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RESUME Il existe de nombreux modéles de processus dédiéagénierie des systemes
d'information. lls sont basés sur des conceptaviget produit, décision, contexte, stratégie),
et donc sur des méta-modeles de processus difémait complémentaires. En ce sens, ces
méta-modeles ne permettent qu'une vision partidiés processus d'ingénierie. Nous
proposons dans cet article un patron de concepgionpermet de modéliser la plupart des
concepts de méta-modeles de processus. Ce patra@titaenune premiere étape vers la
construction de méta-modeles de processus unifagtas et multi-vues.

ABSTRACT There are many process models for informatioriesys engineering, based on
different concepts (activity, product, decisionntext, strategy) and then on different process
meta-models. These meta-models allow a partialvisfdhe process engineering. This paper
presents a design pattern to model concepts obuanprocess meta-models. This pattern is a
first step towards the construction of unifiedefit and multi-views process meta-models.

MOTS-CLES modele de processus, ingénierie des processtram méta-modélisation.
KEYWORDS process model, process engineering, pattern, fmetdelling.
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1. Introduction

De nombreuses définitions d'une méthode d'ingé@ndmisystemes d'information
existent. Pour Harmsen (Harmsen, 1997), il s’agihé « collection de procédures,
de techniques, de descriptions de produit et d®ptiur le support effectif, efficace
et consistant du processus d'ingénierie d'un systéimformation ». Pour Booch
(Booch, 1991), une méthode est « un processusragrpermettant de générer un
ensemble de modeles qui décrit divers aspectsldgiaiel en cours de construction
en utilisant une certaine notation bien défini@eutes ces définitions mettent en
évidence la nécessité d'offrir des langages peamtette modéliser des produits et
une démarche correspondante, c’est-a-dire, un métile de produit et un modeéle
de processus. Les modéles de processus proposetiémbarches de développement
de systemes logiciels. lIs prescrivent une démarséthodologique pour atteindre
la cible que constituent les produits (Rolland, 20Mans cet article, nous nous
intéresserons aux processus et particulieremer @nddélisation des processus
d’'ingénierie de systémes d’information.

Un processus d'ingénierie de systemes d’informatishlong et lourd & gérer.
(Cauvet, 2006) présente plusieurs arguments poundeélisation des processus
d’'ingénierie. Le processus doit étre modélisé denprévoir ses différentes étapes,
pour guider les divers acteurs qui interviennent #u long du cycle d’ingénierie.
La modélisation d’'un processus permet égalemestidee sa progression en temps
réel, c’est-a-dire son exécution. Enfin, modélissrprocessus permet d’historiser ce
qui a été fait, pour une réutilisation des parfies plus génériques ou pour le
contrdle et 'amélioration du processus. Les org@tions souhaitant modéliser leurs
modéles de processus le plus précisément possible ¢outes les étapes du cycle
de vie d'ingénierie, sont confrontées a différeptebléemes. La définition d'un
modéle de processus doit étre dirigée par des ptsates régles et des relations, un
méta-modéle est donc nécessaire pour linstanciadi® modeéles. Il existe de
nombreux méta-modeles de processus permettantpdésemter des points de vue
différents du processus. Cependant, chaque métalenatd processus décrit un
unique point de vue du processus et il n’existeunaccorrespondance entre ces
points de vue. lls sont pourtant liés puisqu’ilprésentent le méme processus sous
des points de vue différents. lls sont, de plusyeat trop précis ou spécifiques pour
étre adaptés au vocabulaire d'une organisatiommajarité d'entre eux ne propose
pas de mécanismes d'extension. Comment choisirs,ale bon méta-modéle ?
Lequel choisir si I'on veut représenter plusieuoings de vue ? Comment gérer la
complémentarité de ces méta-modeéles? Il est dskedé permettre aux
organisations de créer ou d'adapter des modélepratmessus en fonction des
contraintes et caractéristiques de chaque projet.

Pour permettre une vision globale et compléte chcgssus d'ingénierie des
systemes d'information, c’est-a-dire, pour reprtssein processus d’ingénierie avec
des points de vues multiples, leur correspondaogs la forme d’'un seul modéle (et
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non différents modeéles fragmentés), il est nécessiai disposer de méta-modéles de
processus :

- unifiés : un seul méta-modéle de processus pedeeteprésenter tous les
points de vue et leur correspondance,

- multi-vues : le méta-modele de processus cont@rg les points de vue,

- adaptés : le méta-modeéle répond aux besoinstaiotes des organisations et
projets.

L'objectif de cet article est de proposer un patterconception pour la création
de méta-modéles de processus unifiés, adaptédteimes.

D’autre part, dans les modéles et méta-modelesategsus, certains concepts
ne peuvent pas étre modélisés par une seule ctassales informations les
concernant manqueraient. Ces informations ne peéwemendant pas étre stockées
dans la méme classe car elles sont partagéesaudras concepts. Dans un souci de
factorisation de I'information, il faudrait donc mpeettre la modélisation de concepts
et de catégories de concepts dans les modelestatmmoéleles de processus. De
plus, les informations modélisées, ou propriétdd, lmesoin d'étre instanciées a
différents niveaux : certaines propriétés sont tideles a certains concepts au
niveau de la modélisation des modéles de procedaistres ne concernent qu’un
seul concept concret au niveau de l'exécution decgssus. L'instanciation de
propriétés devrait donc se faire sur plusieursauxede modélisation. C’est aussi un
des buts de notre proposition.

