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INTRODUCTION.

La gestion des processus métier de l'entrepriseafglais BPM : Business Process

Management) est, ces dernieres années, un desgajets de préoccupation des entreprises.
Elles y sont poussées par leur constante nécesbdpegmiser leurs processus pour rester
compétitives sur leurs marchés mais également gesiraisons d'ordre réglementaire comme
la certification qualité par la norme ISO 9001 au réforme Bale Il sur les risques
opérationnels dans le secteur financier.

La base de toute démarche de BPM consiste erstaipigon des processus métiers de
I'entreprise. C'est a dire del'ehsemble des activités internes d'un métier dobjectif est de
fournir un résultat observable et mesurdbl&et98]. D'abord sous forme textuelle, les
processus sont de plus en plus modélisé par dessepations diagrammatiques avec
I'avenement de nombreux standards et méthodesededié

De plus en plus d'éditeurs de logiciels de BPMwAyY, Boc, Computer Associates,
IDS Scheer, IBM, llog, Intalio, Mega, Popkin, SegBed, ... pour ne citer que quelques-uns
uns des principaux) offrent des produits qui petemetla modélisation mais aussi I'exécution
ou la simulation.

C'est ce dernier point qui est le théme du pragetecherche entre France Télécom et
le GREYC (Groupe de Recherche en Informatique, anAgtomatique et Instrumentation de
I'Université de Caen) intitulé : "Représentatioteractive de processus métier" dont ce
mémoire est le fruit du travail d'un stage de mois dans ce cadre.

Le constat de départ stipule que les représenttijpaphiques sont trop abstraites
pour se faire une idée précise du comportementpdesessus en cours d'exécution. Elles
masquent a l'observateur la vision des différemstances de processus qui s'y déroulent.
Elles ne permettent pas de se rendre compte descudgions qu'une ou plusieurs
modifications peuvent avoir sur I'ensemble quiéard@bdélisé. La simulation devrait répondre
a ces préoccupations. Mais force est de constateteg offres actuelles sont trés décevantes.

Il en existe actuellement deux grandes familles:



- dans la premiere, les simulations consistentaduér les processus modélisés par un
simulateur de type 'boite noire' qui délivre deardités de données récupérables dans des
feuilles de calcul. Il faut définir auparavant leeeario qu'on souhaite évaluer, qu'il faudra
faire rejouer autant de fois qu'on aura de modibca a apporter aux processus. Mais,
surtout, on ne voit rien s'animer sur I'écran.

- dans la seconde famille, les simulations sontype visuel. Mais, la plupart des
offres ne montre qu'une animation des éléments allela par des changements de couleurs
sur des exeécutions successives. |l n'y a pas dehildé de soumettre un scénario, ni de
modifier les processus en cours de simulation.

Le projet se base sur cette constatation pourggerpd'aller plus en avant sur ce plan
en appliquant les techniques actuelles du domaad'adimation visuelle et sonore a la
simulation de processus métier. Il souhaite y @&joua possibilité d'effectuer des
modifications directement depuis I'animation etisgide se rendre compte visuellement et
dynamiguement des conséquences sur les actewrs gtstances de processus. Ce type de
simulation semble parfaitement adapté a I'évaloaties évolutions des processus métier au
sein d'une entreprise et sera tester sur le camlidation intitulé "Représentation de
processus meétier d'une Agence Résidentiels Fraéléedm.". Il peut également s'adapter a
une démarche commerciale de vente de biens ourdeeseprofessionnels, c'est ce qui sera
évalué dans le second cas d'application de "Peafisation de I'offre de service téléecoms
auprés de PME".

Le but est donc de créer un systeme informaticqriaegrésentation interactive de
processus métier. Il sera basé sur un Systeme -Kgdints (SMA) qui animera les
constituants du processus. Les modifications esrastion avec la représentation imposeront
une architecture sous-jacente suffisamment flexpble permettre toutes les reconfigurations
nécessaires en cours de simulation. Il sera cre@uestionnaires intelligents pour déterminer
rapidement quels sont les desiderata de I'utilisat@ matiere de changements par rapport a

I'animation qu'on lui présente a I'écran. Pour cptte derniére soit la plus pertinente possible,



une étude déterminera une panoplie d'objets graphign parfaite adéquation avec les
éléments de processus métier que I'on souhaitésenmer.

Le travail relaté dans ce mémoire s'est portéesupoints suivants :

- L'étude des différentes notations disponiblésedlement en vue de déterminer celle
qui sera adoptée pour les descriptions des progawstier dans le systéme cible. Nous
aurons a l'esprit qu'elle sera destinée a des wxpattiers non-informaticiens. Il faudra
gu'elle puisse s'adapter aux processus externeflecienne compte des ressources, qu'elle
permette de spécifier des scénarios,... Une papoitante de I'étude sera consacrée a
I'enrichissement de cette notation en vue de cdissr modéles exécutables. On sait
gu'aujourd’hui aucun modeéle ne propose ces fonwidds qui sont nécessaires a toute
animation de processus.

- La recherche d'une architecture assez flexilar prépondre aux besoins de
modifications dynamiques de la représentation dadkescription des processus en cours de
simulation. Elle devra étre compatible avec I'séition d'un Systeme Multi-Agents comme
moteur de la simulation.

- Les spécifications fonctionnelles d'une solutam plate-forme de Représentation
Interactive des Processus Métiers, viendront ctdtwe mémoire. Elles donneront notre
vision de la mise en application des différentsfmivus dans les deux études précédentes.
Elle servira de base a I'élaboration de la premiérsion du prototype logiciel.

Pour une parfaite compréhension du travail efi&cbhous invitons le lecteur a prendre

connaissance dés a présent du document préparatgi®jet qui se trouve dans l'annexe |.



1. LES NOTATIONS DIAGRAMMATIQUES.

La base de notre projet sur la représentationdative de processus métier consiste en
I'étude des différents standards de notationsastLes objectifs sont de déterminer :
- s'il existe une notation plus adaptée a notogeprue les autres.

- si elle couvre I'ensemble des besoins et, sicmmment y remédier.

Nous allons donc tout d'abord nous intéresserdaux principaux standards que sont
UML (Unified Modeling Language) et BPMN (Business&ess Modeling Notation). Puis
nous aborderons des aspects complémentaires gue faornissent deux techniques de

modélisation de processus : OSSAD et ADONIS.



1.1. U.M.L. (Unified Modeling Language).
C'est un langage de modélisation orientée objeesfuissu du regroupement de trois

techniques de modélisation, la méthode Booch, O®Mjéct Modeling Technique) de James
Rumbaugh et OOSE (Object-Oriented Software Enginged'lvar Jacobson. C'est depuis

1997 un standard de I'OMG (Object Management Grountp://www.omg.org/et plus

précisémenhttp://www.uml.orgj).

U.M.L couvrant lintégralit¢ du domaine du dévglement objet, nous ne nous
intéresserons qu'aux vues qui permettent la repiesen de processus métier. Il s'agit des :

- Diagrammes de cas d'utilisation (USE CASEYS).

- Diagrammes de Séquence.

- Diagrammes de Collaboration.

- Diagrammes d'activité.

1.1.1. Le diagramme de cas d'utilisation (USE CASEYS).
C'est la seule vue statique dont nous ayons heSkénpermet d'avoir une vue externe

de haut niveau du systéme en interaction avecrsaroanement.

On trouve les acteurs (humains ou non) qui y npouen rdle précis. Un cas
d'utilisation spécifie de facon trés abstraite (ee phrase) ce que le systeme fait suite a une
sollicitation précise d'un acteur. Il peut y avair seul ou plusieurs cas d'utilisation regroupés

en un paquetage. Cet ensemble décrit les objelctifysteme.

reetren d'une
enﬂepnee
Entrepreneur Admrmetretren

e’ .r
e.é' it fﬁ‘rg

.-\{'F -

-re[m{ aur=

vy
Choix farme nmgmhemen nmnmhenﬁc
juridique THA

Figure I.1 Diagramme des cas d'utilisation.




Ce diagramme permet une certaine décompositiocegaéi systeme d'inclusions et
d'extensions noté par une fleche en pointillés.
Du point de vue de la représentation des prosessitier, il permet de modéliser les

processus dits abstraits avec leurs acteurs.

1.1.2. Le diagramme de séquence.
Il forme, avec le diagramme de collaboration,deggrammes d'interaction de UML.

Le diagramme de séquence montre l'organisationdestip des échanges entre les objets du
systeme. Ces objets sont matérialisés par leuredige vies en pointillés qui devient un trait

épais lorsque l'objet est actif. Le temps s'éceuleant I'axe vertical de haut en bas.

Inscriptian
| Doszsier inscription RO | Pute n

notari & RC

Entrepreneur I Hotaire T Registre du T

Commerce
1

Frép are——ff I : i
[]—EffEE'tUE—.‘ Est emvoe
———FE=t gjoute————— :

:I—Valide

E=t transmi
1
L L Trait

h 4

-.-‘1- 'E' Est remroyE :
Figure 1.2 Ijiaqramme de séquence.
1.1.3. Le diagramme de collaboration.

Le diagramme de collaboration est sémantiquenmnivélent au diagramme de

sequence.
1. Prépare
Sllsiny R
: Entreprensur 2. Effectue
7. Estremvoyée 4 R I:IAEIE S =
MHotaire
3. Estajouté
Inscription RC |

Dossier inscription RG
6. "falide 4. Esttransmis

4. Traite

Employe RC

Figure 1.3 Diagramme de collaboration.
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Il montre également les échanges entre les athjesysteme mais en s'attachant a

montrer I'organisation spatiale.

Un aspect d'ordonnancement est donné par une niati@nodes messages.

1.1.4.

Le diagramme d'activités.

Il décrit le déroulement d'un processus formaliséplus souvent dans un cas

d'utilisation. Les activités sont représentées gas 'boites’ reliees par des fleches de

transition. On marque un début et une ou plusitss

Au niveau des structures de contrdle, on trouvdkasion symbolisée par un losange.

Il'y a aussi la barre horizontale, qui suivantesi fleches divergent ou convergent, matérialise

le parallélisme ou la synchronisation.

Responsabilita

Entreprise M otgine Registre commerce
. . \-ﬁl‘ifie.r Inscription
inseription impozsible @
Inscription Fas O
facultative d'inseription
Inzcrption Inscrir\e
obligatoire 2, entrapnse |
ot %2 Ordonnance]. -~~~
sur le registre du
commaerce Raizon sociale
Choix raison ooeup de
sociale
':hOiI_ type | Raizon sociale e
EEENE ! dispaonible Con=tatation
authentique
,.{:\
Rezponsabilité [ Officializer '}
limites \ !

@ Riecevoir
eonfimmation

illirmitée

Figure 1.4 Diagramme d'activités.

Il est possible d'y montrer des flots d'objetss(iglie des factures, des formulaires,...)

avec leurs états successifs.
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Les couloirs d'activités apportent une dimensiogaoisationnelle en attribuant la

responsabilité des actions a accomplir a I'engiéeidiée en téte du couloir.

1.1.5. Conclusion sur UML.
Nous reprochons, tout d'abord, a UML le découpagelusieurs modéles qui, selon

nous, n'est pas adaptable a l'utilisation par yexmétier telle que nous la souhaitons dans
le projet. Dans notre systéme, nous souhaiteriaes 'gxpert décrive les processus par le
biais d'une interface unique donc, a priori, sur asul modele. Ceci pour faciliter les
modifications mais aussi pour lui éviter les "vaient" entre plusieurs modéles.

Elle est aussi tres générique et marquée papcaion de langage de modélisation
objet dont I'objectif est I'implémentation infornate.

Le manque de spécialisation de certains élémentslad notation comme les
événements ou les activités laisse a penser qtanseprocessus métiers ne pourront pas étre
modéliser convenablement par ce langage. La sémuantrop faible, notamment au niveau
du diagramme des activités, oblige a masquer osrtaspects spécifiques des processus
métiers. C'est le cas, entre autres, des annutatites regles métiers, de certaines décisions
complexes.

