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Analyse et conception d’un outil de définition de workflow basé sur le
langage EXPRESS.

Résumé Larrivée des nouveaux outils de communication a entrainé de nouvelles
technologies, elles comprennent le groupware, dans cette technologie, le workflow fait partie
des environnements les plus puissants pour automatiser les processus de travail. Le workflow
est un mode de division du travail entre les roles, qui facilite la coordination des actions,
pour cela, il faut définir un systeme qui gere et contrdle les différentes activités, c’est le
systeme de gestion de workflow.

Notre travail est intéressé par la premiére phase de construction d’un systéme de gestion de
workflow * ¢’est I’analyse de workflow. Durant cette phase il faut développer un outil qui
permet la définition de workflow.

Au cours de notre projet nous avons développé un outil de définition, simple et convivial
d'utilisation permettant aux usagers de représenter graphiquement leur métier, leurs activités,
leurs enchainements et les régles associées, dans un formalisme dépend du méta modéle
correspondant au type d'activité modélise.

Mots clés. Groupware, Workflow, EXPRESS, UML (unified modeling language),
modélisation orienté objet , Ecco Toolkit.

Analysis and design of a workflow definition tool using the EXPRESS
language.

Abstract. The arrival of the new tools of communication dragged new technologies. Among
these technologies, we were interested by the groupware and especially by the workflow. The
workflow makes the most powerful environment part to automate processes of work. The
workflow permits the division of work between the different roles. This division facilitates the
actors coordination. That is why, it is necessary to define a system of workflow management.

Our work constitutes the first construction’s phase of a system of workflow management: it is
the analysis of workflow. During this phase it is necessary to develop a tool that permits the
definition of workflow.

During our project we developed a tool of definition, simple and convivial, allowing users to
represent their profession, their activities, their sequences and the associated rules, in a
formalism closed by the meta models corresponding to the type of a modal activity.

Key words. Groupware, worktlow, EXPRESS. UML (unified modeling language),
modeling oriented object, Ecco Toolkit.
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Analyse et conception d’un outil de définition de workflow basé sur le
langage EXPRESS.

Résumé. L’arrivée des nouveaux outils de communication a entrainé de nouvelles
technologies, elles comprennent le groupware, dans cette technologie, le workflow fait partie
des environnements les plus puissants pour automatiser les processus de travail. Le workflow
est un mode de division du travail entre les roles, qui facilite la coordination des actions,
pour cela, il faut définir un systéme qui gére et contrdle les différentes activités, c’est le
systéme de gestion de workflow.

Notre travail est intéressé par la premiére phase de construction d’un systéme de gestion de
workflow : c’est ’analyse de workflow. Durant cette phase il faut développer un outil qui
permet la définition de workflow.

Au cours de notre projet nous avons développe un outil de définition, simple et convivial
d'utilisation permettant aux usagers de représenter graphiquement leur métier, leurs activités,
leurs enchainements et les régles associées, dans un formalisme dépend du méta modéle
correspondant au type d'activité modelisé.

Mots clés. Groupware, Workflow, EXPRESS, UML (unified modeling language),
modélisation orienté objet , Ecco Toolkit.

Analysis and design of a workflow definition tool using the EXPRESS
language.

Abstract. The arrival of the new tools of communication dragged new technologies. Among
these technologies, we were interested by the groupware and especially by the workflow. The
workflow makes the most powerful environment part to automate processes of work. The
workflow permits the division of work between the different roles. This division facilitates the

actors coordination. That is why, it is necessary to define a system of workflow management.

Our work constitutes the first constructions phase of a system of workflow management: it is
the analysis of workflow. During this phase it is necessary to develop a tool that permits the
definition of workflow.

During our project we developed a tool of definition, simple and convivial, allowing users to
represent their profession, their activities, their sequences and the associated rules, in a
formalism closed by the meta models corresponding to the type of a modal activity.

Key words. Groupware, workflow, EXPRESS, UML (unified modeling language), modeling
oriented object, Ecco Toolkit.
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Introduction générale

Introduction générale

Le temps change, le monde aussi, ce monde a connu, en particulier ce dernier siécle, des
révolutions technologiques qui ne cessent de changer les méthodes de travail des organisations,
surtout devant les évolutions de I’environnement technologique et économique, elles doivent
étre de plus en plus réactives pour obtenir la satisfaction du client qui se trouve maintenant
placée au centre de leurs préoccupations. Si une organisation en processus est considérée
comme une solution trés prometteuse, il s’avére pourtant que sa mise en ceuvre n’a abouti le
plus souvent qu’a une simple automatisation des processus.