Cet article est organisé comme suit : la sectioéfhit les différents niveaux de
modélisation. La section 3 discute les modéeles étammodéles de processus
existants et expose la problématique. La sectioprésente le patron « ltem-
Description » de (Coad, 1992) et l'instanciatioofpnde (Atkinson et al., 2001) qui
servent de base a notre proposition de patron pouméta-modélisation des
processus. La section 5 montre comment le patropgsé facilite la définition de
méta-modéles de processus. Enfin, la section 6lafiarticle et présente les
perspectives de notre travail.

2. Les niveaux de modélisation

La double facette produit/processus replacée damshitecture de I'OMG
(OMG-MOF, 2005) permet de définir une méthode condtamt composée :
— d'un méta-modéle de produit : par exemple, UMM 2006).

— d'un modele de processus : par exemple, le modgeocessus de la méthode
RUP (Kruchten, 2000).

Dans cet article, nous nous concentrons sur lexepsois. Un exemple
d’architecture a quatre niveaux définie par 'OM@uples processus est détaillé ci-
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aprés (cf. Figure 1). Le méta-méta-modéle permetlé&fmir un méta-modéle de
processus. «Activité», « Acteur » et « Ressoursent des méta-classeinstances
de la méta-méta-classe Classifier » définie dans le MOF (OMG-MOF, 2008s
méta-classes appartiennent ici au méta-modéle deegsus de 'OMG, SPEM
(OMG, 2005). Le modele instancie le méta-modéler gésenter un processus :
'analyse des processus meétier, réalisée par utysiea produit un modele de
processus meétier. « Analyse des processus mégerdescription informelle du
processus métier» sont des instances de la mésecidctivité». Enfin, le niveau
instance représente le processus réel, c'est-aitis&@cution du modéle de
processus, dans le cadre du développement d'msystinformation particulier.

SPEM se focalise sur un point de vue des procgsatisulier nommé activité.
Les modéles de processus instanciés a partir déMSSBat donc aussi orientés
activité. Il existe d'autres types de modéles @egssus que nous présentons dans la
section suivante.

Meéta-meéta-modele Classifier Définit la grammaire permettant de
M3 décrire un méta-modéle de processus.
E le: MOF (OMG, 2003
L _ _ ssinstantiate>> xemele: 11OF (OIS, 2009

responsableDe .

t
T
Acteur : o Ressource
: .
) ) N : 0| Jor™
Méta-modeéle i : :
M2 ; | roduit | |Représente le modéle qui permet de
| réalise Activité 1P — | définir les modéles de processus.
| o 0. utllise : Exemple: SPEM (OMG, 2005)
I 0 1
; S :
<<instantiate>> <<instantiate>> \ <<instantiate>> |
1

| | <<instantiate>>

[— e dos \ produilt . Modele de processus métier
Modsle \
M1 i ! utilise
| \ Représente le modéle de B
| processus a utiliser.
: dy processus meétie Exemple: RUP, Symphony.
1

)
+

<<instantiate>> | <<instantiate>> l:
|

Analyste
2

Représente l'exécution du
modéle de processus dans le
cadre du développement d'un
systéme d'information particulier.

|
1
|
I

Instance M. Dupont Jean réalise I'analyse des processus métier pour le nouvel
Mo intranet de l'université.

Figure 1. Exemple d'architecture a quatre niveaux pour lescpssus.

3. Les modéles et méta-modéles de processus exittan

D'apres (Dowson, 1987), un modele de processusspduotaliser sur :

1 M2 - level class (OMG-MOF, 2005).
2 M3 - level class (OMG-MOF, 2005).
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— les activités,

— les objets qui résultent de ces activités (leslpits),

— les décisions qui engendrent le traitement digités et des produits.
D’autres types de modeles de processus ont étdiglefi

— les modéles de processus orientés contexte (Rataal, 1995),

— les modéles de processus orientés stratégieafiiat al, 1999).

Nous représentons dans les sections 3.1 a 3.5ift@®ntes approches sous la
forme de diagrammes d’objets ou :

— les classes des modeéles de processus (niveaisdil)eprésentées par des
objets,

— les classes des méta-modéles de processus (M@asont représentées par
des classes instanciées.

3.1.Modéles de processus orientés activité

Les modéles de processus orientés activité repgefgetes activités et leur
ordonnancement pour la réalisation d’un produits Beemples de tels modéles sont
RUP (Kruchten, 2000), 2TUP (Roques, 2000) et Sympt{blassine, 2005).

La Figure 2 présente le modele de processus Symptians le formalisme
préconisé par SPEM (OMG, 2005). Dans cet exempdmallyste réalise trois
activités dont I'établissement des cartographies agets métier qui produit une
cartographie des objets métier qui est un diagratdme.