La possibilité d'utiliser des stéréotypes, quitstes extensions du meéta-modele par
l'utilisateur, permettrait d'adapter UML a la masiélion des processus métier mais ce serait

au détriment du standard.
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1.2. B.P.M.N. (Business Process Modeling Notation).
Il s'agit d'une notation spécialisée processusemét'est un standard relativement

‘leune’ (version 1.0 de mai 2004), qui ne s'ins=gsas directement a l'implémentation. Le but
recherché est de proposer une notation qui permeegperts métiers de décrire de facon
graphique leurs processus. Elle vient donc remplamges les descriptions textuelles non
standardisées qui étaient utilisées jusqu'alorsralson qui sous-tend est de faire collaborer
les décideurs métiers, qui ont la maitrise d'ouvdeg leurs processus et les informaticiens qui
en sont les maitres d'ceuvre. Elle est développele @PMI (Business Process Management

Initiative (http://www.bpmi.org)).

Dans BPMN il n'y a qu'un seul diagramme appelé BRD (Business Process
Diagram). Il a de nombreuses similitudes avec usgmimme d'activites d'UML. C'est
d'ailleurs une des volontés de départ des memlur&Pi| et certains pensent que les deux

standards évolueront conjointement, le BPMI étamtniore de 'OMG.

L'approche est faite sur un seul plan celui desgssus. On part de ceux de plus hauts
niveaux et on établit une sorte de hiérarchie desgoocessus pour atteindre le degré de
granularité le plus fin que sont les taches. tGirs approche dite 'top-down'.

Au niveau d'abstraction le plus haut on ne troangre des processus abstraits ce qui
donne pratiquement la méme vision que dans unahage des cas d'utilisation d'UML.

De plus, les messages échangés y figurant égaleteeBPD reprend sur le méme
diagramme une grande partie de la sémantique dgsadimes d'interaction d'UML.

Mais BPMN apporte de nombreuses autres amélioiatiola notation graphique de

processus meétiers.
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1.2.1. Les activités.
Il'y a tout d'abord la tache élémentaire, c'edir@a non décomposable et que I'on ne

peut pas interrompre en cours. Elle est représgraeean rectangle aux bords arrondis avec,
au centre, un texte court donnant une descripgocedjui S'y passe.

Du fait du principe de composition-décomposition, trouve le sous-processus qui,
quand il est dans sa forme réduite, se note conmaé¢ache mais en y ajoutant le symbole '+'.

D'autres spécificités peuvent étre adjointes atixités :

- la répétition de type boucle qui correspond fatene algorithmique 'tant que'.

- la répétition de type multi-instances corresgond a un 'pour chaque'.

- la compensation marque une activité associéeeaautre et déclenchée dans le cas
d'une annulation ou de I'échec d'une transactiancampensation rétablie la situation qui

existait avant le début de l'activité a laquelle ekt associée.

Activites
. Sous-processus
Tache reduit
Boucle Instances Multiples Boucle Instances Multiples
Compensation Compensation

Figure 1.5 Les types d'activités.

Le type ad-hoc correspond a un groupe d'actid@# |I'ordonnancement précis ne

peut étre déterminé a l'avance. C'est donc un tgesous-processus uniquement. Pour
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lillustrer, on peut donner I'exemple de la rédactd'un livre. L'auteur doit taper le texte, le
mettre en forme, chercher ou créer des figurest Qe processus ad-hoc car il choisit selon
sa convenance l'ordre de ces taches qui peut \duerlivre a un autre mais également en
fonction de l'auteur.

Dans sa forme développée un sous-processus @siitégbar un rectangle pouvant

porté le pictogramme de son type.

Figure 1.6 Forme développée du sous-processus.

1.2.2. Les événements.
La notation BPMN est riche au niveau de la spédiiibn des événements. Elle les

classe en trois catégories :

- Début: ce sont les événements recus qui déclenchegmtogessus.

- Intermédiaire: ils interviennent au cours du processus sans @ela le déclencher
ou le terminer. Ce sont des événements qui affedtenours du processus lors de leurs
survenues. lls peuvent étre recus ou eémis.

- Fin : tous les événements qui terminent un processusiasous-processus. lls sont
soit une fin totale du processus soit la fin d'anssprocessus avec I'émission d'un événement

vers le sous-processus suivant.

Ces trois catégories sont déclinées en neuf types:
- Message correspond aux messages échangés entre lesygzarts.

- Temps: permet de noter des événements de type temf@xredpres 2 heures; tous

15



les lundis a 9H,...).

- Exception: sert a la prise en charge d'erreurs.

- Annulation: permet de spécifier qu'une possibilité d'anmutaest envisagée. On la
trouve le plus souvent dans des sous-processus @gsitransactions.

- Compensation sert a associer un sous-processus qui supprieenaodifications
effectuées suite a une annulation ou a I'écheedtfansaction.

- Regle: matérialise le déclenchement d'une régle méeer. progression du CAC40
> 10%; stock < 10 unités).

- Lien : permet de relier directement la fin d'un proossau début d'un autre
généralement dans un autre BPD.

- Terminaison indique que l'on a atteint la fin compléte dagassus.

- Multiple : est utilisé pour indiquer que plusieurs événdmete types différents

peuvent intervenir en produisant les mémes effets.

Evéenements
Début Intermédiaire Fin

o O O

TYPES

Message
Temps @

Exception
Annulation

Compensation

Regle @
Lien @

Terminaison

Multiple ()

o SN

Olnlolcdelelo)
®E® OX® O

®»

Figure |.7 Diagrammes d'événements.
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On remarque que, bien évidemment, tous les typgsenvent pas étre déclinés dans

chague catégorie.

1.2.3. Les connecteurs.

lls servent a montrer l'organisation des diffésdiix dans un processus. On compte

trois catégories de connecteurs dans BPMN, lesdiiséquences, les flux messages et les

Flux non controle Flux message Association
> O o e e — A
Flux conditionnel Association directionnelle
Flux par défaut
"‘x ot

associations.

Figure |.8 Les connecteurs.

Les flux de séquences matérialisent l'enchainerdest activités pour réaliser le
processus. lIs existent sous trois formes. Le flom contrélé qui fait un enchainement direct.
Le flux conditionnel qui permet de définir une eagsion (on parle alors d'une garde) qui doit
étre vérifier pour pouvoir emprunter cette voieett€ forme permet également de gérer les
cas ou les conditions de sorties d'une activité saitiples et non-exclusives (équivalent a la
structure algorithmique du ‘case of'). Le flux pl@faut vient la compléter en indiquant quel
chemin prendre dans ce cas ou aucune des gardésxdesnditionnels n'est vraie. A notre
sens cela fait double emploi avec la structureahdréle du type 'OU' inclusif disponible que
nous verrons plus loin.

Les flux messages sont utilisés pour montrer tdsmmges de messages entre deux
entités organisationnelles matérialisées par datics d'activites. Ces flux s'arréteront a la
frontiére du couloir si I'on ne détaille pas lefiaies qui s'y déroulent. Dans le cas contraire,
ils relieront les activités impliquées chez l'unéatre.

17



Les associations servent a rajouter des informatimi BPD comme, par exemple, des
annotations. L'association directionnelle serasé conjointement a des objets de données

(formulaires, factures,...) pour en montrer le pars.

1.2.4. Les structures de contrble.

Comme pour les évenements, les quatre naturestrdetuses de contréle se
différencient par I'adjonction d'un pictogramme @ntre de la figure de base qu'est le

losange. Une courte description donne la décisioty @st prise.

Type 'OU' exclusif (XOR) :

Sur des données ou

Sur des événements

Type 'OU' inclusif (OR)

Type complexe

Type 'ET' parallélisme (AND)

Figure 1.9 Les structures de contrdle.

Le type OU exclusif (XOR) est une structure querrpet de montrer les différents
chemins que le flux peut prendre a un point préesdécision. Mais, seulement un sera
choisi. Il est de deux natures, soit il porte ses daleurs de données du processus comme par
exemple le montant d'une commande pour une rerfiesg.cSoit, il s'agit d'évaluer la nature

d'événements recus : une réponse par ‘oui' omngard'un organisme de crédit.
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Le type OU inclusif (OR) est celle qui perm&valuer tous les chemins possibles de
facon non exclusive. On peut se représenter céttetgre comme le regroupement de
plusieurs alternatives élémentaires indépendatiesi, tout ou partie des chemins seront
empruntés. Il faut toujours prévoir un chemin péfadt dans le cas ou aucune des conditions
ne serait vraie.

Le type complexe sert a définir des décisionssguit des compositions des différents
types précédents. Il peut aussi étre utilisé darmas d'expressions complexes que l'on ne peut
réaliser avec les types de base, comme par exemplajnimum de conditions vraies parmi
une liste.

Le type ET : le parallélisme (AND) crée et symmfise des séquences en paralléle.
Pour la synchronisation, il peut s'agir de séquemcéées par une structure de type ET ou de

type OU inclusif.

1.2.5. Les objets symboliques (Artefacts).

Ce sont des notations supplémentaires qui pemetie rajouter des informations
complémentaires servant a améliorer la compréhemkigprocessus modélisé.

Les objets de données sont particulierement isgé@rdgs puis qu'ils donnent la
possibilité de matérialiser des objets qui sorisés et modifiés par le processus. Ce sont des
documents (électroniques ou non), des donnéesaatres objets qui peuvent étre associés a
un flux de séquence. Mais aussi, en entrée ourgie sune activité a l'aide d'une association
directionnelle.

Le standard a prévu la possibilité de notifierséeétats successifs. Cette fonction est
tres importante puisque certains experts métigncipalement du tertiaire, ont une vision de
leurs processus qui est du type "document-éta's dbjets de données leur permettent que
spécifier les états successifs des documents touweéstant dans une approche "événement-

action” qui est la base de BPMN.
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Objet de Données

HNom
[etat]

Figure 1.10 Les objets symboliques.

L'annotation permet au rédacteur d'ajouter tolg#gsnformations qu'il souhaite et de
les relier a la partie du processus concernée.
Enfin les groupes servent a délimiter une partie pdocessus que l'on souhaite

nommer ou annoter.

1.2.6. Les couloirs d'activités.

On retrouve ici le méme principe que dans les rdiagnes d'activités d'UML qui
consiste a utiliser des couloirs pour montrer kesponsabilités de chaque acteur dans le
processus.

lls se présentent sous deux formes selon le dgE&composition souhaité. Il 'y a le
type 'Pool' ou le couloir représente un participant processus. Ce peut étre une entité
organisationnelle comme une entreprise ou un ée&gque (client, fournisseur,...).

Le type 'Lanes' permet d'affiner la vision préa#d en y ajoutant des divisions. Le
standard n'impose pas d'usage particulier de cetebaElles sont généralement utilisées pour

représenter des réles internes (directeur, se@étdiou des départements au sein de la méme

20



organisation.

Couloirs d'activites
Type 'Pool’

Nom

Type 'Lanes’

Nom

Nom

Figure 1.11 Les couloirs d'activités.

1.2.7. Exemple de BPD.

@ Chaque jeudi

o

Reduction a
2 propositions|

I

Liste
définitives
résolutions

Cycle de
discussion

[9a:]

Non vertir de
odifier leurs

Preparation
résultats

otes

Publication Resultats
site web par mail

Annonce des résolutions
Avertissement de date butoir

Ouverture du scrutin
voles
Avertissement de fin de scrutin

Non
em!}rss Reduction du
avertis? Nb de votants

Relance des
Nen Votants

messages des résultats des vot

Relange

i
L]

MEMBRES DU VOTE

Figure .12 BPD d'un processus de vote électronique
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1.2.8. Conclusion sur BPMN.
BPMN offre une notation qui couvre plus correctatrles besoins en modélisation de

processus métier qu'UML. Les avancées au niveda dpécialisation des événements, des
structures de contrdle et de la prise en considésatle phénomeénes comme les annulations
et les compensations font de BPMN la notation ls ppécialisée dans ce domaine. C'est
d'autant plus remarquable que la gamme des diagearest peu étendue. Elle permet, de la
sorte, aux experts métier de I'acquérir rapidements'inspirant largement des diagrammes
d'activités d'UML, elle sera facilement compréligiles par des informaticiens déja
utilisateurs du langage de modélisation de I'OMG.

Son plus grand avantage se situe au niveau dpéldasisation des activités et des
evénements. BPMN répond aux besoins de modélisdéerprocessus métiers actuels baseés
sur le workflow ou contenant des transactions conuiest le cas pour le commerce
électronique (Business to Business, Business ta@uoaer,...)