La technologie du groupware recouvre les domaines vastes de coopération, communication,
et de collaboration. Elle est la solution la plus adaptée pour informatiser les processus métier.
La technologie du workflow est centrée essentiellement sur les processus métier des entreprises
et permet I’automatisation de processus de travail.

Nous nous arréterons sur la technologie workflow, comprise comme une application
groupware, qui regroupe toute la problématique de I'information et de la communication.

Le travail que nous allons présenter rentre dans un projet lancé par le Centre de Recherche sur
I’Information Scientifique et Technique (CERIST), et qui consiste a développer un systéme de
gestion de workflow a base du langage EXPRESS. Dans ce cadre y est intégré notre projet, notre
role est d’€tre responsable de la premiére phase par la quelle doit passer le développement du
SGWF‘, c’est la phase d’analyse.

Notre travail consiste a développer un outil de définition de workflow, afin de permettre une
représentation graphique des processus métier par des non informaticiens (des experts des
métiers), ainsi que des définitions associées a ces processus.

Afin d’atteindre le principal but de notre étude, nous avons organisé notre mémoire comme
suit :

Le premier chapitre sera consacré a I’étude d’un nouveau mode de fonctionnement des
entreprises plus flexibles basé sur le travail coopératif soit le groupware et d’un type
d’application : le workflow. Nous présenterons pour ce dernier ses concepts fondamentaux ainsi
que ses différents types d’applications.

' SGWF : Systeme de Gestion de WorkFlow
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Introduction générale

Dans le deuxiéme chapitre, une bréve présentation de I’approche orienté objet et les concepts
fondamentaux de la modélisation seront présentes, ainsi qu’une étude de deux langages reconnus
dans la modélisation et la spécification de données, UML(unified modeling languagg et
EXPRESS. Ces derniers seront utilis€s dans le développement de I’outil.

Apres avoir posé quelques repéres théoriques sur ces nouvelles technologies, nous aborderons
dans le troisieme chapitre le développement de I’outil, suivant le cycle de vie en cascade, en
utilisant le langage de modélisation UML. Nous verrons dans un premier temps, les
fonctionnalités que le systéme doit offrir aux usagés. Puis, dans un deuxiéme temps, une
conception de l'outil sera bien détaillée. Enfin, nous passerons a I’implémentation de la solution
retenue au niveau de la conception.

Nous achéverons notre mémoire par une conclusion générale, présentant I’importance de
notre outil dans un systéme de gestion de workflow et dégageant les perspectives envisagées a
cours et & moyen terme.

1. La problématique
Ce présent travail consiste a résoudre un certain nombre de problémes, qui sont résumés en :

e La difficulté de I’automatisation des processus. Cette difficulté emmeéne les entreprises a
intégrer le workflow dans leurs procédures de travail, et nécessite donc des outils de
workflow.

e La difficulté de la modélisation des processus par rapport aux experts du métier dans
’entreprise, sachant que leurs connaissances en matiére informatique sont limitées,

e Les problémes d’interprétation permettent le passage a des structures implémentables.
Ces problémes sont diis aux faits que I’ensemble des notations est semi formel, ce qui
constitue un handicap pour leur traitement automatique.

2. Les objectifs

Face a ces différents problémes, nous avons mis en ceuvre notre outil, dont I’objectif est
d'apporter des solutions pertinentes aux problémes énonceés.

Notre objectif est de développer un outil de définition de workflow, simple et convivial,
permettant une utilisation facile. Cet outil offre les fonctionnalités suivantes :

o Définition de nouveaux processus et mise a jour des processus existants a travers la
modélisation, la consultation et la modification d’un processus de workflow.

o Extensibilité : possibilité avec laquelle un modéle de processus pourra étre adapté pour
faire face a une évolution des besoins de I’utilisateur.

o Réutilisation des modeles: possibilités d’utiliser méme définition de processus dans
plusieurs applications.

e Utilisation d’une notation graphique, pour permettre a tous les travailleurs de I'organisation
de participer a la construction d'une vue commune et claire des processus.

e Rendre les modéles de workflow générés par notre outil exécutables par des moteurs de
workflow, en nous appuyant sur la génération des représentations textuelles interprétables.

o Garantie de la désintermédiation pour permettre aux experts métier d’analyser et de
modéliser les processus de I’entreprise sans I’intervention d’un informaticien.
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Analyse et conception d’un outil de définition de workflow

CHAPITRE 1.
GROUPWARE

ET WORKFLOW

1. Introduction

Les évolutions technologiques ont un impact certain sur ’entreprise, et ont entraing celle-ci a
modifier son organisation et & reconfigurer ses processus pour étre plus rentable. De cela, est née
une nouvelle génération de SI?, qui intégre la composante « coopération ». Ces systemes font
appel 4 la technologie du groupware de fagon générale, et a celle du workflow en particulier.