O

[ ]

Analyste

Mise en relation des cas
d'utilisation
M1
Détailler le scénario des
cas d'Utilisation
Légende:

-) a UML model
Etablissement des e n
cartographies des objets métier
i ﬁ ProcessRole
1
1 Cartographies d'objets

v etien 5 ) Activity

Figure 2. Extrait du modéle de processus orienté activit@@yony.
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De nombreux méta-modeles permettent de définir dedeéles de processus
orientés activité : SPEM (OMG, 2005), 'OPEN Pracésamework (OPF, 2005),
OOSPICE (OOSPICE, 2002), SMSDM (Australian Stand2@04)... La Figure 3
présente un extrait du méta-modéle SPEM. Une &&tiest réalisée par un
ProcessRole qui est responsable de WorkProductscldsse ActivityParameter
permet de préciser quels sont les paramétres (Wakiet) d’'une activité.

parentWork IT
WorkDefinition 0. WorkProduct ActivityParameter
subWork
M1 workProduct | 0.*
T T 0..1 [responsibleRole
Phase Activity activity 0.* ProcessRole
0.* assistant

Figure 3. Extrait du méta-modele SPEM.

Le modéle de processus Symphony est une instancené&ta-modéle de
processus SPEM. Par exemple (cf. Figure 4), « Spaton organisationnelle des
besoins », est une phase de Symphony. Elle eanteside la classe « Phase » telle
gue SPEM la définit. De méme, «Détailler le scémdrs cas d'utilisation», qui est
une activité de Symphony est instance de «Activitgfinie dans SPEM.

w&dﬁ ; activity Analyste : ProcessRole
M1 cas duilisafion - Activity
: responsibleRole
Spécificati Mi lati i
n.l:ga.msaunn.nﬂle d'utilisation : Activity : activity
des hesoins: Phase : work Product
Etabli I - c - "ob]
i . stier - Activi stier : WorkProd

Figure 4. Extrait du modeéle de processus orienté activité@yny comme instance
de SPEM.

3.2 Modeles de processus orientés produit

Les modeles de processus orientés produit coupétat du produit a I'activité
qui géneére cet état. lIs sont assimilables & digrainmes états-transitions (Rolland,
2005).

La Figure 5 montre, par exemple, la transition petamt de passer d'un produit
en cours de développement a un produit en couvaliation.
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M1
( Produit en cours
d

e développement

vérification de la conformité

Produit en cours
de validation

Légende:

D Etat

—= Transition

Figure 5. Extrait d'un modele de processus orienté prodeiprésenté avec le
formalisme des diagrammes états-transitions d’'UML.

Il existe différents méta-modeles de processusggeproduit comme le méta-
modele du modéle Statecharts de Harel (Harel, 19&7)méta-modeéle State-
Transition (un template ViewPoint présenté dansk&lstein et al., 1990)), le méta-
modeéle de processus Entity (Humphrey et al., 1988)¢ méta-modele du state
machines d'UML (OMG, 2006). Un méta-modéle de pssus orienté produit
définit comment un produit passe d'un état a urreaut'est-a-dire par quelle
transition. La Figure 6 présente un extrait du rmdtaléle State-Transition.

M2

Transition

Produit

J

Etat

0.* source
0.* 1
1 cible

Figure 6. Extrait du méta-modéle du State-Transition.

La Figure 7 présente le méme diagramme que la €igusous forme de

diagramme d’objets.

Produit en cours

Validation: Transition

M1 de développement : Etat

Vérification de la conformité: Transition

Figure 7. Extrait d'un modéle de processus orienté produinee instance du

State-Transition.
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3.3.Modéles de processus orientés décision

Les modéles de processus orientés décision présdesetransformations ou les
élicitations successives du produit dues a desidés (Rolland, 2005).

La Figure 8 montre un modéle de processus orieatdsidn concernant la
création d'une entité dans un schéma entités/asgod, en utilisant le formalisme
prescrit par Potts (Poté&t al, 1988).

Non | Illreprésente
"] une association Légende:

-

Q Probleme
-
Oui ] Il aun sens Alternative

en lui-méme

-
Argument

Figure 8. Extrait d'un modéle de processus orienté décigiams le formalisme de
Potts.

Ce concept est

o -il une entite?

CAD° (Conversations among Agents on Decisions o@bjects) du projet
DAIDA (Jarke et al, 1992) inspiré de (Pottst al, 1988), et IBIS (Kunzt al,
1970) sont des méta-modeles de processus orieftésah. La Figure 9 présente le
méta-modéele de processus orienté décision de €tatsCe méta-modele permet de
représenter des alternatives répondant a un preblés arguments sur lesquels ces
alternatives sont basées et les produits concearése probleme.

0.*<d modifie o *
Artefact Step
0.*| WO fhexamine P fait dhparaitre 0 *
0 0.7
" | Probléme
M2 A A contribue
1
} répond a
0.* 0.* 0.*
Argument - Alternative
0..* B> soutient g_*
0.x P refute o *

Figure 9. Méta-modéle de processus orienté décision de Boébk

Le diagramme d’objets de la Figure 10 présenteqyesl concepts instanciés du
méta-modéle de Potts et al.
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Non : Alternative | : soutient Il représente une

- . répond a L
Ce concept est-l association : Argument
M1 | une entité? : Probléme

:réponda | Oui: Alternative . soutient llaunsens

Figure 10. Extrait d'un modele de processus orienté décisimmroe instance du
méta-modele de (Potts et al.).

3.4.Modeles de processus orientés contexte

Les modeles de processus orientés contexte preanesimpte I'intention et la
situation d'un acteur (analyste, ingénieur des aufh...) a un instant donné du
projet (Rolland, 2005).

Cette catégorie de modéles de processus a étéuitadors du projet européen
NATURE, un méta-modele du méme nom a été définilgRd et al, 1995).