La vision des processus sur plusieurs niveaurmsteciable pourvu qu'on utilise une
version électronique du BPD. Cela permet d'aller ginéral (processus abstraits) au
particulier en gardant une sémantique commune.

Nous regrettons que le mapping avec le langageaition BPEL (Business Process
Execution Language) qui est défini dans la norragoas encore vraiment pris forme dans les
produits commerciaux. Et plus généralement, ge'isait pas défini de format d'exportation
similaire a XMI (XML Metadata Interchange) qui dat syntaxe XML d'échange pour les
modeles UML. Il faut incontestablement que la comauié BPMN fasse des efforts dans ce
sens pour imposer sa notation.

Pour nos besoins en simulation et animation, Iei ghvére satisfaisante pour la
description opérationnelle des processus métierpdavoir d'expression de la partie
organisationnelle, qui n'est guere plus fort gaesdUML, ne nous convient pas. BPMN ne
permet qu'une division des entités organisatioeaedh réles. Il lui manque la possibilité de

modéliser les acteurs réels et les ressourcesisag@mnelles.
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1.3. Les apports d'OSSAD et d'ADONIS.
Il est intéressant de se pencher sur ces deuritees de modélisation de processus

parce qu'elles ont développé considérablementsiarviorganisationnelle plutét réeduite dans
les deux notations précédentes. Ceci est partientiéent bien montré par Glassey et
Chappelet dans leur étude [GCO02].

C'est un point que nous devons développer potre mrojet pour, par exemple,

prendre en compte des modifications liées a lattre organisationnelle.

1.3.1. OSSAD (Office Support System Analysis and Design).
C'est une méthode élaborée fin des années 198dugorogramme européen ESPRIT

(European Strategic Program for Research in Infaoma echnology).

Elle est articulée en deux plans. Le modele aibsjta est une vue de haut niveau
montrant les objectifs a la maniere d'un diagrandas cas d'utilisation d'UML. Et les
modeles descriptifs :

- le modeéle de réles montre les échanges entrélies internes et externes.

- le modeéle de procédures est une vue intermédipir détaille les processus définis
dans le modele abstrait. Il est trés proche d'agrdmme de collaboration.

- le modele d'opérations détaille un processuforation des roles et du temps. Le
formalisme en couloirs s'apparente aux diagramneedivtés et aux BPD. La distinction
entre les rbles internes et externes y est faideérent. C'est une notion qu'on ne retrouve
que dans OSSAD et qui pourtant a sa raison d'exsteeffet, on peut tres rarement détailler
autant la partie d'un processus s'effectuant eordate I'organisation qu'en interne. Une
autre possibilité tres intéressante permet de septér des ‘'outils' c'est-a-dire des moyens
organisationnels servant a la réalisation d'uneatio®.

- le modéle d'unité organisationnelle qui montestructure hiérarchique avec les
acteurs nommeés donc réels et leurs roles. C'eshwarecée indéniable qui permet de faire le

lien entre les processus et les ressources hunden&gganisation.
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Administration

Fegistre du commerce

bladame

Directeur RC

Pdonsianr X

Emplavé RC

Figure 1.13 Modele d'unité organisationnelle.

Ce modéle nous intéresse tout particulierement potre simulation puisqu'il nous
donnera des informations sur le nombre d'acteulesuetrépartition précise sur les réles avec

parfois des acteurs qui en ont plusieurs.
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1.3.2. ADONIS.
Il s'agit ici d'une méthode propriétaire crée famrsocieté BOC (Business Objects

Consulting :http://www.boc-eu.com/ Elle propose un logiciel qui la reprend et qarmet

de modéliser et de simuler des processus.

Elle dispose de trois types de modéles :

- la carte des processus qui est la vue de heganid'abstraction.

- le modéle de processus opérationnel qui estti@iicet qui se présente encore sous la
forme de couloirs d'activités. Comme dans OSSADpent y matérialiser des ressources

guelles soient de type données ou organisatiorselle

Figure 1.14 Les types de ressources d'ADONIS.

- le modéle d'environnement de travail modéligs fprécisément la structure d'une

organisation en terme de personnes, de réles leigdachies. Ce modéle peut étre complété
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par les mémes informations de ressources quedeggentes pour les rattacher a un réle ou a

une unité organisationnelle.

Figure 1.15 Modeles d'environnement de travail.

Ce modele organisationnel d'Adonis vient comblemanque crucial chez les autres
notations. Il permet de décrire I'organisation leédlans laquelle le processus se déroule.
répond parfaitement a la question du 'Qui avec Quoi

La liaison avec le plan opérationnel s'effectue lgabiais des rbles. Le modele
d'environnement de travail d'Adonis nous donneiseoom des acteurs réels qui endossent le
réle. Il situe ces acteurs dans leurs unités osgdionnelles respectives. Ainsi par cette
décomposition en réles, acteurs et unités orgaoisatlles, il devient aisé de spécifier quelles
ressources sont disponibles a tous les niveauwidgihisation.

Ce n'est pas si étonnant qu'Adonis dispose diumadeeéele. En effet, comme nous
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l'avons dit lors de sa présentation, la société B@pose un simulateur des processus
modélisés par cette méthode. Or pour pouvoir simuie tant soit peu correctement des
processus meétiers, il faut une modélisation dgdisationnel tenant compte des acteurs et

des ressources mises a leur disposition.

1.3.3. Conclusion sur OSSAD et ADONIS.
Ces deux notations fournissent des exemples délimations organisationnelles tres

développées. Elles nous ont appris que le plann@gidonnel est d'une importance toute
aussi grande que l'opérationnel dans les procesétier. Leur étude nous montre ce qu'il est
nécessaire de modéliser sur ce plan pour commléiezctement la partie opérationnelle.

Le modéele d'environnement de travail d’ADONI$ lesplus abouti. Il regroupe sur
un seul modéle les unités organisationnelles, désues, les ressources et les roles. Il définit
clairement les relations qui existent entre cestémtl|l compléte parfaitement la vue
opérationnelle en donnant des informations telles gar exemple, le nombre d'acteurs pour
un réle, les acteurs a réles multiples, les resssudédiées ou partagées, etc.

D'OSSAD on retiendra la distinction entre les sbleternes et externes a
l'organisation. Cette notion est importante cae @llduit qu'un rGle externe ne se traite pas

comme un interne puisque l'expert métier n‘en @angwision partielle.
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1.4. Conclusion sur les notations diagrammatigues.
De cette étude des principales notations perntddianodélisation de processus, nous

pouvons déduire une solution qui répond aux besiensotre projet.
Nous pensons qu'il est nécessaire d'avoir deug digtinctes, une opérationnelle et
une organisationnelle. Nous utiliserons les notidasréles et de ressources pour établir la

liaison entre les deux modéles.

14.1. Le modeéle opérationnel.

En ce qui concerne l'opérationnel, il est indélei@iue BPMN s'impose devant UML
par sa relative simplicité et son fort pouvoir gession. Comme nous l'avons déja
mentionné, son modéle unique (le BPD) est un gioatordial pour un travail efficace avec
les experts métiers : ils savent généralementrédenirs processus en disant comment cela se
passe. De plus, en tant que standard de notatthé déx processus métier, elle apporte toute
la sémantique spécialisée a ce domaine.

Elle reprend un formalisme trés ancien et répandlui des organigrammes (ou des
‘flowcharts' de J. Von Neumann, A. Buks et H. Gtifas créés en 1946), dont on retrouve les
grandes lignes (activités, transition, décisiongjans chaque notation. De part sa simplicite,
ceux qui n'y seraient pas déja habitués pourracqiérir rapidement.

Il faut prévoir d'étendre la notation BPMN qui diespose pas de la possibilité de
modéliser ['utilisation de ressources. En effegénbiue les ressources appartiennent a la vue
organisationnelle, la vue opérationnelle doit doriee activités qui les nécessitent. Le plus
pratique, a notre avis, est de les concevoir com@seobjets symboliques et de les relier aux

activités qui les utilisent par un lien de typecasation.

1.4.2. Le modéle organisationnel.

Pour la vue organisationnelle, c'est a dire aglliieconcerne les processeurs (hommes
et machines) des processus métiers, nous préognisomodele inspiré de I'environnement
de travail d’ADONIS. Nous pensons qu'il est nédesshy ajouter la notion d'acteurs internes
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et externes comme dans OSSAD. En effet, les rédesres ne pouvant étre aussi détaillés en
qualité et en nombre que les roles internes, lareate leurs agents au sein notre plate-forme
de simulation sera différente.

C'est une vue de cette nature qui nous permedtcicevoir notre représentation des
processus a base d'agents logiciels. Ces dermentast des acteurs réels, elle permettra de
leur attribuer le ou les rdles qui leurs incombentpar conséquent, les parties de processus
dont ils ont la responsabilité.

Les ressources seront également simulées pagdassdogiciels. Ce modele donnera
individuellement leurs appartenances aux différenentités organisationnelles. Nous

respecterons, de la sorte, leur utilisation rgedlieles acteurs au sein de l'entreprise.
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2. LES ENRICHISSEMENTS DE LA NOTATION.

Nous avons au chapitre précédent déterminé uraiowtqui sied bien a notre projet
par I'étude des principales méthodes en matiénmatielisation de processus. Elle va nous
permettre de créer des modéles qui sont une atistrate la réalité. Ce sont des ensembles
de signes et de textes qui vont permettre a $atdiur par interprétation de se faire une
représentation mentale du processus.

On peut alors se demander si une simulation,-&égte une animation du modéle
proche de la réalité, peut étre directement obteBeela méme maniére que l'utilisateur a
besoin d'interpréter, donc d'utiliser des informasi supplémentaires qui lui viennent de sa
propre expérience, le modéle a besoin d'étre @npar obtenir une simulation.

Nous allons détailler maintenant quels sont llescbissements nécessaires a nos
modeles opérationnels et organisationnels dansgi@de créer des simulations de processus
métier telles qu'elles sont définies dans le préjatparticulier ceux qui permettront de rendre

les modeles exécutables et animés graphiquemetitiflegsation d'un systeme multi-agents.
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2.1. Les enrichissements du modeéle opérationnel.

2.1.1. Les instances d'exécutions de processus.

Un processus métier est constitué de l'ensembl@ctevités internes d'un métier dont
l'objectif est de fournir un résultat observablenetsurable. Lorsqu'on dispose du modele
opérationnel, on est en possession d'une vue #bstnantrant I'ensemble des possibilités
offertes & chaque exécution en terme d'opérati@fifeétuer.

Pour animer des exécutions de processus, il fant dyénérer des instances de
processus ayant chacune un parcours et une dukée gei lui sont propres. Il est nécessaire
gu'elles aient une certaine consistance au seimoti® systéme pour pouvoir les faire
s'exécuter mais surtout les représenter graphiquepugsque c'est I'objectif principal. Il faut
également les différencier par des notions de véttmet de priorité. En effet, ces critéres
permettront de voir se manifester les phénomenggygers que nous recherchons tels que
les sur ou sous occupations d'acteurs, les étatBlele d'attentes des instances d'exécutions a
certains stades,...

En fonction du type de plate-forme logicielle qarvira a la simulation, on pourra
utiliser un systeme a jetons circulant entre lgdvié€s ou mettre en place une gestion en
multithreading.

Il arrive que plusieurs instances d'exécutions ghéme processus se déroulent en
méme temps dans la partie sous la responsabilitéadteur. C'est le cas, par exemple, quand
une instance d'exécution est en attente d'une sépbacteur utilise ce temps d'attente pour en
traiter une autre. Il sera nécessaire de mettrglage une gestion 'multi-instances’ avec des

regles de répartition du temps (limité pour ceeadt pour refléter le comportement attendu.

2.1.2. L'événement déclencheur.

On sait qu'un processus a toujours un début seuh Qu'il est pratiguement toujours
déclenché par un événement extérieur (sauf datarercas de regles métier comme stock<
10 unités). C'est donc la survenue de cet événed@incheur qui créé une instance de
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processus.

En fonction de sa nature, la simulation ne sesdgpaéme :

- pour les événements temporels, il suffit qusdsent bien spécifiés (‘tous les lundis’,
'toutes les 5mn’,...) et I'on pourra déclench@rdéeessus a I'aide de I'horloge du systeme.