Afin-de définir précisément ces technologies nous avons organis¢ ce chapitre comme suit: la
premiére section consiste 4 présenter la technologie du groupware, la seconde est consacrée a la
description de I’application de workflow, en présentant également leur impacts sur les entreprises.

2. Le groupware

La réflexion sur le groupware est née aux Etats-Unis en 1968 a la suite des recherches
universitaires sur le travail coopératif assisté par ordinateur [Saadoun, 96]. Il s'appelait alors le
CSCW’ . *

Le terme 'groupware' est apparu pour la premiére fois dans un article de la revue Fortune
"Software catches than spirit" en 1987 [khochafiane &al, 98]. L'année 1992 voit I'organisation de
la premiére grande conférence sur le groupware [khochafiane &al, 98].

Selon Peter et Trudy Johnson Lez* (1978) une définition du groupware est la suivante : « est un
processus de travail en groupe visant un objectif précis et logiciels congu, pour faciliter ce travail
en groupe» [Saadoun, 96].

L'entreprise doit tendre a4 devenir un espace de communication, de collaboration et de
coordination [Blau, 01]. 1l favorise les changements de mode de travail et de groupe de travail
dans le temps.

Pour réussir, le projet groupware touche a trois dimensions de l'entreprise, le management ou la
dimension humaine, l'organisation ou la dimension organisationnelle, l'informatique ou la
dimension technologique.

f’ SI : Systéme d’Information
3 CSCW:Computer Supported Cooperativ Work
* peter et Trudy Johnson-Lenz : sont deux chercheurs du New Jersey Institute of Technology.
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Chapitre 1 Groupware et Workflow

2.1. Les services

Le groupware est un concept qui porte avant tout sur les processus de communication et de
travail en groupe, et sur la facon dont ces processus peuvent étre soutenus par des outils logiciels
basés sur une architecture réseau: réseau, puisque le but est d'interconnecter plusieurs personnes
entre elles. Le groupware couvre les fonctions des trois C :

eCommunication : par la distribution et le partage des informations.

oCollaboration: par un travail commun, 1'échange d'idées et le partage de connaissances.
eCoordination : par la synchronisation des tiches.

2.1.1. La communication

Les besoins de communication et d'échange sont fondamentaux. Ces échanges entre membres
d'une équipe peuvent étre plus ou moins structurés selon que les besoins de coordination ou de
coopération dominent. On peut réaliser la communication par : la messagerie électronique, les
forums électroniques. ..

a) La messagerie électronique

La communication qui se fait par la messagerie, forme le cceur de tout systéme groupware. Les
messages sont conservés et forment une base de données permanente de la connaissance de
l'entreprise, son carnet d'adresses est utilisé pour organiser des réunions de groupe, router des
documents et accorder des droits d'acces aux documents.

La messagerie permet maintenant d'envoyer non plus le document, mais un lien vers lui,
améliorant ainsi le partage des documents.

b) Les forums électroniques

Ceux-ci permettent de communiquer et de partager des connaissances. En offrant une vue
commune aux participants. Ces outils permettent de leur donner une méme base d'informations au
début de leur travail en commun. De plus, ils vont faciliter les prises de décisions en groupe et la
création d'idées nouvelles.

2.1.2. La collaboration

Dans les bases de données partagées on utilise un Systéme "pull"’. Le probléme qui se pose
est : comment savoir qu’une information a été modifi€é ou non? Donc il faut posséder la derniére
mise a jour de cette information, car cette derniére vient d'étre reli€e a de nouveaux documents.
C'est le but de la messagerie qui, intégrée a ces bases de données, pourra informer les utilisateurs
de tout changement.

2.1.3. La coordination

Afin de router les documents entre plusieurs personnes, un workflow simple, bien que reliant
les membres d'un groupe entre eux, va les laisser isolés en les privant d'une vue d'ensemble du
processus, chacun étant cantonné a sa tache.

Y inclure la messagerie pour notifier tout changement ainsi qu'une base de données partagée
pour stocker les éléments avec leurs états d'avancement, va permettre a quiconque ayant droit
d'acces, de se renseigner sur le contexte. Donc le workflow automatise des procédures formelles
de travail et améliore la communication de I’entreprise [khochafiane &al, 98].

> Pull:un systéme oil chacun va y chercher l'information dont il a besoin au moment désiré.

Page 4



Chapitre | Groupware et Workflow

2.2. Les régles d'or du groupware

Le groupware touche tous les domaines constituant l'entreprise. A savoir les hommes et leur
management, |'organisation et les processus de travail et les outils informatiques.