Dans l'exemple de la Figure 11, la racine de kad®es contextes est composée
d’une situation vide et d'une intention qui estdééinir le modéle de processus. Le
contexte racine est décomposé en plusieurs costejtsqu’a l'obtention d’'un
modéle de processus. Ce modeéle est représenté lelaiasmalisme NATURE
(Rollandet al, 1995).

Légende:

<(Situation), Intention>
—_—

Contexte

Plan

<(); Définir un modele de processus>

M1 <(); Analyser les processus existants>  <(processus existants analysés); Analyser les nouveaux processus>
|

<(); Identifier les produits> <(produits identifiés); Identifier les processus>

Figure 11. Extrait d'un modeéle de processus orienté conteddes le formalisme
NATURE.

Dans le méta-modéle NATURE (cf. Figure 12), le eatd¢ est composé d'une
situation (par rapport a un produit) et d'une ititan(un objectif par rapport a un
produit). Un contexte peut étre exécutable, dareaseil engendre une action sur un
produit, un contexte peut étre de type « choixs>geirmet alors de choisir entre
plusieurs contextes et enfin, il peut étre de kypdan », il impose une succession de
contextes.
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Situation Intention

1.*% 1.*
Contexte

i

Contexte Plan Contexte Choix Contexte Executable

M2

Figure 12. Extrait du méta-modéle de processus orienté comtdATURE.

La Figure 13 présente un extrait du modéle de psasedonné en Figure 11
sous forme d’'un diagramme d’objets.

. ¢

Figure 13. Extrait d'un modeéle de processus orienté contegtante instance de
NATURE.

3.5.Modéles de processus orientés stratégie

Les modéles de processus orientés stratégie permete représenter les
processus multi-démarches et prévoient plusielemats possibles pour élaborer le
produit en se basant sur les notions d'intentioteettratégie (Rolland, 2005).

Le modéle de processus de la méthode d'ingéniarge kebsoins CREWS-
L'Ecritoire (Rollandet al, 1999) est orienté stratégie. Par exemple, «tBtiain
but » et « Ecrire un scénario » correspondent antlestions de CREWS (cf. Figure
14). « Start » et « Stop » sont les intentions dpad et d'arrivée. La stratégie
« Prose libre » permet de passer de lintentiodicitdt un but» a « Ecrire un
scénario ». Les intentions sont représentées panabeids, les stratégies par des arcs
orientés.
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stratégie linguistique prose libre Ecrire un
scenario

Légende:

O Intention

—= Stratégie

découverte a base de cas

Figure 14. Extrait du modéle de processus orienté stratégiREWS- I'Ecritoire
dans le formalisme MAP.

MAP est, & notre connaissance, le seul méta-modélerocessus orienté
stratégie, il a été défini par (Rollaed al, 1999). Ce méta-modele représente des
intentions pouvant étre atteintes selon différentestégies, cf. Figure 15.

1 | _Stratégie
M2 <> ;
MAP Section KT>———— Intention
01*— source
B cible 1

Figure 15. Extrait du méta-modéle de processus orienté gifatMAP.

La Figure 16 présente le modéle de processus Balae 14 sous forme d’'un
diagramme d’objets.

Start : Intention Stratégie linguistique: Stratégie icif . i Prose libre: Stratégie | Ecrire un scénario : Intention
M1

Deécouverte a base de cas: Stratégie

Figure 16. Extrait du modéle de processus orienté stratégi€\WR- |'Ecritoire,
instance de MAP.

3.6. Synthése

Les points précédents montrent qu'il existe unditadé de modéles et de méta-
modeles de processus représentant différents pdenteue d’'un méme processus
(orientés activité, produit, décision, contexteatstgie). Les méta-modeles existants
ne couvrent pas tous les points de vue : chacwmxde concentre sur un ou deux
points de vue en particulier. Par exemple, SPENhpede définir correctement des
modeles de processus orientés activité, mais meqiqras de définir des modeles de
processus orientés décision, car il ne contientraues concepts liés au point de
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vue « décision ». Nous pensons que dans le cadne dhéthode d'ingénierie des
systemes d'information, voire de son adaptatiors dewe organisation, les différents
points de vue ne sont pas antagonistes mais coraptéires. Par exemple,
l'utilisation d’'un modeéle de processus orienté \atdi devrait étre complémentaire
avec celle d'un modele de processus orienté protuiut pouvoir suivre quelle
activité influe sur quel produit, comment et a guement du processus. Il est donc
nécessaire d'unifier les différents méta-modelas fexiliter I'utilisation des points
de vue multiples.

Ces points de vue se situent a différents niveaabsttaction. Le niveau
intentionnel (stratégie et contexte) représentembgsctifs d’'un processus, le niveau
opérationnel (produit, activité et décision) représ les actions pour concrétiser ces
objectifs. Les différents points de vue ont deatiehs entre eux ; par exemple, un
modéle de processus orienté activité peut étreomnee un raffinement d'un modéle
de processus orienté stratégie : une activité étiserune stratégie.

D’autre part, les méta-modéles de processus ekintatilisent pas les mémes
concepts ou un méme concept n'a pas le méme sensnBta-modéle a un autre.
Par exemple, les principaux concepts de SPEM sétfiage, Life Cycle, Iteration et
Activity » alors que ceux de I'OPF sont « WorkfloWechnique, Task, et Activity ».
Les modéles de processus résultant ne sont padifféeents car ils sont tous
orientés activité, mais aucune relation n’étantblé&aentre les concepts des
différents méta-modéles, il est impossible de déitezr une correspondance entre
les modéles de processus. Dans le méta-modéleotessus orienté décision de
Potts, le concept « Step » correspond au conceyttivity » de SPEM ; cette
correspondance entre concepts n'est pas explicite.

