)

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

Aptitude

0.*

1

Ensemble
Aptitudes_Ressource

1

1

Parent 1
Ressource
L lo-=
Enfant

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

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

d’aptitudes requises.

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

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

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

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

« Processus »
Processus

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

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

par un acteur.

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

(unité d’organisation) de traitement de commandes.

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

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

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

concerner par exemple un acteur B.

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

e Identificateur,

e Nom,

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

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

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

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

Nom Chafne de caractéres Nom

Uuo Chaine de caractéres Identifiant

Famille Chafne de caractéres

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

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

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

d’organisation

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

courante de ’unité d’organisation

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

courante de I’unité d’organisation

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

courante de I’unité d’organisation

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

d’organisation

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

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

les méthodes suivantes de la classe UnitéOrganisation :

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

e Supprimer un acteur : SupprimerActeur(AT).

-

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

appelons ces aptitudes : EnsembleAptitudes Organisation.

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

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

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

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

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

Une cellule d’organisation est caractérisée par :

e Identification,

e Nom,
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e Description,

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

¢ Responsable : Acteur humain responsable de la cellule,

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

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

o Affectée-a : cellule parent,

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

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

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

nous définissons les attributs de celle-ci comme suit :

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

’occurrence courante d’une cellule d’organisation

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

d’organisation

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

d’organisation

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

courante de la cellule d’organisation

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

courante de la cellule d’organisation

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

courante de la cellule d’organisation

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

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

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

Responsable Objet Acteur humain responsable de Ia cellule

Cette classe assure les opérations suivantes :

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

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

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

¢ Supprimer une occurrence UnitéOrganisation de ’occurrence CelluleOrganisation en

cours : SupprimerUQ(),

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

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

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

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

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

=130, 1=

Avec

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

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

d’organisation.

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

d’organisation nécessaires pour le systéme a modéliser.

La classe d’objet StructureOrganisation est caractérisée par :

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

Les méthodes nécessaires pour cette classe sont :

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

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

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

définissons dans cette thése que par :

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

e Une deuxiéme cellule d’organisation.

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

basique dans cette these.

-101-



Chapitre IV : Conception d’un référentiel pour la modélisation des processus d’entreprise

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

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

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

Figure IV.3-11- Aspect Organisationnel

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

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

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

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

rapprocher des centres de décisions dans la méthode GRAI.

1vV.3.3. STRUCTURE DU META-MODELE

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

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

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

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

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

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

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

modéliser les processus métier et leurs étapes.

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

processus modélisés a ’aide des aspects fonctionnels.

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

activités par le biais de leurs aptitudes requises.

Enfin, les aspects organisationnels définissent la structure organisationnelle nécessaire pour
la coordination du éystéme. Il permet aussi de définir les responsabilités opérationnelles, les
autorités opérationnelles et les autorités de conception de chaque entité (processus, activité,
objet, ressource, etc.) du systéme, et de les attribuer aux entités d’organisation (cellules

d’organisation, unités d’organisation).

Néanmoins, ce méta-modéle n’offre qu’une structure statique permettant un développement -

statique des modéles du systéme.

De ce fait, la description dynamique du méta-modéle permet le développement de modéles
décrivant le comportement d’un systéme. Par conséquent, nous avons essayé de définir le
comportement de différents concepts du méta-modéle lors de son implémentation. Cette
derniére est réalisée par une approche permettant la réutilisation du savoir-faire et la
collaboration entre les modélisateurs. Cette approche doit laisser le choix, aux modélisateurs,
de modéliser n’importe quels aspects (fonctionnels, informationnels, ressources et/ou

organisationnels) du systéme, séparément ou avec d’autres asp