Nous pouvons mentionner trois régles de base [Saadoun, 96] qui aideront & situer un systéme
groupware dans ce contexte, et qui rappelleront son importance et son impact dans I'entreprise.

2.2.1. Etre conscient que le groupware n'est pas qu'un produit logiciel

Le groupware est un cocktail composé du 1/3 Management, du 1/3 Organisation et du 1/3
Informatique [Levan, 99a]. Cette métaphore illustre la nécessité prise en compte de la dimension
humaine, de la dimension organisationnelle et de la dimension informatique dans le but est
l'introduction et le développement des technologies du travail collaboratif en entreprise.

e Changement sur le management

Parce qu'il faudra apprendre aux employés a travailler en équipe et & accepter de partager leurs
connaissances et leurs informations avec d'autres. Si les individus ne le font pas, le groupware ne
sert a rien, et pourra méme €tre contre-productif.

o Changement sur l'organisation

L'entreprise peut étre amenée a devoir reconfigurer ses processus afin de les adapter au travail
en groupe. Ceci dans le but d'améliorer ses processus, afin de mieux réagir a son environnement
et de répondre mieux et plus vite aux clients.

e Changement sur l'informatique

L'architecture du groupware doit s'appuyer sur le syst¢tme d'information de l'entreprise.
Cependant, si les systtmes de communication ne sont pas adaptés pour supporter un systéme
groupware, il faudra penser & changer l'architecture réseau de 1’entreprise [Saadoun, 96]. De plus,
il se peut que l'entreprise doive équiper certains postes de travail, en matériel informatique, et
former les utilisateurs.

2.2.2. Un projet groupware est un véritable projet de management

Il faut considérer, dés le départ I’introduction du groupware comme un projet de management,
par ce que le groupware n’est pas qu’une affaire d’informaticiens, loin de 1a.

L’introduction du groupware devrait étre le résultat d’une réflexion stratégique elle méme en
fonction des objectifs a attendre au niveau de I’entreprise.

Si le groupware doit étre le résultat d’une réflexion de management stratégique, il doit
également servir les objectifs du management opérationnel et apporter les résultats attendus
relativement a la performance des processus critiques de I’entreprise. Pour ce la il faut respecter la
premicre regle.

2.2.3. Un projet groupware est un véritable processus de changement
Ce troisiétme point est la conséquence de tout ce qui a été vu jusqu'ici. Cela demande de

travailler avec méthode, tout en restant flexible, et de respecter les trois temps caractérisant les
processus de changement qui sont:

eRéfléchir sur la cible et définir la vision de Il'objectif qui seule provoque et justifie le
changement : il faut d’abord bien identifier le futur, c'est-a-dire la situation cible sur les plans
humains, organisationnels, et technologiques.
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oldentifier les gains, les points forts et ces qu’il y a & améliorer, afin d'atteindre la cible définie : il
faut ensuite évaluer le présent, avec les points forts et les axes d’amélioration, toujours sur les
plans humains, organisationnels, et technologiques.

oPréparer la transition: il faut finalement organiser la transition, en veillant & raccourcir les étapes
quitte & les multiplier [Levan, 99a], et surtout a réunir toutes les conditions pour que chaque
efforts du changement soit un succes.

2.3. Typologie des applications groupware

Etablir la typologie des applications groupware va servir a montrer la différence et la variété
des catégories dans lesquelles se classent les outils du groupware, mais aussi et surtout va faire
ressortir leur complémentarité [Frey, 99]. Ceci aidera au choix du meilleur systéme groupware
pour l'entreprise. Il est nécessaire de comprendre et de différencier les technologies du groupware
avant de les choisir. En effet, certains produits sont mieux adaptés que d'autres aux objectifs visés
par l'entreprise.

Pour répondre aux objectifs de communication, de coopération et de coordination, cette
classification nous offre le routage, la mémoire, et 'échange (Tableau I-1). Le degré de structure
de l'entreprise et le niveau de formalisme de l'interactivité distingue les catégories groupware :

> La mémoire organisationnelle qu'il faut maintenir et expliquer.
> Le routage pour la diffusion des documents.

> L'échange pour la consultation des documents.