De plus, certains méta-modeles de processus smspécifiques, les modeles
de processus instanciés ne sont pas adaptablesalbwaire d'une organisation. Par
exemple, SPEM définit des concepts spécifiquesas®hLife Cycle, Iteration et
Activity » et la facon dont ils doivent étre utés. Ces concepts devraient étre
définis a un niveau inférieur de modélisation alim laisser aux organisations le
choix de leur concept et de leur usage.

Enfin, la plupart des méta-modéles n'offre pas deamismes d'adaptation, sauf
SPEM qui est extensible grace au mécanisme ddspddfiML.

Pour résoudre ces problemes, il convient de dispalee techniques de
modélisation pour construire des méta-modeéles oegssus :

— unifiés : afin de n'avoir qu’un seul méta-moddke processus a instancier et
faire évoluer,

— adaptés : construit par des experts de l'orghoisaet donc adaptés au
vocabulaire et aux contraintes propres a cettenisgton,

— multi-vues : proposant les cinq points de vuei&é, produit, etc.) d'un
processus et les relations entre ces points de etusur différents niveaux
d’abstraction, intentionnel ou opérationnel.
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Ces techniques de modélisation doivent étre accgnges d'un guide
méthodologique permettant de guider leur utilisatio

Nous présentons quelques unes de ces techniquesladanite de cet article.
Nous ne traitons ici que I'aspect « unificateurt>x@daptable », nous détaillerons
I'aspect « multi-vues » dans un article ultérieur.

4. Un patron pour la méta-modélisation des processu

La construction d'un méta-modéle de processus pagsse l'ajout et la
suppression de concepts (activité, produit,..l[prsées projets ou les organisations.
Chaqgue organisation utilise son propre vocabulais,propres méthodes, ceci étant
di a I'histoire de I'organisation et son fonctiomment. Traditionnellement, dans un
méta-modele, un concept est modélisé par une netaecprincipale liée a d'autres
méta-classes par des associations (par exempleaaiivité produit et consomme
des ressources, cf. Figure 1). Certains conceptpenwent cependant pas étre
modélisés par une seule méta-classe. En effet, eomaus l'avons vu dans
I'introduction, il faut distinguer les concepts léerr catégorie. Nous proposons donc
un patron permettant de catégoriser des concepés die propriétés spécifiques et
partageant des propriétés communes et ceci surrdeexux de modélisation :

— au niveau des modeéles de processus (M1) pourervales propriétés
applicables a chaque concept du méta-modéle degsos (par exemple, le fait
gu’'une phase puisse étre optionnelle ou non) étrésdmble des concepts d'une
méme catégorie (par exemple, le fait que toutegphait composée d'activités).

— au niveau du processus (MO0) pour valuer des ptdsrapplicables a chaque
occurrence de concept du modéle de processus Xpampée, la durée de la phase
d'analyse d’'un projet donné) et a I'ensemble dasgshd'un projet (par exemple, la
durée maximale d'une phase).

Un certain nombre de concepts ont été identifiégréNsolution prend en compte
chacun de ces concepts, ainsi que leur catégonigé de travail et catégorie d'unité
de travail (le terme activité utilisé précédemmantis parait trop limitatif, une
activité est une sorte d'unité de travail, au méine qu'une phase), produit et
catégorie de produit, agent et catégorie d'agaftisibn et catégorie de décision,
contexte et catégorie de contexte, stratégie égoae de stratégie, contrainte et
catégorie de contrainte, guidage et catégorie akaga... L'association d'un concept
a sa catégorie de concepts évoque le problemeurésal le patron « Iltem-
Description ».

Dans cette partie, nous présentons le patron «[Description » sur lequel nous
nous basons pour construire notre patron appeléonedpt- Catégorie de
Concepts ». Nous expliquons ensuite l'instancigpiaionde qui est utilisée dans le
patron « Concept- Catégorie de Concepts » et emfims présentons ce dernier dans
le formalisme P-SIGMA (Contet al., 2001).
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4.1.Le patron « Item-Description »

Ce patron a été introduit par Peter Coad dans (Ck88PR). Il est utilisé lorsque
des valeurs d'attributs sont attribuées a plusiebjests instances d'une méme classe.
La classe « ltemDescription » (telle que représeps¥ (Gzara, 2000) dans la Figure
17) posséde des valeurs d'attributs qui s’appligagplusieurs Items. Un « ltem » a
ses propres valeurs d'attributs et posséde desonesthpour accéder aux valeurs
d’attributs de la classe « ItemDescription ». Lgufé 18 montre une imitation de ce
patron pour des voitures et leur modeéle. Toutesv@Bres d’'un méme modele
partagent les mémes propriétés définies pour ce&laod

Item 0.* Item-Description
M1 -specificProperties description [-commonProperties
+getCommonProperties()

Figure 17.Le patron « Iltem-Description ».

Voiture Modéle de voiture
M1 [fmanufDate : Date | g * -nom : String
-numero : int modéle -prix : int
-proprietaire: String -nbPortes : int

Figure 18.Imitation du patron « Item-Description ».