- pour les événements de type 'régle' les forrerasgnt étre diverses avec parfois des
déclenchements que I'on ne peut guére prévoiaulifa les simuler soit statistiquement soit
par le déclenchement direct de l'utilisateur deldde-forme.

- pour les événements correspondant a l'arrivéerdessage, il faut enrichir le modéle
par une donnée statistique relative a sa survemuendmbre d'événements pour un temps

donné). Selon les cas ce peut étre une quantééfixvariable.

2.1.3. Le parcours et la durée.

Pour ce qui est du parcours de linstance, ceferdk du chemin pris a chaque
structure de contrdle rencontrée. Il faut donc @@oa chaque point de décision du modele des
informations statistiques, fournies par I'expertier¢ donnant la répartition sur les différents
chemins possibles.

En ce qui concerne la durée d'exécution, il esérab par le cumul des temps de
réalisation de I'ensemble des taches effectuéeke quarcours de l'instance, mais également
par I'ajout d'éventuelles attentes. Pour le tempgédution d'une tache, la encore, c'est
I'expert métier qui peut donner une estimationl datidra rajouter au modéle. Ce peut étre
soit un temps fixe soit un temps qui va dépendriadelumétrie a traiter.

Les délais d'attentes peuvent étre de plusieutse® Il y a tout d'abord I'attente entre
la survenue de I'événement déclencheur et sagmisbarge par un des acteurs du processus.
'y a aussi les attentes dues aux synchronisatmnsa l'indisponibilité de ressources

organisationnelles.
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Figure 1.1 Processus commande annoteé.

La figure ci-dessus montre un exemple d'annotati@tessaires a la simulation dans
le cas du traitement d'une commande. On s'apefgeitcertaines taches on des durées fixes
(réception, paiement,...) et d'autres des duréegablas (préparation, facturation) car elles
sont proportionnelles a la volumétrie de la comneand

Le test 'acceptée?' doit étre pourvu d'une réjmartstatistique donnée par I'expert de
maniere a se rapprocher le plus possible de laédals de la simulation.

L'événement déclencheur a une indication de cadend permettra de créer des

instances d'exécutions distinctes de ce processus.

2.1.4. De la globalité a I'individualité.

Le modeéle opérationnel donne une vision du pracessétier tel que l'expert le
congoit, c'est-a-dire dans sa globalité. Nous adame sur un méme graphe le comportement
des différents réles impliqués.

Si nous souhaitons simuler le processus a l'digle si/steme multi-agent ou chaque
agent simule le comportement d'un ou plusieurssrigcis, il faut pouvoir extraire du
modele opérationnel la ou les parties qui le careest qui se matérialisent par un ou
plusieurs couloirs d'activité.

Mais, afin de ne pas perdre d'information, il fanhoter chague connecteur entrant ou
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sortant franchissant la frontiére du couloir di@tdi Ceci est nécessaire pour pouvoir refaire
les liens entre les différents acteurs lors deétakon du processus par la plate-forme de
simulation.

Nous allons appliquer cette transformation sxeheple suivant :

Figure 1.2 Modéle opérationnel global.

Nous avons sur la figure précédente un processas deux pools (Banque et
Fournisseur) ce dernier ayant deux couloirs (veetedistribution). Pour extraire le
comportement du réle 'vente' et le rendre apte sintaulation par un agent logiciel, nous
devons indiquer vers quelles entités vont les diwx messages et le flux séquence qui
sortent du couloir.

Pour se faire, on peut conserver la sémantiquBRMN est noter les flux messages
comme des événements de type message et matérialigkix séquence final par un

evénement lien comme illustré par la figure suigant

Figure [I.2 Modéle opérationnel individualisé.
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Ce lien terminal correspond a I'envoi d'un messaags le role indiqué. Il doit, selon
les choix d'implémentation, véhiculer le jeton ocasger les parametres de linstance et
terminer la thread. L'instance de processus, rlést pas terminée. Elle va poursuivre son
exécution chez un acteur de role 'Distribution’.

Dans les cas des messages intermédiaires l'iestaste bloquée sur la réception du
message. L'émission va créer un flux en parallélaanéme instance.

Il convient de bien repérer le début et la oufies du processus métier pour que la

plate-forme génere et détruise les instances.

2.2. Les enrichissements du modele organisationnel.
Ici encore, ce sont des données quantitativesvqui nous manquer. Nous ne

traiterons en détail que de l'organisation intggusque dans la plus grande majorité des cas
I'organisation des roles externes échappe a I'egljpgr processus métier.

Au niveau interne, nous avons surtout besoin d'aes informations sur les acteurs.
Il nous faut savoir, par exemple, s'ils sont em@sos temps plein ou autrement, la répartition
de leur temps de travail en cas de rbéles multig@sexiste un systéme d'établi de priorité en

cas de concurrence de plusieurs acteurs sur le m@e)e.

Figure 11.3 Exemple de Modéle Organisationnel aénot
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La figure 1.3 nous montre un exemple d'annotatipossible d'un modéle
organisationnel. On y a représenté un agent X gm@potemps plein (T:100%) jouant deux
réles : le r6le R1 pour 30% de son temps et le R2epour 70%. Cet agent a une priorité
maximum sur le réle R2, ce qui lui confére le pége de prendre en charge une instance
pour laquelle il est en concurrence avec un ageatgouant le méme role.

Les rOles externes, quant a eux, seront traités tur globalité. Généralement, il
s'agit de roles génériques pour lesquels une haiisation est difficile ou trop colteuse en
ressources. C'est le cas pour des roles tels glient(s), fournisseur(s), banque(s),... Nous
choisirons donc de les représenter par un symbuotpie qui est équivalent, du point de vue

de I'abstraction, aux étiquettes en téte des asuitactivités.
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3. UN STYLE ARCHITECTURAL ADAPTATIF.

Le projet de représentation interactive des pmsacesnétier doit permettre la prise en
compte dynamique de tout changement souhaité epaueft. C'est-a-dire, que l'on doit étre
capable d'apporter des modifications tant opéraét@s qu'organisationnelles en cours de
simulation.

La nécessité d'une architecture logicielle a raedtn oeuvre suffisamment flexible,
nous a amené a étudier un style architectural grtra ces attentes : les AOMs : Adaptive

Object-Models.
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3.1. LES"ADAPTIVE OBJECT-MODEL"
Le concept des "Adaptive Object-Model" (AOM) preséds racines chez Ralph E.

Johnson en 1998 dans un article qu'il intitibgriamic Object Modél[Joh98]. Il y relate un
style architectural nouveau qu'il a remarqué ddosigurs démonstrations au OOPSLA'97
(Object-Oriented Programming, Systems, Languages,Applications: conférence annuelle
sur I'Objet de Association for Computing Machine

Ce style d'architecture est utilisé pour rendieéexement extensible un systeme, a tel
point, qu'il peut méme étre étendu lors de son w@tT par des non-programmeurs si les
Interfaces Homme-Machine (IHM) idoines sont a dgpon. C'est une architecture qui est
composée de plusieurs patterns, dont certains emoent directement de l'ouvrage de
référence dans ce domaine Design Patterns: Elements of Reusable Object-Ceknt
Softwaré [GHJV95] du célebre 'clan des quatre' dont Johresst un membre. C'est lui qui
change, plus tard, la dénomination en AOM et cmée équipe de recherche sur ce théme a
l'université de l'lllinois.

Le principe des AOM est de représenter les classssattributs, les relations et les
comportements comme des méta-données d'un doniouoe.ce faire, le modele Objet est
conservé au sein d'une base de données. La sptoificles classes réelles se fait dans un
sous-niveau au précédent par interprétation adigian de ces méta-données qui peuvent étre
combinées et affinées. De cette maniere, une tiolfed'instances spécifiques d'une classe
fortement générique est substituée a la collectlenclasses spécifiques produite par le
mécanisme classique de I'héritage. On distingue &amveaux d'abstraction connus sous les
dénominations trés explicites de Knowledge et Qpmral Level chez Fowler [Fow97]. Cela
permet par la simple modification des méta-donmigesepercuter sur le niveau opérationnel,
sans arréter le systeme, les changements souhaités.

Voyons maintenant plus en détail ce style architat Nous verrons tout d'abord le
patternTypeObjec{JW98] qui permet la création des deux niveaukddiaction en séparant

les entités du niveau opérationnel de leurs 'entitges’ situées au niveau connaissance. Puis
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le patternProperty [FY98] permettant I'ajout dynamique d'attributs atlasses. Enfin le

comportement sera défini & I'aide du pat@®mategy{ GHJV95].

3.1.1. Le pattern " TYPEOBJECT
En programmation orientée Objet traditionnelle,utitise le mécanisme d'héritage de

classe pour créer de nouveau type d'objets damdtlae est proche d'une définition de classe
déja existante. Or, si I'on peut créer dynamiqueree nouvelle instance, on ne peut pas
faire de méme avec une classe. Si l'on souhaitelét un systeme on doit écrire le code de la
nouvelle classe et recompiler.

Dans les domaines ou les changements sont fréquiesst développeurs sont tres
souvent amenés a sous-classer maintes et mainigesle® mémes classes avec les
inconvénients qui en résulte (notamment au nivealadnaintenance et la documentation).
Le pattern TypeObject répond a cette problématique en utilisant undewdeux classes qui
va venir remplacer I'ensemble que forme la classesemultiples sous-classes.

Une premiere classe sert de 'type' a l'autre. Edimprend tous les attributs et
méthodes partagés par I'ensemble des instance€ihe ftype'. La seconde, qui est la classe
des instances opérationnelles du systéme, contiepbinteur qui permet la mise en relation
de l'instance avec son 'type'.

On remargue que ce pattern n'est une solutiondgne le cas ou on sait prédire sur
quels éléments les changements vont avoir lieu.

Nous trouvons cette relation entre deux classdsdésignée par ‘type' qui porte a
confusion avec la notion de type en orienté olijgie( de donnée ou d'objet). Dailleurs, on
retrouve déja ce pattern en 1992 chez Peter Casmdlsmom 'ltem Descriptor' [Coa92] ou en
1995 avec les 'PowerType' [MO95] de James Odelsqgui repris par UML.

Prenons un exemple concret celui des livres daiileothéque publique. La fagon de
traiter ce probléme qui vient tout de suite a Fesgt de représenter chaque livre par une

instance d'une classe Livre. Mais, il y a beaucdiepemplaires de la méme oeuvre ce qui
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apporte ainsi de la redondance d'information. &tiis donc le mécanisme de I'héritage et
faisons des sous-classes de la classe Livre cantées informations relatives a chaque
oeuvre. Nous avons ainsi résolu le probleme ded@rrdance d'un titre, d'un auteur, d'un
éditeur,... Nous avons maintenant un modele ohjet aine classe abstraite Livre et une
multitude de sous-classdsdure 111.1).

Mais le nombre de sous-classes a créer risque tdéaucoup trop important. De plus,
I'arrivée d'un livre n'ayant pas sa sous-classgeeassiter |'ajout du code de la nouvelle classe

et par conséquent une recompilation du systeme.

Figure 1ll.1 Modele Obijet 'classique' des livrasnd' bibliotheque.

L'application du pattern "TypeObject" a cet exeengé traduit par la création de deux
classes. La classe type se matérialise en la dlasgere contenant des informations comme
le titre, l'auteur,... Et la classe Livre classentdbéritent les instances du systeme et qui
contient, en plus de ses attributs de valeurs igées (la cote, prété,...), un attribut oeuvre
servant de pointeur vers le type de l'instakagure I11.2).

A l'exécution, ce modéle objet permet de créd¢ardud’instances de Livre qu'il y a
dans la bibliothéque et autant d'instances d'ceuguesnécessaires. Si un livre d'une oeuvre

nouvelle est ajoutée a la bibliotheque, il suffifabord de créer une nouvelle instance de la
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classe Oeuvre avec les attributs qui y correspdndanis de créer une instance de Livre
pointant sur l'instance d'Oeuvre précédemment cr@e pourra, par la suite, rattacher

d'autres livres partageant la méme oeuvre a cedtarice.

Figure 1ll.2 Modele Objet des livres avec le pattérypeObiject".