Applications de Applications de Applications de
groupware orientées groupware orientées groupware orientées
Mémoire Routage Echange
T Suivi
Bibliotheque Tous proc;‘;—zg_lf_sl-(m
& B}bl{othéque deprojet | . iministratif et de Calendrier de groupe
. |Bibliothéque de groupe ; . ol A
Structure 55 55 g production Gestion et suivi de tAches
Bibliothéque de " . .
: (exemple: instruction d’un {Suivi de contrat
formulaire : R ;
dossier de prét bancaire)
Kiosque : Conférence
Messagerie —
¥ Journal dentreprise Réunion de coordination
Structuré | Annonces de postes Courrier électronique

i . Préparation/suite de
vacants Formulaire électronique e

réunion
Revue de presse

Tableau I-1: Classification des outils groupware [Frey, 99]

2.3.1. La famille des applications orientées mémoire

Cette famille contient toutes les applications groupware dont le but principal est de mettre en
commun des informations et des connaissances, qui constituent la mémoire collective du groupe
dont les supports sont des documents, qu'il s'agisse de textes, d'images fixes ou animées ou de
sons.

Dans cette typologie des applications groupware, nous distinguons deux sous-classes
d'applications héritées de la classe générique :

1) Les applications de bibliotheques

Cette sous-classe d'application repose sur les technologies utilisées par les systémes de gestion
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Chapitre I Groupware et Workflow

documentaires. Les bases de document partagées permettent de suivre la transformation historique
de chaque document depuis sa création jusqu'a sa derniére version.

2) Les applications de Kiosque

Les applications de type Kiosque constituent des sortes de présentoirs de journaux
électroniques dont lesquels les membres du groupe savent retrouver des événements particuliers,
ponctuels mais concernant l'univers d'activité du groupe. La différence avec l'application de
bibliothéque réside dans la nature de l'information qui transite dans le kiosque : articles,
communiqués de presse, lettres d'information...etc.

2.3.2. La famille des applications orientées routage

Cette famille d'application va permettre 4 chaque participant et au groupe de développer des
modes particulierement efficaces de communication et de coordination. La transmission des
informations s'effectue ici sur un mode asynchrone, c'est & dire qu'elle n'exige pas qu'il y ait unité
de temgas pour que la communication s'établisse. Elle fonctionne sur ce qu'on, appelle le mode
"push™.

Toutefois, le mode push atteint rapidement ces limites lorsque les interactions entre les
personnes deviennent plus nombreuses.

Nous distinguons deux sous-classes d'application de routage :
1) Les applications de workflow

Les applications de workflow permettent & un groupe d'automatiser des processus de travail
structurés et prédéterminés [Blau, 01]. Pour I'accomplissement d'une tdche ou visant a ce que
qu'un travail soit effectué de maniére précise.

Une application de workflow est un systéme trés actif qui fait circuler les informations entre les
personnes et qui spécifie des taches a accomplir [Frey, 99].

Le workflow ayant, l'automatisation et le pilotage des activités au sein d'un processus, les
applications de workflow jouent un rble fondamental dans la reconfiguration et la redéfinition des
processus dans l'entreprise.

2) Les applications de messagerie

Ia messagerie est une technologie ancienne née au moment ot l'on a su relier deux ordinateurs
entre eux. Si depuis les interfaces et les techniques de messagerie ont beaucoup changé, le
principe de fonctionnement est lui resté le méme.

Une application de messagerie regoit et stocke des messages, les transporte et les délivre aux
destinataires lorsqu'ils sont préts a les recevoir. Ce principe a révolutionner les modes de
communication car son principal avantage réside dans son mode de connexion asynchrone
[Frey,99].

Les messages comportent du texte, des images, des sons mais aussi des pointeurs vers des
ressources partagées (en fait des bases de documents partagés) sur les postes de travail ou sur les
serveurs.

Les applications de messagerie vont du simple courrier électronique aux applications
groupware ou workflow les plus complexes [Saadoun, 02]. En effet, le module de transport de la
messagerie prend en charge tous les déplacements de message. Cela signifie que toutes les
applications groupware exploitent des services du transport de messages, des carnets d'adresses

6 Mode push:c’est I’émetteur qui décide de la transmission de I’information vers un ou plusieurs destinataires.
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(pour localiser les personnes) et des bases d'objets (messages ou autres documents).
2.3.3. La famille des applications orientées "Echange"

Toutes les applications groupware dont le but principal est de supporter de facon totalement
asynchrone, les interactions entre plusieurs acteurs impliqués dans des actions communes, et quel
que soit le lieu ou le moment des ces interactions.

La classe générique des applications orientées échange est celle qui justifie le plus la raison
d'étre des applications groupware [Levan, 99a]. En effet, les processus de travail en groupe sont
dominés par des échanges intenses entre les personnes. Dans les environnements de travail
complexes, ou la division du travail fait largement appel aux mécanismes de coordination, les
besoins de communication et d'échange sont fondamentaux. Ces échanges entre membres d'une
équipe sont plus ou moins structurés selon que les besoins de coordination ou de coopération
exigent.