Le patron « ltem-Description » a été initialemenbgmsé pour construire des
modeles de produit (niveau M1) d'une applicatiom. (€igure 18). Pour la
modélisation des processus, nous devons néanmoiiisdr sur trois niveaux de
modeélisation (cf. Figure 19) :

— niveau M2 : pour représenter le méta-modéle degssus,
— niveau M1 : pour représenter le modele de prosgss
— niveau MO : pour représenter le projet, c'estélixécution du processus.

D'autre part, les propriétés des différentes ckss®ivent pouvoir étre
instanciées sur différents niveaux de modélisatian niveau M1 pour définir les
propriétés des classes du modele de processus miveau MO pour définir les
propriétés des objets du processus réel. Afin dmgtire l'instanciation d'attributs
sur des niveaux de modélisation différents, la g9 propose de combiner
instanciation et héritage. Cette notion (héritage&tanciation d'attributs de méta-
classes) est trés proche de la notion de Powe(@gdell, 1994), (Atkinson, 2001),
(Henderson-Sellers et al., 2005).
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Unité de travail - M2
M2 -nom: String 0.r
-opticnnel : boolean

catégorie | Catégorie d'unité de travail - M2
-nom : String

Unité de travail - M1 Analyse : Unité de travail - M2 ' Phase : Catégorie d'unité de travail - M2 Catégorie d'unité de travail - M1

M1 [duree : int K3 L > -dureeiax - int
-statut: String gga:ﬂg”i‘ﬁ; ; nom = Phase -nbPersMax - int
|
'
1 | A
A1 Analyse: Unité de fravail M2 P1- Phase Catagorie dunite de travail - M2
MO =
dures = 50 duree Max = 150
statut = corrplete rbPersMax = 10

Figure 19. Instanciation et héritage d'attributs de méta-des.

La classe Phase (une catégorie d'unité de trawafhipd'autres) instancie les
propriétés de la méta-classe « Catégorie d'unitéralamil -M2 » et hérite des
propriétés de la classe « Catégorie d'unité deaitrdl ». Les propriétés héritées
(par exemple duréeMax,...) sont instanciées auanivel0 par P1, modélisant
I'ensemble des phases d'un projet donné, dansnfgadoutes les phases auront une
duréeMax égale a 150 jours.

La classe « Analyse » (une unité de travail) ingtafes propriétés de la méta-
classe « Unité de Travail -M2 » et hérite des péigs de la classe « Unité de
travail -M1 ». Les propriétés héritées (par exentpigge) sont instanciées au niveau
MO par Al, modélisant une phase d'analyse dansejetplonné, dans I'exemple,
Al a une durée de 50 jours.

Afin d’alléger les schémas de modélisation tels geiex obtenus en Figure 19,
nous proposons d’utiliser le mécanisme d’instarmmigprofonde.

4.2.L'instanciation profonde

L'instanciation profonde (« Deep Instantiation xté introduite par (Atkinson et
al., 2001). Elle permet d'instancier un attribut woe association au niveau de
modélisation que l'on souhaite et non plus au nivesrictement inférieur.
L'instanciation profonde consiste a affecter unosgmt a un attribut ou a une
association. Chaque fois que la classe a laquatteidut appartient est instanciée,
l'exposant de l'attribut est retranché de 1. Tam tjexposant est supérieur a O,
l'attribut n'est pas instancié. Lorsque I'exposmttégal a 0, l'attribut est instancié.

La notation adoptée pour les attributs est la suéva
— « attribut : type », lorsque l'attribut a un esaot égal a 1 (P=1). Il est instancié
normalement au niveau strictement inférieur de risatén.

— «attribuf : type », lorsque l'attribut a un exposant supgrée 1 (P>1). Il est
instancié lorsque P=0, alf'®® niveau inférieur de modélisation.

— « attribut=valeur », lorsque l'attribut a un es@ot égal a 0 (P=0), il est alors
instancié.
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Les associations ont un exposant qui est décrémiemggue les classes
auxquelles elles sont associées sont instanciéesgle I'exposant vaut zéro, un
lien est créé entre les objets.

La Figure 20 présente I'adaptation du patron «-destription » pour la méta-
modeélisation de processus, pour unité de travaibttgorie d'unité de travail et leur
instanciation, en utilisant le mécanisme d'instatn@n profonde. Au niveau du
méta-modeéle (M2), l'attribut «durée» de la clas&nité de travail » a un exposant
égal a 2. Cela signifie que cet attribut est ingtamu deuxiéme niveau inférieur,
c'est a dire au niveau de I'exécution du procef¥ds.

Unité de travail Catégorie d'unité de travail
-nom : String -nom : String
-optionnel : boolean | 0." 2 -description : String
2 -duree? : int categorie [-dureeMax® :int
-statut? : String -nbPersMax : int
-dateDebut? : Date ‘
-dateFin? : Date I
-/ agent? : Agent \
A ]
. .
i i
L s
Analyse: Unité de travail Phase: Catégorie d'unité de travail
-nom = Analyse -nom =Phase
-optionnel = false . -description = Principale composante
(00 -duree : int 0. du cycle de vie d'un projet
Y proj
-statut : String categore | produisant un délivrable
-dateDebut : Date -dureeMax : int
-dateFin : Date -nbPersMax : int
-/agent : Agent -
I
A1 : Analyse: Unité de travail P1:Phase: Qatégu[ie d'unité de travail
duree = 50 dureeMax = 150
Mo statut = complete nbPersMax = 10
dateDebut = 03/01/2007
dateFin = 18/05/2007
agent = Dupont Jean

Figure 20. Utilisation de Il'instanciation profonde pour la taémodélisation de
processus.