L'utilisation du pattern "TypeObject" pose un gesbe au niveau des attributs. Dans
le modéle classique de la Figure 1ll.1, le reccaug sous-classes permet également de faire
varier les attributs en nature et en nombre. DassAOMs ce probleme est résolu par

l'utilisation du pattern "Property” [FY98].

3.1.2. Le pattern " PROPERTY
Le principe de ce pattern est de créer une instgadable contenant une collection

d'attributs. Ainsi chaque instance a une sorteidiéodnaire qui relie un nom d'attribut a sa
valeur. Il faut cependant prévoir des méthodes ptamnt la gestion de ce dictionnaire (ajout,
affectation, suppression,...). Ce mode d'implénmamtales valeurs d'attributs d'une instance a
était décrit pour la premiére fois par Beck sousdm de "Variable State Pattern"[Bec96].
Mieux encore, une classe Property peut étre gréer détenir le nom, la valeur mais

egalement le typd-{gure 111.3). Cela est particulierement nécessaire dans lde#s création
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d'interfaces entre I'utilisateur et le systeme sagis sur ces attributs afin d'éviter des saisies
incongrues. L'interface pourra faire la vérificatigue la valeur entrée est bien du type

attendu.

Figure 111.3 Le pattern "Property".

Si on appligue maintenant le pattern "TypeObjetif’ la classe Entité on s'apercoit
gue les attributs génériques relégués dans laeckassté Type ne pourrons pas bénéficier de
la méme flexibilité que ceux implémentés par legrat"Property".

Johnson et son équipe vont avoir l'idée d'applide pattern "TypeObject” également
sur la classe Property. lls vont ainsi créer unaevale classe au niveau connaissance, la
classe PropertyTypé-igure 111.4). Elle va permettre la création d'instances qut ges types
d'attributs qui serviront dans la classe Propergysnaussi dans la classe EntitéType par le
truchement d'une seconde application (au niveaunassance) du pattern "Property”. Le

modele ainsi obtenu a été baptisé "TypeSquaredisarr de sa forme.
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Figure 1ll.4 le modéle "TypeSquare"

Nous venons maintenant d'établir un modéle objguatre classes qui permet de
définir et de modifier dynamiquement sans arréesyisteme de nouvelles entités. Dans |'état
actuel, ces entités ne varieront que par leurgbatsr Ce modele ne se préoccupe pas du
comportement des entités créées. Si on en resteféaudra avoir recours a I'héritage pour
modifier le comportement.

La prochaine étape consiste donc en I'extensiacedaodele pour permettre de doter

les entités d'un comportement flexible a I'exécutio

3.1.3. Le pattern " STRATEGY'
Le patron "Strategy" [GHJV95] cherche principalema séparer un objet de ses

comportements ( ou algorithmes) en encapsulantieesers dans des classes. Pour ce faire,
on doit alors définir une famille de comportemermts d’algorithmes encapsulés et

interchangeables. Cette famille doit partager mmerfiace commune qui se matérialise en la
classe abstraite Strategyigure 111.5). Cette interface permet d'avoir les parametres
nécessaires aux différentes variantes des algaghidais aussi de gérer les cas ou des

parametres non-nécessaires sont passes.
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Figure II.5 Le pattern "Strategy"

Ce pattern ne permet, cependant, que de manipldsr comportements définis
uniquement lors de la phase de conception donuat évaéploiement de I'application. On ne
peut alors pas intervenir sur ces algorithmesxédietion. Pour y arriver, on doit ajouter un
niveau supérieur, un méta-niveau, qui permettratairenir sur ces comportements. On va
utiliser la technique de la réflexion qui va perreeau systeme d'avoir une représentation de
son domaine et qui lui autorise des modifications.

Pour ce faire, le pattern "Composite" va étre doslau pattern "Strategy".

3.1.4. Le pattern " COMPOSITE"
Ce pattern forme une structure arborescente disengble de composants. Il permet a

la classe cliente de composer et d'utiliser unealgéie complexe d'objets. Il est constitué de
trois éléments :

- La classe Composant est une classe abstraitdétiant l'interface commune
a tous les objets de la composition. Elle compledeopérations de gestion de la composition
(ajout et suppression de descendants). Les méthapleslées sur les composites sont
propagées sur leurs descendants jusqu'a atteméraille qui I'exécutera.

-La classe Composite est la sous-classe des camizoformés de plusieurs

composants (ses fils).
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-La classe Feuille est la sous-classe des comfmsgai ne possedent pas de

fils.

Figure 11l.6 Le pattern "Composite"

Dans les AOMs, I'adjonction du pattern "Composéa"pattern "Strategy" a pour but
de permettre la création de comportements complguesont en général soit des regles
métier simples ou une composition de ces regleseméte motif de conception ainsi créé
porte le nom de "RuleObjects"[Ars00] et vient coétpf le modéle "TypeSquare" pour

former ce que la littérature a coutume d'appeler ¢beur des AOMs"[Joh98,YBJO1,

RazO1]Figure I11.7).

Figure 11.7 le "cceur des AOMs"
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En général les types d'entités, les propriétdesstomportements sont conservés au
sein d'une base de données. Si cette derniere &gbal 'orientée Objet’, les objets du domaine
seront directement instanciés a partir des métadks(Types, propriétés et regles métier).

Sinon, les objets du domaine seront créés demésbase de données classique en
utilisant des fichiers XML par exemple. Cette opiéra nécessitera d'utiliser d'autres motifs
de conception pour étre menée a bien. On poulisenti

- Builder : qui permet de créer des objets comgaepar la spécification de types et de
contenus. C'est une création en différentes étgyigsermet de créer des instances ayant des
représentations différentes.

- Interpreter : qui permet de créer un langagekirde manipulation des objets regles

avec des opérateurs (si..alors ; boucles ; ...)
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3.2. APPLICATION DES AOMs AUX PROCESSUS METIER.
Nous avons précédemment développé le concept @désAqui permet de définir et

de modifier des objets a I'exécution. Nous alloraintenant mettre cette technique en
pratique sur un exemple simple de processus npigren juger les qualités et les défauts.
La plate-forme de représentation interactive ébmste sur un systeme multi-agents,

nous ne parlerons plus en termes d'objets maism'apgiciels.

3.2.1. Le modéle AOM des processus métier.

Il nous faut tout d'abord adapter le modéle desM&Ca la problématique des
processus meétiers. Dans la plate-forme de simulatimus aurons des agents logiciels
simulant les acteurs réels des processus métiesetbnt issus d'une classe AgentPM sous-
classe de la classe Agent de la plate-forme mgéirts employée.

Chaque AgentPM sera associé par un lien «Type@bpson AgentPM_Type. Ce
sont ces derniers qui feront le lien entre les AB®het leurs comportements. lls seront
porteurs de certains attributs : le rGle organsetel notamment.

En ce qui concerne le comportement, nous allarssposer le pattern 'RuleObjects’
des AOMs aux besoins des processus métier. L'adapiarincipale consiste a définir les

primitives nécessaires (tache, envoi et réceptiomdssages,...).

Figure 111.8 le modele AOM des processus métier.

47



Les primitives vont étre déterminées a partir desnents de la notation du
modéle opérationnel que nous avons défini au aafit Il s'agira alors de créer un
ensemble de classes réalisant le comportement élémmeede chacun de ces éléments
('occupation de l'agent pour les taches, la pdsedécision pour les structures de
contrdle, lI'envoi d'un message a un autre agént:lles permettront de créer les
instances qui correctement paramétrées et combinéaeront le comportement des

agents comme nous le détaillerons quand nous aboiééditeur de comportements

(cf. chapitre IV.3).

3.2.2. Exemple d'application.

La figure 111.9 montre I'exemple que nous avoriema (tiré de [Cru03]) et qui va nous

servir a détailler le fonctionnement du modéle AQ&% processus métier.

Figure [11.9 le processus appro.
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Cet exemple montre le comportement d'un role Agprees relations avec trois autres
entités (Application Utilisateur, Place de marchéEgpert). L'élément déclencheur est la
réception d'une demande de devis par l'applicatidisateur. Puis APPRO exécute un sous-
processus de consultation de la place de march& [Bacas ou les produits ne seraient pas
disponibles il en avise I'application utilisate@inon, apres l'avoir fait valider auprés d'un
expert, il transmet le devis.

La transposition de cet exemple dans notre mod&® des processus méetier se

concrétise par la création de trois agents princigamme le montre la figure 111.10.

Figure 111.10 Exemple d'instanciations pour l'agaRPRO.
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L'agent logiciel APPRQui dans la plate-forme simule le comportement diateur
endossant ce role est une instance de la classeNABH. C'est par son lien 'Type' avec
l'agent APPRO_TYPE qu'il se spécialise.

L'agent logiciel APPRO_TYPEest instance de la classe AGENTPM_TYPE. Sa

fonction principale est de donner le comportenpamtlintermédiaire du pattern RuleObject.
Il fait également la correspondance entre le rélgoa comportement. Ainsi si I'on veut créer
un second agent du méme role il suffit de créerinsiance de la classe AGENTPM et de la
faire pointer sur APPRO_TYPE.

L'agent logiciel C_APPR@st une instance de la classe COMPORTEMENT. Gtest
Composites qui est constitué de primitives et cesutomposites. Il est la traduction de la
partie opérationnelle

Sur la figure 111.10, nous avons représenté lesmpers éléments de C_APPRIDy a

tout d'abord une instance RECEP(dem_dedgsha classe RECEP des primitives de réception

de messages. L'élément suivant est un autre corepo§i_Cons_place _marchéuisqu'il

s'agit du sous-processus ‘consulter place de maiChédernier est lui-méme constitué de

primitives telles que :

-----

- ENV(demande_devis,place_marché)

- RECEP(devis)

Cet exemple nous montre la flexibilité de cetteh#ecture. On remarque que si l'on
veut modifier le comportement des acteurs d'un Hogiffit de modifier le comportement
attribué a TAGENTPM_TYPE. Si I'on souhaite ajoutes acteurs a un role, il faut instancier
un nouvel AGENTPM et le faire pointer sur l'ageyd. Il est également possible de préparer
plusieurs comportements pour un réle et les sulestdynamiquement par la modification du
lien 'Rule’.

Toutes ces modifications sont possibles puis@sedbnt apportées a des objets et ne
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nécessitent pas d'avoir a modifier les classesyshi¢me. Il est tout de méme nécessaire que
ces différents objets disposent des méthodes pamhal'effectuer toutes les modifications
souhaitées par les utilisateurs.

Autrement dit, les classes AGENTPM, AGENTPM_TYPEGOMPORTEMENT
doivent étre créer en veillant a étre les plus detep possible au niveau des méthodes
permettant les modifications dynamiques souhaitabiéeleurs instances. Les oublis, eux, ne

pourront pas étre ajoutés en cours d'utilisatiotageate-forme.
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4. SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES.

Dans les chapitres précédents nous avons procéétude des différents domaines

nécessaires a la représentation interactive deggsas métier.

Dans ce dernier chapitre, nous allons nous reagesiird'objet du projet en donnant les
spécifications fonctionnelles de la plate-forme réprésentation interactive de processus
métier.

Nous prendrons comme document de référence lettf&ale recherche externalisée :

FT/R&D-GREYC : Représentation interactive de preossmétier” ( en Annexe 1).
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4.1. COMPORTEMENT DE LA PLATE-FORME.
Le projet de Représentation Interactive de Prasedsétier (RIPM) a pour but de

créer une plate-forme permettant aux responsalelggatessus meétier de pouvoir visualiser
le comportement des instances de leurs processiérgelant en paralléle. Mais également,
de pouvoir effectuer dynamiquement des modificatiehainsi voir les répercussions qu'elles
entrainent.

Pour bien concevoir ce que les utilisateurs adehde cette plate-forme, nous avons

proposeé le diagramme des cas d'utilisations suivant

Figure IV.1 Diagramme des cas d'utilisation deléagsforme de RIPM.
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4.1.1. Le point de vue de l'expert métier.

L'expert métier est une personne qui a la maitdes processus métier de son
entreprise. Dans les grandes structures, il ajgpaita a des services nommés organisation ou
maitrise d'ouvrage. Ailleurs, ce sera une persa@& direction ou le chef d'entreprise lui-
méme.