1l y a deux sous-classes d'applications d'échange :
e Les applications de suivi

Les applications groupware de cetie catégorie ont pour but d’assurer aux membres d'une
équipe une communication et un suivi permanent relatifs aux activités quotidiennes. Ces
mécanismes de coordination font appel a quatre processus principaux :

o Détermination des objectifs dans le cadre d'une mission donnée.

o Décomposition des objectifs en tiches et en €tapes.

e Désignation des personnes et affectation des tAches aux personnes.
e Gestion des interdépendances entre activités et personnes.

Les applications de suivi ont pour but de faciliter ces types d'échange essentiellement

concentrés sur la tiche a accomplir au sein de I'équipe. Elles servent a synchroniser les activités,
rendez-vous, contacts, réunions, travaux coopératifs. . .etc.
Voici un exemple d'application de suivi dans un environnement groupware :

o L'agenda de groupe, qui permet a plusieurs personnes de suivre A la fois leurs propres activités
personnelles et quotidiennes, tout en partageant leurs plannings avec les autres membres du

groupe.
Le suivi permet a plusieurs personnes:

> D'enregistrer et de suivre des documents et des informations relatifs aux produits et
services.

> De coordonner leurs plannings.

> De partager des ressources collectives et de suivre des affaires, facilitant ainsi la coordination
et la communication entre les personnes et les équipes.

o Les applications de conférence

11 s'agit des applications qui favorisent le plus la coopération entre les membres d'un groupe ou
d'une équipe. Les conférences se caractérisent par leurs capacités a organiser des interactions entre
plusieurs personnes a la fois selon des critéres de temps et de lieu.

1l y a plusieurs raisons pour lesquelles les membres d'un groupe peuvent étre amenés a se réunir
: pour partager des informations, pour prendre des décisions.

Les applications de conférences électroniques ont donc créé un changement radical dans la
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Chapitre I Groupware_et Workflow

maniére dont ce fait la communication quotidienne. La facon dont on conduit une réunion change,
ainsi que la fagon dont on travaille dans cette réunion de groupe [Frey, 99].

La figure suivante résume les différents types d’applications de groupware.

| Pis em.lvclurd

|'Molnl strucluré

Moins interactf | '  Pus interactl |

Figure I-1: La typologie des applications groupware [Melissa, 96]
3. Le workflow

Dans les technologies du groupware, les logiciels de workflow font partie des environnements
les plus puissants pour automatiser les processus de travail. En effet, l'utilisation d'un syst€me
workflow dans Ientreprise va permettre la modélisation des procédures de travail, et de modifier
son organisation et de reconfigurer ses processus pour les orienter vers les clients.

Le travail réellement accompli par les usagers du workflow ne consiste pas uniquement en un
échange formel et procédural. Les échanges informels sont toujours présents et prennent toute leur
importance lorsque la complexité des téches et des processus demande l'intelligence collective du
groupe [Saadoun, 96]. Si l'on reprend la terminologie du groupware, nous remarquons que le
workflow est tout d'abord une piéce de cette technologie, servant globalement les usages de
communications variées inhérentes aux situations du travail coopératif, mais qu'en plus, cette
piéce est centrale.

La réalité exige l'accompagnement du workflow par d'autres applications groupware, soit:

o Une bibliothéque pour enrichir le workflow d'une mémoire organisationnelle, dans laquelle les
individus pourront chercher des connaissances nécessaires a leur prise de décision.

e De conférences électroniques, afin d'équiper le workflow d'outils spécifiques des modes de
communication informelle, lieu d'échange et de discussion, permettant de traiter les points du
projet qui posent probléme.

3.1. Définition

La WMC’ défini le workflow comme l'automatisation de tout ou partie d'un processus
d'entreprise au cours duquel l'information circule d'une activité a l'autre, c'est-a-dire d'un
participant (ou d'un groupe de participants) a l'autre pour action, en fonction d'un ensemble de

" WEMC : Workflow Management Coalision

Page 9



Chapitre 1 Groupware et Workflow

reégles de gestion" [Wfmc, 95] .

Quelque soit la définition de workflow, tout le monde s’accorde sur un point : la technologie
workflow améliore la productivité. Par productivité, on entendra un service de meilleure qualité et
plus rapide.

3.2. Notion de processus

Selon la WEMC, le processus d'entreprise est « un ensemble de plusieurs activités reliées les
unes aux autres pour réaliser un objectif généralement, dans un contexte organisationnel qui
définit des roles et des relations » [Wfnc, 95].