4.3.Le patron « Concept- Catégorie de Concepts »

Le patron « Concept- Catégorie de Concepts » pté&seéans le tableau ci-
dessous est une adaptation du patron «ltem-Déscrip pour la méta-
modélisation de processus et utilise notammerstéiinmciation profonde.

Le patron est présenté avec le formalisme P-SIGEIén{eet al., 2001 proposé
par I'équipe Sigma. Ce formalisme permet l'unifosation de la représentation des
patrons produits et processus, la clarification 'dderface des patrons et une
meilleure organisation des systémes de patrons.
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Nom Concept — Catégorie de Concepts
Classification| {patron produit * méta-modélisatibnatégorisation}
Contexte Ne nécessite aucun patron pour étre apliq
Probléme Permet de catégoriser des concepts det@sogriétés spécifiques et
partageant des propriétés communes a deux niveamodélisation.
Force Ce patron permet de partitionner les concepts dwéta-modele de
processus en deux classes : les concepts et godats de concepts.
Les imitations de concept et catégorie de condeptsparties du métar
modeéle de processus. Leurs instances définissentlé&nents faisant
partie des modéles de processus et des catégaziemodeles de
processus auxquels ils se rattachent.
Ce patron permet également d’'instancier les prtgwiéles concepts |a
deux niveaux de modélisation : modéle (M1) et ekénuMO).
Solution-
modéle Concept . Catégorie de Concept
M2 [Ctriputca |0 2 _attributCCa
-attributCh? categorie [_attributCCh?

Les attributs « attributCa » et « attributCCa » tsolassiquement
instanciés au niveau M1. Les attributs « attrib@t€bt « attributCCh?
et l'association entre « Concept» et « Catégoree Concept »
bénéficient de l'instanciation profonde et sontansiés au niveau MO.

Cas Nous souhaitons définir le concept de produit. @acept doit étre
d’'application | décliné sous la forme de deux méta-classes detnMe@a

— Catégorie de produit définit les propriétés instables par les
catégories de produit (par exemple UML Model) et iiestances des
catégories de produit (UMLM1 dans la figure).

— Produit définit les propriétés instanciables e produits (pa
exemple modéle des processus métier) et les iregades produits
(MPML1 dans la figure).
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Produit —— -
“nom : Siring Catégorie de Produit
Mo -livrable : boolean [ 2 -nom :.S'_""g_ )
-dateCreation? : Date catégorie -descnphon_. _S"'"S
-dateModification? : Date -nbJoursValidite? - int
-numeroVersion? : int A
- I responsable? : Agent 1
1
; |
Modéle des processus métier: Produit T a— -
N ™ UML Model: Catégorie de Produit
-nom = Modéle des processus meétier —
o -livrable = yes 0" -nom = L!ML_M‘?del
_dateCreation : Date e -description .—_dla_g.rammes UML 2.0
-dateModification : Date -nbJoursValidite - int
-numeroVersion : int A
-/ responsable : Agent ]
i
A s
L .
MPI_: Modéle d stier: P - UMLM1_: UNL Model: Catégorie de Produi
dateCreation = 05/09/2007 [ nbJoursValidite = 150
Mo dateModification = 12/09/2007
numeroVersion =2
responsable = Martin Pierre

Tableau 1.Le patron « Concept — Catégorie de Concept ».

5. Ingénierie des processus par imitation du patron« Concept-Catégorie de
Concepts »

Nous présentons ici un exemple d'un méta-modelgraeessus unifié (tous les
concepts des méta-modeles de processus existantsnpeétre représentés dans un
unique méta-modele) et adapté aux contraintes eictEgistiques d'un projet
particulier, défini principalement par imitation daatron « Concept-Catégorie de
Concepts ». Puis nous présentons un exemple pdifiistanciation de ce méta-
modéle.

5.1. Exemple de méta-modele de processus

Nous souhaitons ici représenter les concepts duelmode processus de la
démarche Symphony. Le modéle de processus de lardiéen Symphony est
instance du méta-modele de processus SPEM. Lag-Rjuillustre les concepts de
Symphony et les catégories de concepts correspteslaie SPEM. Il apparait
clairement que chaque concept de Symphony, par mgemnx Spécifications
conceptuelles des besoins », correspond a uneocetéle concepts de SPEM, ici
« Phase ».

D’autre part, il faudra définir des propriétés géfes a la démarche dans le
modéle de processus et des propriétés spécifiqones ghaque exécution du
processus dans le cadre d'un projet particulierpatron « Concept-Catégorie de
Concepts » répond bien a ces deux problémes : ar&étion et instanciation de
propriétés a deux niveaux de modélisation.
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Cahier
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Exigences
fonctionnelles
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Etude
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Architecture
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"=== ProcessRole
®
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S !
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Figure 21. lllustration des catégories de concepts de SPEMest concepts de
Symphony.