La plate-forme devra, tout d'abord, lui permetteecréer les modeles opérationnels
des différents réles du ou des processus a repegsdinutilisera le formalisme que nous
avons défini au l.4.a avec les enrichissementsauwu.1 qui sont nécessaires. Puis, dans un
second temps, elle lui permettra de définir un ne@deganisationnel.

Ce peut étre une définition précise de ce quiasse en réalité dans une organisation
comme dans le cas de son utilisation par un exparson. Cette facon d'utiliser la plate-
forme sera tester sur le cas d'application : "Repration de processus métier d'une Agence
Résidentiels de France Télécom". C'est pour ce thpisation que nous avons noté une
généralisation d'expert en utilisateur puisquesdancas il jouera les deux roles.

Ou bien, une définition beaucoup plus généralm grocessus dit typique. Elle
permettra de produire une représentation de basd'afilisateur pourra raffiner selon ses
désirs. Ce style d'utilisation de la plate-formeraséprouvé dans lapplication a la

"Personnalisation de I'offre de services télécoupses de PME".

41.2. Le point de vue de l'utilisateur.

L'utilisateur pourra lancer la représentation alescparametres de visualisation par
défaut ou définir ses propres parametres. Une lmbsside définir un scénario particulier lui
sera également proposé.

Un scénario correspond a la possibilité de faiegiev des parameétres de la
représentation interactive suivant un script qui feaction du temps. L'utilisateur pourra
visualiser, par exemple, le comportement globah gitocessus suite a une augmentation du
nombre d'instances pendant une semaine avec ueecabde deux jours d'un acteur. Et ainsi
voir le temps de retour a une situation normale.
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L'utilisateur doit également pouvoir effectuempiorte quelles modifications sur les
modeles opérationnels et organisationnels pendamimlation du ou des processus par la
plate-forme. Il pourra donc, par des interfacesé@Edqui pourront apparaitre en cliquant sur
les objets de la représentation, faire des modifina comme, entre autres, reformuler les
comportements des réles, ajouter ou supprimer desitd, augmenter ou diminuer en nombre
ou en volume les instances, changer la représentgtaphique...

C'est sur ce dernier point que nous attendonscbe@ des possibilités offertes par une

architecture basée sur les Adaptive Object-ModeBi\).
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4.2. ARCHITECTURE DE LA PLATE-FORME.
L'architecture générale de la plate-forme est titiée d'un ensemble de composants

logiciels qui permettent d'effectuer les princigalenctions que nous avons définies au niveau
du comportement extérieur de ce systeme.
Cette architecture générale sous-entend que rtdisenons le style architectural des

AOM appliqué a des agents d'une plate-forme d&eBysMulti-Agents (SMA).

Figure 1V.2 Diagramme des composants de la platedale RIPM
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La figure 1V.2 nous montre ces différents comptsavec leurs interfaces. Nous y
trouvons :

- un éditeur de comportements permet a lI'expert de spécifier a I'aide demjives

de BPM les comportements souhaités pour les diffénéles du ou des processus a simuler.
Cet éditeur permet de créer les agents porteursongortements (comme C_appro sur la
figure 111.10). On laisse une possibilité de mochtions dynamiques par l'utilisateur s'il en a
les capacités (ou si l'utilisateur est un expert).

- un générateur d'agents-types de Pllva créer les agents-types de PM, c'est& dir

les agents conservant la définition d'un réle radie d'APPRO_TYPE dans notre exemple
précédent. Leurs comportements sont externalises l@s agents de comportements et on
utilise un pointeur pour les reliés. Il est doncessaire de créer les comportements avant les
agents-types. Il nous semble plus convenable queles agents de PM jouant le méme réle
aient la méme représentation. Cette derniére sera définie au niveau de l'agent-type. Une
interface de modifications dynamiques par l'utiksa est prévue. Il est donc possible, au
cours de la représentation interactive, de modifieeprésentation graphique des réles ou de
leur attribuer un autre comportement (par modiftcat du pointeur vers un autre
comportement).

- un générateur d'agents de PM et d'agents ressoul s'agit ici de créer les agents

simulant l'organisation réelle comme l'agent APRIRQa figure 111.10. On va donc y définir
en nombres et en qualités les agents de PM endassam plusieurs rbles définis au niveau
des agents_types. Les agents de ressources, gaart agimulent I'occupation de ressources
organisationnelles. A leurs créations, il suffia definir leurs représentations graphiques et
de les attribuer a une unité organisationnelle @iled dédier a un agent précis. Ce composant
permettra également de disposer ces deux typesntagur l'espace de représentation. La
aussi, une modification dynamique de cette parggamsationnelle est prévue. On y donnera

la possibilité d'ajouter, de modifier ou de supmindes agents de PM et des agents de
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ressources. Pour ces derniers, on pourra aussfierddurs affectations.

- un éditeur de scénario il permettra a l'utilisateur de spécifier, sdaforme d'un

script fonction du temps, des modifications tanéragionnelles qu'organisationnelles qu'il
souhaite voir se succéder.

- un module de visualisatianil prend en charge la visualisation des agest®Ml et

des agents de ressources du ou des processus pattier biais de I'utilisation d'une plate-
forme de SMA. L'utilisateur en commandera le laneetmet pourra apporter des réglages
particuliers permettant d'adapter la simulatioeslsesoins comme par exemple |'accélération

ou le ralentissement du temps.
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4.3. L'EDITEUR DE COMPORTEMENT.
C'est le composant principal pour I'expert miébigisqu'il va y élaborer les modéles

opérationnels de chaque role.

4.3.1. Les agents 'Comportement'.

Méme si I'expert pourra commencer par choisible qu'il veut définir, cet éditeur va
créer un agent qui servira de support a ce comperie On respecte ainsi l'architecture des
AOM qui permettra de modifier dynamiquement le congment d'un role.

Cet éditeur est basé sur le pattern 'Composivg’ ¢hapitre 111.1.d). Il doit permettre
de former des comportements sous forme de compuasiéi partir des primitives de processus

meétier.

Figure 1V.3 Diagramme de classe d'un comportement.

Les compositions et les primitives devront pandgenéme interface puisqu'on peut
avoir, selon les cas, soit une composition soit prmitive seule. Du fait du souhait de gérer
les notions de volumétrie et de priorité des instard'exécution de processus, NnoUs Proposons
d'utiliser une méthode du type Executer(VolumetiegnPriorite : entier).

Ces deux parameétres vont nous servir a différerogie instances tant au niveau de
leurs durées d'exécution qu'au niveau de leurgseptations graphiques. Ainsi, la volumétrie
va agir sur la taille du motif représentant I'imst@ alors que la priorité pourra étre déclinée

suivant des codes couleurs (vert : basse , oramggenne, rouge : forte).

59



L'attribut 'R6le_Cible' sert a donner le réle quaurra utiliser ce comportement et
donc éviter des attributions inadaptées. Il peréugtiement de préparer plusieurs types de

comportements et de les substituer rapidement.

4.3.2. Les primitives de Processus Métiers.
Ces primitives sont des classes d'objets qui neyer®t les éléments de base des

modeles opérationnels (tache, réception et émissemessages, test, synchronisation,...).
Elles auront en attributs les données nécessalesspersonnalisations aux cas d'utilisations
souhaités (la durée d'une tache fixe, le rble dastire d'une émission de messages,...).

Voyons les plus courantes :

- Les primitives de tacheselles sont au nombre de deux, la tache a dixeéet celle

a durée variable en fonction de la volumétrie idstbince d'exécution a traiter.

Figure 1V.4 Diagrammes de classes des primitivesidees.

Leur fonction est de simuler l'occupation d'uneacteffectuant une tache donnée.
Elles sont de durées fixes ou variables selonlles’'ssont dépendantes ou non de la
volumétrie. Pour les taches variables, on applmueane fonction linéaire qui fera
correspondre la volumétrie et la durée.

Si une ressource est spécifiée, I'agent devradtabbrd en chercher une de disponible

parmi celles qui sont mises a sa disposition (dliseita un systéme de négociation entre
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agents logiciels). S'il n'en trouve pas, cetteaims¢ d'exécution du processus reste bloquée en
amont de la tache jusqu'a la libération d'une deelles. En attendant, I'agent pourra traiter

une autre instance.

- Les primitives de communicatiorce sont I'envoi et la réception de messages.

Figure 1V.5 Diagrammes de classes des primitivesot@munication.

Les destinataires et les expéditeurs sont les mipliqués. L'attribut message contient
un identifiant du type de message (commande, dewgyrisation,...). Il est utile pour
distinguer les messages en cas de réceptions hasltifun méme réle expéditeur a différent
stade d'un méme processus.

On utilisera pour les réaliser les moyens de conication de la plate-forme de SMA.
Une communication par les réles semblables a c#ilisée dans les modeles d'organisation
AGR : Agent-Groupe-rble [FG98] nous parait bienweonir.

La réception d'un message est une primitive quguo I'instance d'exécution jusqu'a la
survenue du message attendu. L'envoi lui n'estbpaguant et introduit, s'il n'est pas la

primitive terminale de son comportement, un paliatige dans l'instance d'exécution.

- Les primitives de structures de contralepour permettre de saisir tous les

comportements, nous avons besoins de créer lespaiux types de structures de contrdle qui
sont le 'OU' exclusif et le 'ET' sous ses deux &gmle parallélisme et la synchronisation. La

distinction sur la nature (données ou événememis)etéments testés faite par BPMN n'a pas
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lieu d'étre ici puisque nous n'effectuerons qusinailation de la décision d'ordre statistique.
Ces primitives vont agir sur les ramifications graphe que forme un processus
métier. L'attribut principal sera l'arité, c'esliee le nombre de chemins en sortie ou en entrée

dans le cas unique de la synchronisation.

Figure 1V.6 Diagramme de la classe abstraite destsires de contrdle.

En fonction de l'arité, il sera créé une structumdable qui conservera les pointeurs
vers les successeurs. Pour les structures de @jpeexclusif on ajoutera la probabilité de
survenance. C'est a partir de cette donnée qu'guehaxécution un tirage aléatoire
déterminera le chemin & prendre.

Pour les primitives correspondant au 'ET' de BPMNs'apercoit que nous aurons a
créer deux classes dont les fonctions sont trégreliftes. Le parallélisme déclenchera le
parcours de plusieurs chemins ensembles, l'arifukgrande est sur les sorties. Alors que
pour la synchronisation, qui matérialise un palldttente de la fin de plusieurs branches,
nous avons une grande arité en entrée.

Nous pensons qu'il n'y a pas lieu de créer unsselgour le 'OU’" inclusif. Cela
reviendrait a traiter trop de cas possibles (3 pmeér arité de 2, 7 pour 3,...). Nous préférerons

former cette primitive a partir de combinaisonskEE de parallélisme et de 'OU" exclusif.
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4.4, LES AGENTS-TYPES DE PROCESSUS METIER.
Ces agents servent a la définition compléte des.réls sont porteurs de la relation

vers le comportement ainsi que des représentagiaphiques. Nous avons fait le choix de

distingués les réles internes et externes, il g @anc une classe pour chacun.

Figure 1V.7 Diagramme de classe des Agents TypdaMi¢version interne).

La représentation graphique se doit d'étre déinee niveau si I'on souhaite que les
agents jouant le méme rdle la partagent. Dansrkaoreinterne, nous avons pensé qu'il fallait
prévoir une déclinaison d'un méme motif qui varierafonction de la charge de I'agent de
PM. Il serait souhaitable de représenter au mouadrg états : surchargé, actif, au repos et
désceuvré.

La version externe sera identique mais ne com@oi@'une seule représentation

graphique qu'on veillera a étre significative deecdistinction.
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4.5. LES AGENTS INTERNES DE PROCESSUS METIER.
Ces agents vont récupérer le ou les comportendental des roles qu'ils endossent et

les exécuter dans leurs environnements propres.

Figure 1V.8 Diagramme de classe des Agents IntedpdM.

Ces agents seront du type réactif. En effet, pastia réception d'un message qu'ils
vont exécuter le comportement attribué a leur réldaudra donc prévoir une boucle de
perception qui scrute les messages en arrivée. [@acas d'acteurs a roles multiples, cette
boucle devra s'adapter a la prise en charge deagessslistincts en conservant la répartition
temporelle entre les réles donnée par I'expert.