Le processus relie donc des activités multiples effectuées par des acteurs différents utilisant des
outils vari€s et accédant a des sources d'informations diverses.

Une application workflow connait le processus a appliquer. Elle sait décomposer ce processus
en activité, les activités en tiches élémentaires et affecter chaque tiche & un réle, selon les régles
de gestion en vigueur. L'ensemble des tiches doit étre exécuté selon un ordre défini, par les bons
roles au bon moment, afin de réaliser correctement le processus. On peut considérer le workflow
comme un mode de division du travail entre roles, qui facilite la coordination des actions entre
elles.

3.3. Concepts

Les principaux concepts d’un processus workflow sont:

® Activité : est un ensemble partiellement ordonnée de tiches. L’activité est 1’objet élémentaire
de gestion qui permet de maitriser le management d’un processus [Saadoun, 02].

Une activité implique le déroulement d’un ensemble d’actions (ou opérations) visant a remplir
une finalité globale. Une activité est un enchainement de tiches élémentaires, déclenchées en
amont par une demande et aboutissant a un résultat attendu. L’activité est le niveau de
décomposition d’un processus qui permet de formaliser une procédure, c’est-a-dire une
description structurée de la suite des opérations réalisées pour accomplir I’activité.

® Tache : est une unité de travail, accomplie par un réle pendant une période bien déterminée. La
tache (ou opération) correspond a un niveau de décomposition de 1’activité. Comme nous I’avons
précisé, une activité est un enchainement de tiches élémentaires.

Dans un workflow, on peut distinguer des tiches manuelles et des tiches automatisées. Ces
deux catégories de tdches sont prises en compte dans la conception et la réalisation d’un
workflow. Les taches dites « manuelles » ne sont pas controlables par 1’application de workflow.
Par exemple, I’appel d’un fournisseur au téléphone pour négocier un prix qui sera ensuite
enregistré dans 1’édition d’une commande, sera considéré comme une tiche « manuelle » alors
que I’édition de la commande sera considérée comme une tiche automatisée.

@ R@le : un role est une collection d’acteurs, collaborant afin d’atteindre un objectif commun.

® Acteur : est une personne, ou un outil.

Le workflow est un ensemble de procédures, ou les tiches et les informations sont échangées
entre participants selon des régles prédéfinis pour accomplir ou attribuer a un objectif global, donc
la finalité de ces procédures étant connue.

3.4. Les trois R du workflow

Trois éléments caractérisent fondamentalement tout workflow. Ce sont les routes, les régles et
les roles.
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L'image des "3R" énoncée par Ronni Marshak [Levan, 99b], analyste connu des technologies
groupware et workflow, résume bien les principales caractéristiques d'une application workflow.

e ROUTES: les routes déterminent des chaines d’activités plus ou moins complexes
(parallélisme, séquencement...) qui forment des cheminements le long des quels se ce déplacent
les objets de gestion [Levan, 99b].

Les routes définissent les itinéraires du workflow, c'est-a-dire la synchronisation des activités et
les chemins des flux informationnels qui s'appliquent en fonction des régles plus ou moins
prédéfinies.

oREGLES: les régles regroupent les informations concernant les tiches a réaliser pour
accomplir une activité (régles de gestion, formulaire, données, applications) [Levan, 99b], c'est-a-
dire les taches et les éventuelles nécessaires a leur réalisation. Ces régles permettent de fixer les
principes de gestion, les données et les applications externes de workflow qui seront souhaitées.

eROLES: les roles définissent les compétences nécessaires pour assurer la responsabilité
d'activités a accomplir et de résultats a obtenir.

3.5. Typologie du workflow

Il existe plusieurs types de workflow. Ces différents types dépendent des objectifs et des
besoins des organisations. D’ailleurs, beaucoup de grandes entreprises utilisent plusieurs produits
de workflow pour des types de workflow diff€rents.

Tous les workflow ne mettent pas en ceuvre des fonctionnalités identiques. Ils n'ont également
pas tous la méme architecture technique. Ces applications tentent en effet de répondre a des
besoins organisationnels variés et spécifiques a chaque entreprise. Il est donc normal d'établir une
typologie des applications workflow en fonction des différents types de processus [Saadoun, 96].

L’approche la plus connue est basée sur des critéres fonctionnels qui établiront une
classification centrée sur le workflow dépendant de la fonction que requiert le processus.

Cette typologie va différencier les applications workflow devant automatiser des procédures de
production, dont les régles peuvent étre définies a I'avance, de celles devant automatiser des
procédures d'exception, dont il n'est pas toujours possible de définir les régles a l'avance.