Dans un premier temps, il faut donc définir un rétadele de processus qui
permettra d’'instancier les concepts de Symphoigues catégories de concepts. Le
méta-modele, Figure 22, contient trois imitatiomspétron « Concept- Catégorie de
Concepts » pour les concepts unité de travail &geaie d'unité de travail, produit
et catégorie de produit, agent et catégorie d'agent

Une catégorie d'agent peut participer a une caggamité de travail, de méme
gu'un agent peut participer a une unité de tra\daik unité de travail peut avoir des
produits en entrée ou en sortie. Chaque produitnaou plusieurs agents
responsables. Des unités de travail peuvent steffeen séquence ou en paralléle.

Les classes définies dans le méta-modele de preceasnt pouvoir étre
instanciées pour définir SPEM et Symphony.
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0."

- Produit Catéaorie d it
sortie “nom : String 0. 2 al EQDIjIe e produi

0.%|-livrable : boolean catégorie [-nom : String

-description : String

trée |-dateCreation? : Date
eniree -nbJoursValidite? : int

-dateModification® : Date
-numeroVersion? : int

0."

1..*| responsable

M2 Agent Catégorie d'agent
P 0. 2 o
-nom : String -nom : String
" — catégorie |_nbParticipationMax? : int
0.."| participant
0." participant
uT 1." 0 2 CUT 1."
Unité de travail = Catégorie d'unité de travail
. Gt catégorie . ore
p..r|-nom : String -nom : String
-optionnel : boolean -description : String
-duree? : int -dureeMax? : int
1.7 | statut? : String -hbpersMax? : int
précéde |-dateDebut? : Date

0..*|-dateFin? : Date 0.*
0.."|suit 0."

paralléle

Figure 22. Extrait d'un méta-modéle de processus: trois atioihs du patron
« Concept — Catégorie de Concept ».

5.2. Instanciation pour SPEM et Symphony

La Figure 23 illustre la construction de SPEM etSyenphony a partir du méta-
modéle de processus de la Figure 22. Pour plutadé,des classes de cet exemple
ne contiennent ni attribut ni méthode.

Dans un premier temps, il est nécessaire d'ingates catégories de concepts
qui constituent la catégorie de modéle de processuSPEM. Lorsque SPEM est
instancié, nous pouvons instancier les conceptssqnt liés a une catégorie de
concepts. L'ensemble de ces concepts forme le maégbrocessus. Ici, nous avons
instancié certains concepts de Symphony (plussctair la figure). Les concepts de
Symphony sont rattachés aux catégories de concleptSPEM. Par exemple, le
concept « Spécifications conceptuelles des besoist rattaché a la catégorie de

concepts « Phase ».



Ingénierie des processus21

Modéle des processus UML Model
métier: Produit  |— agore|_: Catégorie de produit
1
Fiche de description des Text document
rocessus métier: Produit catsgors |_: Catégorie de produit

sortie

Cycle de vie en Y ifeCycle: Catégorie

enirés |_: Unité de travail [ cqgor | dunité de fravail |
sortie
M1 sut [~ Analyse des processus
métier: Unité de travail categors

prece, Etude préalable | """ [ Phese: Catégorie

F 1 & Unité de travail [ camgoe | tLunité de travail
i [ - ——

‘ métier: Unité de travail ! =
prece.

Spécification conceptuelle
des besoins: Unité detravail

Activity: Catégorie
FAEAOE | yunité de travail
S

categore

participant participart

[ Analyste des | ProcessRole
responsable métier: Agent Tategons |_: Catégorie d'agent

Figure 23. Construction d’'une partie de SPEM et de Symphaeyg & méta-modeéle
de processus.

Ce modéle de processus différe de la vision de [@E)Mtant donné que certains
concepts de SPEM, qui est considéré comme un médgien de processus, sont
« descendus » au niveau des modeles de procesmusnec LifeCycle, Phase,
Activity et ProcessRole. Une catégorie de concém dhodéle de processus n'est
pas forcément un concept issu d’'un méta-modélerasepsus existant, cela dépend
du méta-modele de processus et de son niveau disipré: avec notre solution,
plus le méta-modeéle est précis au niveau des cts)qaps il y a de chance que ces
concepts se situent au niveau du modele de pracessu

6. Conclusion

Dans cet article nous avons présenté les différgmiss de méta-modéles de
processus existants et les différents problémesdideur utilisation : manque de
consensus autour des concepts utilisés, complénténtles points de vue non
explicite et manque d’'adaptabilité au vocabulaies drganisations. Tous ces
problémes conduisent a l'instanciation de modelespdcessus inadaptés aux
besoins des organisations. Nous avons proposétienpa Concept-Catégorie de
Concepts » qui permet, par imitation, de créer oE$a-modéles de processus
unifiés et adaptés: tous les concepts des métalamdie processus existants
peuvent étre représentés dans un unique méta-modélee présente que des
concepts généraux qui pourront étre instanciés plesr besoins spécifiques, en
utilisant le vocabulaire adéquat. Le patron peraetcréer des concepts et leur
catégorie de concepts au niveau des méta-modélpdessus, dont les propriétés
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peuvent étre instanciées au niveau des modelesday niveau de I'exécution du
processus (MO0).

De maniére plus générale, nous devons étudieraligsns spécifiques a la méta-
modélisation des processus. Des patrons de coanegfistants tels que ceux du
GoF (Gamma et al., 1995) doivent étre étudié péterdhiner si leur utilisation a un
sens pour la méta-modélisation des processuseWodt ensuite étre adaptés pour
pouvoir étre réutilisés dans ce cadre précis.
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