C'est le premier élément du comportement des ridlesnes qui va donner les
informations sur la nature du message déclenckasdrhportement. Dans la majorité des cas,
c'est un message provenant d'un rble externe au alire role interne. S'il s'agit du
déclenchement d'une régle métier, on fera générendssage par un agent spécialement
congu a cet effet de maniére a conserver une adleggee d'agents internes de PM.

Il est nécessaire de simuler le temps de présdmtacteur. Par défaut, il est a 100 qui
correspond au temps plein. S'il est a moins ongir&ve désactiver I'agent en conséquence.

L'agent doit gérer sa représentation graphiguenime. En fonction d'un indicateur
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sur le taux d'occupation de l'agent sur une fendéréemps glissante, sa représentation se
modifiera. Elle ira de 'désceuvré’ s'il est tras pecupé a 'surchargé’ si, au contraire, il I'est
beaucoup. Si l'on n'atteint pas ces extrémes, degésentation alternera entre actif et a au
repos.

Il arrive que plusieurs instances d'exécution decgssus puissent étre traitées
simultanément par le méme agent. C'est le casexymanple, quand une instance est bloquée
par l'attente d'un message et que l'agent en preachutre en charge. Pour avoir un rendu
représentatif de la réalité, il faut prévoir digér des mécanismes de synchronisation de

['exécution de ces instances.
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4.6. LES AGENTS EXTERNES DE PROCESSUS METIER.
lls différent des agents internes par le fait qudeul agent simule lI'ensemble des

acteurs réels ayant ce réle. Donc ici aucun systirsynchronisation n'est a prévoir puisqu'il

n'y a pas de contrainte de ressource sur le temps.

Figure 1V.9 Diagramme de classe des Agents Extatad3M.

La représentation d'un agent externe de PM saguemnNous ne voyons pas d'états
particuliers a distinguer.

Nous avons prévu la possibilité d'attribuer plusseréles (on pourrait dire des sous-
réles). En effet, les roles externes étant dessr@énériques (Banque, Clients,...) il est
possible qu'ils interviennent a différents stades néme processus métier sans que cela ne
forme un comportement continu. Prenons pour exefepi@e du Client dans un processus de
gestion des commandes. Il peut demander un deassep une commande ou I'annuler. Ces
trois actions se doivent d'étre décomposée enribt@s distincts de maniere a générer les trois
types d'événements suivant les données statistided®expert. Il peut également avoir a
réagir a une sollicitation d'un réle interne compwr une validation. Dans ce cas il doit

pouvoir scruter la réception du message pour laecamportement souhaité.
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4.7. LES AGENTS RESSOURCES ORGANISATIONNELLES.
Ces agents ont pour but de simuler l'occupatiofh r@ssources organisationnelles

(télécopieurs, ordinateurs, téléphones,...). Ils wme notion d'appartenance qui permet de

définir quels agents ont le droit de les utiliser.

Figure 1V.10 Diagramme de classe des Agents dedRasss.

Leur fonction principale est de garder I'état @ledssource qui est donné par l'attribut
‘Actif' un booléen qui est mis a la valeur 'Faux'lancement de l'agent. Les deux opérations
'Prendre’ et 'Liberer' viennent le modifier. Cetrilatit joue un réle important lors de la
recherche de ressources disponibles par les actees pour cette raison que nous l'avons
mis en visibilité publique.

Le type correspond a la dénomination générique laderessource (ordinateur,
télécopieur,...) alors que le nom identifie préeieét la ressource (fax du bureau B15,
téléphone de Monsieur X,...). Il doit étre idengcaucelui utiliser au niveau des primitives des
taches. Il servira dans le systéeme de recherchesdeurces libres.

Nous avons choisi de faire varier la représentagjeaphique de ces agents. Une

67



représentation lorsqu'ils sont actifs et une agiend ils ne le sont pas.
En ce qui concerne l'attribut 'Appartenance'alya trois possibilités de valeurs :
- une référence a un Agent_PM_Int : quand disdune ressource dédiée a
un acteur precis.
- une référence a un Agent_Type_PM : quand ksorgse est partagée par tous
les acteurs d'un méme rbéle. Comme, par exempléaxdedu service commercial que se
partagent tous les commerciaux.

- il restera vide si la ressource est partagéeopde I'organisation.
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4.8. L'AGENT CONTROLEUR DE L'ANIMATION.
C'est a lui que nous allons déléguer les tachesgéeration des événements

déclencheurs et de gestion du temps simulé.

En effet, nous constatons que les modeles oparai® individualisés des différents
réles débutent toujours par une réception de mesdag autre réle. Méme si nous avons
inclus les roles externes qui sont a l'origine dalehchement des processus métiers internes,
il nous faut gérer la génération des événementiemdoeurs qui animeront les processus
représentés.

Pour ce faire, nous proposons de créer un agéstatpment congcu pour envoyer des
messages aux roles contenant un début de procdksievra respecter la cadence et les
parametres de volume et de priorité donnés pgrditret permettre de les modifier en cours
de simulation par une interface qui sera visibkel'éaran de I'animation.

Ceci nous impose de créer une nouvelle primitpécHique de début de processus qui
est en faite une spécialisation de la primitiveréeeption de message. La différence c'est
gu'elle recevra des messages de l'agent contrélewlonnant les informations sur les

instances d'exécutions du processus a lancer.

Figure 1V.11 Diagramme de classe de la primitiveldbut.

L'attribut 'Message' contiendra un identifiant ghocessus métier dont la primitive
marque le début. A sa réception, la primitive 'Ci€lpassera les parametres a la primitive
suivante dans le comportement via la méthode 'Eggcu

Nous pensons gue cet agent peut aussi prendreleagge la gestion du temps dans la
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simulation. En effet, par son aspect d'ordonnana®s instances d'exécutions de processus, il
est tres impacter par toute modification du tempsilg. Il proposera donc une interface de
réglage d'une échelle du temps de type curseur gtienmbh de ralentir ou d'accélérer la
simulation en cours. Il diffusera toute modificatisur cette échelle par des messages a

I'attention de tous les agents acteurs des pros¢agent PM_Int et Agent_PM_EXxt).

Figure 1V.12 Diagramme de classe de I'Agent CoatHte 'animation.

L'attribut Echelle_Temps est un réel qui donnegagport entre le temps réel et le
simulé. Il est a 1 par défaut, c'est a dire quesiemilations débuteront en temps réel. Il faut
prévoir de faire partir I'échelle a O pour pouvairéter I'animation si l'utilisateur le souhaite.

Il est nécessaire de donner de nombreuses poesilein matiere d'accélération. L'utilisateur
souhaitera vraisemblablement observer ses procesiier sur plusieurs heures ou jours dans
un laps de temps de quelgues minutes. Il est dessitil soit intéressant de ralentir
I'animation le temps de voir ce qui se passe sarpdeties de processus trés rapides, nous
ajouterons, a cet effet, quelques graduationsstglle Y4, ¥2, ..

Cet agent bénéficiera des méthodes permettantége, de modifier et de supprimer
son contréle sur le déclenchement des processusniera Elles géreront les notions de

cadence, de volumétrie et de priorité que noussdeétrillées au chapitre II.
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4.9. LES AGENTS DE FILE D'ATTENTE EN RECEPTION.
La communication entre les agents par la notiomteatteint ses limites dés lors que

plusieurs agents jouent le méme réle. Dans cet@as,les agents de méme role recoivent les
mémes messages risquant de provoquer des exécutioliples d'une méme instance
d'exécution du processus.

Nous préconisons donc de créer un agent de réoeptiur chaque réle interne (les
réles externes étant simulés par un seul agentyauyrendre en charge par délégation la
réception des messages adressés a ce role préeigueCAgent PM_Int demandera a cet
agent de lui délivrer un nouveau message chagsetii aura la possibilité d'en traiter un.

Cet agent sera aussi en charge de gérer laditete de ces messages en fonction de
leurs degreés de priorité. Il assurera la représientgraphique de cette file d'attente sur I'écran
de I'animation a l'aide de motifs variant en fometde la volumétrie globale des messages en

attente.

Figure 1V.13 Diagramme de classe des Agents delfitente.

Les messages regus seront stockés dans une tahér en fonction du parametre de
priorité. En cas d'égalité de priorité, on clasdesamessages du plus anciens au plus récent.
La méthode 'Delivrer_message' renverra les parameéin message en téte du classement a
I'agent qui en fera la demande. Ce message saltira de la table et on fera avancer tous les

messages d'une place. Cette technique évite skutiline communication par message qui
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viendrait perturber le bon fonctionnement de I'Aigé&iile Attente.

Du point de vue implémentation, cet agent seré eré méme temps que le premier
Agent_PM_Int. Il faut donc vérifier sa présencenaque création d'un Agent_PM_Int, et si ce
n'‘est pas le cas il faut le créer. Cette vérifaratdoit étre faite également lors de la

modification des roles sur les Agent_PM_Int.
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CONCLUSION.

Au terme de ce mémoire, nous avons proposé unai@olqui nous semble

correspondre aux attentes du projet de "Représamiateractive de Processus Métier”. Cette
part d'incertitude provient du fait d'avoir trav@isur un projet de recherche qui ne s'est pas
concrétisé.

Il aurait été plus prolifique de pouvoir confront®s idées avec ses instigateurs. Nous
aurions eu acces a leurs recherches précéedentededdomaine des processus et de leurs
modeles. Cela nous aurait permis de partir surbesgs pour aller plus en profondeur et
proposer une solution plus étoffée.

Néanmoins, la solution que nous avons proposé@lieres fonctions principales
permettant I'animation et la modification dynamicie processus métier. Pour cela, nous
avons défini une notation permettant de modélisermprocessus métiers en incluant une vue
organisationnelle qui s'est avérée nécessaire aningtion basée sur des agents logiciels.
Nous avons décidé d'appliquer le concept des A.@.Motre architecture logicielle pour lui
donner la flexibilité nécessaire aux modificatiahgamiques. A ce stade, il faudrait faire
l'implémentation d'un prototype pour valider nagdution sur les cas d'applications qui ont
été définis.

Nous sommes convaincus que le mode de simulatmpopé dans cette étude est trés
pertinent. Par son aspect graphique, il permetedesdre compte rapidement et simplement
du fonctionnement de processus métiers en situak@xecution. Les larges possibilités de
modifications en cours d'animation seront tres égpr des décideurs qui auront, dans
I'instant, la vision des incidences sur I'ensemble.

Il est fort probable que des animations de ce $geencontreront dans les produits de

BPM dans les années a venir.
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ANNEXE |. Contrat de recherche.
Contrat de recherche externalisée : FT/R&D —GREYC

(Groupe de Recherche en Informatique, Image, Automatique et Instrumentation de I'Université de
Caen)

Représentation interactive de processus métier

Annexe 1 : Annexe technique

Un processus métier est un ensemble d'activités qui sont mises en ceuvre pour atteindre un objectif.
Un processus métier peut étre soit intra entreprise, soit entre l'entreprise et ses clients ou soit entre
I'entreprise et ses partenaires.

Le déroulement séquentiel ou paralléle, synchronisé ou non des activités d'un processus peut étre
décrit a partir de diagrammes de processus métier de type BPMN (Business Processus Management
Notation)

L'animation est un type de représentation de processus métier qui permet de montrer le
comportement des processus lors de simulations. Elle met en jeu des instances des activités décrites
dans les diagrammes de processus métier BPMN ou dans les diagrammes d'activité d'UML(Unified
Modeling Language). Mais ces diagrammes ne décrivent pas le comportement des instances de
processus qui se dérouleront en paralléle lors de simulations ou d'exécution réelle de ces processus.
Les expérimentations précédentes [1] [2] sur I'animation de processus métier qui ont été menées a
FTR&D ont montré que nous pouvions tirer deux constats:

1) il faut enrichir les notations existantes de type BPMN,
2) |l faut offrir un cadre au concepteur/utilisateur pour exploiter ces nouvelles notations.

L'enrichissement des notations existantes de type BPMN est nécessaire a la fois pour produire des
modeéles exécutables, mais aussi pour décrire des représentations animées de ces modéles et enfin
pour détailler les éléments nécessaires aux modifications interactives souhaitées par I'utilisateur.

La représentation de processus métier est interactive si on est capable de prendre en compte, de
facon dynamique, des évolutions des processus métier initialement représentés.

Cette interactivité pourra étre rendue par un travail sur des questionnaires intelligents et par I'étude
d'une architecture logicielle suffisamment modulaire et flexible sur laquelle pourront s'appuyer ces
questionnaires intelligents.

Le travail de recherche proposé consiste donc

0] a enrichir les notations existantes de type BPMN,

(ii) a étudier les moyens a mettre en ceuvre permettant de prendre en compte une
représentation interactive de processus métier : questionnaires intelligents et
architecture logicielle flexible.

(iii) il devrait mettre en ceuvre les résultats obtenus sur deux cas d'application : la
promotion de services télécoms auprés des PME et I'amélioration des processus
d'une Agence. Ces deux cas d'application utiliseraient des questionnaires intelligents
permettant rapidement de prendre en compte l'existant des PME d'une part et le
substrat des évolutions des processus de I'Agence d'autre part.

La mise en ceuvre des résultats obtenus sur les deux cas d'application implique la fourniture d'objets
graphiques et sonores permettant de fabriquer des animations.

Les animations de processus proposées par les fournisseurs d'outils de BPM (Business Process
Management) consistent le plus souvent a afficher des parties de diagrammes de processus métiers
de type BPMN et a faire changer de couleur les éléments actifs de ces diagrammes.

Il semble que nous pouvons tirer beaucoup plus partie des technologies d'animations graphiques et
sonores actuelles.

A partir d'un état de l'art dans le domaine de l'animation graphique et sonore, il sera intéressant de
constituer un corpus d'éléments potentiellement intéressants pour les besoins du BPM, par le biais
d'un marché avec une Société de Services en Infographie.
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1- Introduction

Le management de processus métier ou en anglais BPM (Business Process Management)
s'intéresse aux processus métier des entreprises et a toutes les solutions qui permettraient aux
entreprises de dynamiser leurs ressources en accélérant la conception, la reconfiguration et
I'exécution de leurs processus métier.

Les utilisateurs du BPM souhaitent avoir une vue de bout en bout de leurs processus en
cours d'exécution, souhaitent mieux maitriser I'évolution de leurs processus métier et pouvoir analyser
I'impact d'une modification a un endroit sur I'ensemble de leurs processus. lls souhaitent aussi pouvoir
dimensionner leurs processus, observer le comportement réel de certaines files d'attente ou
I'occupation de certains acteurs dans certaines configurations, pouvoir déceler rapidement la cause
d'un probléme, déterminer des indicateurs pertinents permettant le contrdle de leurs processus.

Les diagrammes de processus métier de type BPMN (Business Processus Management
Notation) permettent de représenter un certain niveau de comportement des processus métier des
entreprises. Ces notations sont compréhensibles par les analystes qui créent les processus, par les
développeurs qui implémentent les technologies qui les mettront en ceuvre et par les responsables qui
auront a les piloter. Mais ces diagrammes ne décrivent pas le comportement des instances de
processus qui se dérouleront en parallele lors de simulations ou d'exécution réelle de ces processus.
Des expérimentations précédentes [1] [2] qui ont été menées a FTR&D ont montré qu'il fallait par
exemple annoter les diagrammes d'activités UML pour produire des modeles exécutables.

Un travail sur les notations diagrammatiques permettant de produire des modeles
exécutables, de rendre compte des animations et de détailler les éléments nécessaires a des
modifications interactives sera entrepris pour construire des modeéles indépendants des outils et des
plateformes.

Ces représentations de processus métier, complémentaires des notations existantes,
devraient contribuer a une meilleure compréhension et une meilleure maitrise des organisations et
des systémes complexes qui émergeront de l'assemblage d'éléments relativement simples au départ.

La représentation de processus métier devient a notre sens "interactive"”, si elle est capable de
prendre en compte dynamiguement des évolutions non triviales des processus initialement
représentés. Une étude sur une architecture logicielle permettant la prise en compte dynamique des
évolutions de processus meétier sera entreprise en liaison avec I'élaboration de questionnaires
intelligents susceptibles de saisir I'essentiel des évolutions souhaitées.

Deux cas d'applications intéressant directement France Télécom serviront de support pour
illustrer les résultats de cette collaboration : la personnalisation de I'offre de services télécoms auprées
de PME et I'animation de processus métier d'une Agence Résidentiels France Télécom.

Les animations de processus proposées par les fournisseurs d'outils de BPM consistent le
plus souvent a afficher des parties de diagrammes de processus métiers de type BPMN et a faire
changer de couleur les éléments actifs de ces diagrammes. L'utilisateur a une vue d'ensemble
grossiere de ce qui se passe qui est de l'ordre du "sablier qui apparait quand une application
informatique s'exécute”.

I semble raisonnable de penser que nous pourrions tirer beaucoup plus partie des
technologies actuelles dans le domaine de l'animation graphique et sonore pour mieux couvrir les
besoins des différents acteurs du BPM.

Un marché avec une Société de Services en Infographie nous permettra d'obtenir les éléments
graphiques et sonores utiles pour cette illustration.

2- Problématique
Celle-ci s'articule autour de deux axes principaux :
- l'enrichissement des notations existantes pour le BPM,
- I'élaboration de questionnaires intelligents et I'étude d'une architecture logicielle
permettant la prise en compte dynamique des évolutions de processus métier.

2-1 Enrichissement des notations existantes po  ur le BPM

Une étude des standards existants en matiére de BPM et autres systéemes de notation
similaires (par exemple les diagrammes d'activit¢ UML) sera effectuée. Celle-ci devra mettre en
évidence et proposer les compléments nécessaires pour les besoins du projet.
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Il faudra en particulier :

- pouvoir spécifier les processus que I'on souhaite simuler (incluant les processus externes
a I'entreprise indispensables a la simulation) et 'ensemble des éléments que I'on souhaite
représenter,

- pouvoir spécifier les ressources organisationnelles, humaines, matérielles et
informationnelles qui interviennent dans les processus que I'on souhaite simuler.

- pouvoir prendre en compte les concepts de scénario que I'on souhaite voir se dérouler,

- pouvoir spécifier les concepts "d'intentions et stratégies métier" afin de pouvoir prendre en
compte leur influence sur les changements des processus métiers modélisés. [3]

- pouvoir spécifier le cadre espace - temps nécessaire a l'exécution des processus. Une
des limites de l'espace des démonstrations sera la taille de I'écran. Une autre pour le
temps sera la durée de la démonstration envisagée. Les informations sur les durées des
processus permettent de produire une animation vraisemblable dans le temps
relativement court de la démonstration mais elles vont dépendre de I'objectif principal de
la démonstration. Pour des démonstrations "didactiques” il faudra accélérer les processus
trop lents et ralentir ceux qui sont trop rapides pour étre percus. Les démonstrations "de
performance" ou l'objectif est d'observer le comportement réel de certaines files d'attente
ou l'occupation de certains acteurs dans certaines configurations de l'entreprise, des
mises a |'échelle seront indispensables.

- pouvoir spécifier les stratégies de fonctionnement (priorité d'exécution des processus) et
les pratiques d'intervention de I'entreprise (en cas de concurrence entre acteurs pour le
traitement d'un processus).

2-2 Elaboration de questionnaires intelligents et ¢  tude d'une architecture
logicielle permettant la prise en compte dynamique des évolutions de processus métier.

L'élaboration de questionnaires intelligents permettant de saisir l'essentiel des évolutions
souhaitées a pour objectif principal la rapidité de la saisie. La prise d’'informations relatives au métier
du prospect (pour le cas "personnalisation de Il'offre de services télécoms auprés de PME") doit
pouvoir se faire dans une durée comprise entre 10 et 60 minutes (10 minutes pour convaincre un
client PME pressé).

La prise d'information permettant de saisir le substrat des évolutions des processus métier (pour le
cas "représentation de processus métier d'une Agence Résidentiels France Télécom") doit pouvoir se
faire dans une durée raisonnable de plusieurs dizaines de minutes.

Ces prises dinformation demandent en outre une bonne connaissance de [I'expertise des
commerciaux FT ou des processus métier d'une Agence, notamment aux fins de validation.

Les questionnaires intelligents travailleront par une interaction et un enrichissement des
données basés sur I'exécution d'un scénario typique de processus par défaut.
lls s'appuieront pour cela sur un modele organisationnel de Systéme Multi-Agents qui pourra
facilement représenter la coopération entre éléments de processus.
L'architecture sera rendue aussi modulaire que possible au moyen de principes issus de la
Programmation Orientée Aspect.
Les bénéfices attendus sont surtout la possibilité de reconfigurer dynamiquement des descriptions de
processus, et de leurs représentations.
La flexibilité du modéle d’exécution permettra de modifier de maniére interactive la représentation en
cours :

en phase de réalisation de cette représentation afin de pouvoir tester plusieurs principes

différents de représentation (par exemple pouvoir comparer des animations visuelles continues de
comportements dynamiques de processus avec des animations semi-discrétes de type « dessin
animeé »)

en phase d’exploitation de cette représentation pour prendre en compte des affinements et
modifications des descriptions d’'un processus métier par les utilisateurs.
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3- Les cas dapplication
3-1 La personnalisation de I'offre de services tél  écoms auprés de PME .

Pouvoir rapidement montrer a un client comment ses processus métiers pourraient se
comporter s'ils intégraient des offres de services télécoms comme un site Internet pour la vente en
ligne, l'utilisation d'un centre d'appel pour la prise de commande ou plus généralement l'utilisation d'un
systéeme de management de la relation avec la clientéle serait un moyen de marketing efficace pour
promouvoir des offres de service télécoms auprées de PME.

L'éventail "PME" étant trés riche, ce cas d'application nécessitera ['élaboration de
questionnaires "intelligents" permettant de saisir le plus rapidement possible, en boucle de raffinement
successif, I'essentiel de I'existant des processus métiers de la PME cliente.

3-2 Représentation de processus métier d'une Agence Résidentiels
France Télécom.

L'intérét de ce cas d'application est multiple. Il permettra d'avoir une vue de bout en bout des
processus en cours d'exécution, d'observer le comportement "réel" de certaines files d'attente ou
l'occupation de certains acteurs dans certaines configurations de I'Agence en vue d'un meilleur
dimensionnement des processus. Il permettra aussi de mieux maitriser I'évolution des processus et de
pouvoir analyser l'impact d'une modification a un endroit sur I'ensemble des processus. Il permettra
enfin de rechercher des indicateurs pertinents permettant de surveiller et contréler un ensemble de
processus afin de pouvoir réagir rapidement en cas d'incident.

Dans ce second cas d'application on retrouve la nécessité d'élaborer des questionnaires
"intelligents" permettant de saisir le substrat des évolutions des processus métier (nouveaux contrats
de service a respecter, suppression ou modification d'anciens processus, introduction de nouveaux
processus) en vue de leur prise en compte rapide.
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ANNEXE |l — Présentation du GREYC.

Le Groupe de Recherche en Informatique, ImagegrAatique et Instrumentation de
Caen (UMR 6072) est un laboratoire du départem@h® Slu CNRS. Il regroupe environs
140 chercheurs de I'Université de Caen et de FEasnh.

lIs sont regroupés en 7 équipes :

Algorithmique

Automatique

DoDolLa (Données, Document et Langue)

Image

Instrumentation

ISLanD (Interaction sémiotique : Langues, Diagrarsme
MAD (Modéles, Agents et Décisions)

C'est au sein de I'équipe ISLanD que s'est déteutavail présenté dans ce mémoire.
Ses sujets d'études sont les langues et les diagrawvus comme les principaux vecteurs des
interactions entre les hommes et les machines.estlairigée par Anne Nicolle et s'articule
autour de 3 themes :

Syntaxe et rhétoriguece groupe congoit et produit des analyseurpitp@ant aux
mots comme aux phrases et aux différentes formetodements. Son originalité
est de ne pas utiliser de dictionnaires de moisdex.

Diagrammes, information et communicationce théme étudie les notations

diagrammatiques comme support de travail coopérmatiil soit de nature

didactique ou a vocation de modélisation( UML pegraple). Par leur étude sur le
plan sémiotique, des propriétés permettant d'ame¢lites interfaces homme-
machine devraient se révéler.

Modélisation du langage et de l'activité langagiéiles'agit ici de concevoir une

plate-forme homogene d'outils d'étude linguistigeemettant la modélisation du
langage et des activités langagieres.
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