3.5.1. Workflow de production

Correspond aux processus de base de I’entreprise. Les activités quotidiennes qui s’y rattachent
subissent un peu de changement dans le temps et les transactions sont totalement répétitives
[Blau,01]. Citons par exemple les processus de production de contrats d’assurance, la gestion de
réclamations clients, ...etc.

Donc les wokflows de production s'appliquent aux processus opérationnels répétitifs et
critiques, en fait aux processus métiers de I’entreprise ou du groupe qui les utilise, et qui requiert
une forte productivité et une réponse rapide du systéme.

Ce type de workflow est caractérisé par un cadre procédural formel s'appliquant & toutes les
activités et roles impliqués par le processus en question.

3.5.2. Workflow coopératif (collaboratif)

C'est un workflow "intelligent" qui permet & une équipe de modéliser un processus de travail,
d'en fixer les régles, d'exploiter directement I'application et, de fagon itérative, de faire évoluer le
processus et ses régles de gestion en fonction des transformations des modes opératoires, donc il
gére des procédures évoluant assez fréquemment, et lies 4 un groupe de travail restreint dans
’entreprise.
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Ces nouvelles applications de workflow (coopératifs) essayent d'allier la complexité des
processus et la souplesse organisationnelle souhaitée par les utilisateurs [Frey, 99].

3.5.3. Workflow ad hoc

Ils s'appliquent aux procédures d'exception, qui n'arrivent qu'occasionnellement ou méme
qu'une seule fois dans la vie de l'entreprise (par exemple workflow mis en place pour la fusion de
deux entreprises).

Ces processus peuvent toutefois représenter des enjeux critiques pour l'entreprise mais,
généralement, ils sont liés a des routines administratives. Les workflow ad hoc s'appliquent surtout
a des processus qui se rapprochent des projets [Blau, 01]. IIs font appel aux moyens de
communication qui permettent I'ajustement mutuel des individus impliqués.

Les applications de workflow ad hoc sont souvent associées a des outils courants tels que
tableurs et traitements de textes. Les documents étant éventuellement transportés par une
messagerie, les workflows ad hoc sont beaucoup plus flexibles que les workflows de production
car ils sont par nature communicants [Blau, 01].

3.5.4. Workflow administratif

IIs s'appliquent aux processus qui sont bien définis et dont les exigences de performance sont
moindres que celles des workflows de production, de part leur capacité de traitement inférieur.

Le workflow administratif correspond a des processus de routages de formulaires simples. Il
s'agit alors d'automatiser la manipulation de formulaires électroniques, en remplacement des
imprimés traditionnels, entre plusieurs personnes intervenant sur leur traitement et suivant des
procédures pré définies. Les applications de workflow administratif associent généralement un
gestionnaire de formulaires (conception et utilisation) a un moteur de messagerie. Par exemple la
gestion d'autorisation de dépenses, la gestion de frais de mission [Frey, 99].

Le tableau suivant résume les différences entre les quatre différents types d'applications
workflow :

Production Administratif Coopératif Ad-hoc

Haute capacité | Capacité de traitement | La capacité de Facilité

de traitement | inférieure moins que | changer la définition | d’utilisation et
pour le Workflow de | d’un processus est d’apprentissage
production. essentielle. sont tres

importantes.

Employés Un grand nombre Fournir une voie La modification

travaillant a d’employés peut étre | structurée pour dynamique et

plain temps sur | impliqué. travailler ensemble. rapide des

des activités processus est

courtes essentielle.

Processus Une variété de Les processus sont Facilité de

formels avec processus peut exister | moins rigides. déploiement.

peu de dans le méme systeme

variation.

Tableau I-2: Les différences entre les différents types d’applications workflow [Blau, 01]
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3.6. Systéme de gestion de workflow (SGWF)

Le systéme de gestion de workflow est un systéme complet qui sert a définir, gérer et exécuter
des procédures (workflow) en exécutant des programmes dont l'ordre d'exécution est prédéfini
dans une présentation informatique de la logique de ces procédures [Levan, 99b].

11 est capable d'interpréter la définition d'un processus, de gérer la coordination des participants
et d'appeler des applications externes [Blau, 01].

3.6.1. Modeéle de référence d’un systéme de gestion de workflow

La WEMC établit un modéle afin de définir les principales composantes du systéme de gestion
de workflow et pour créer un cadre d’interopérabilité et de référence. Pour obtenir
I’interopérabilité entre plusieurs produits de workflow, il faut définir des standards d’ interfaces et
d’échange de données.

Avant de présenter ce modéle de référence, nous présentons la WIMC.
3.6.1.1. La WorkFlow Management Coalision (WfMC).

La WfMC est un groupement de compagnies qui se sont joint pour définir de tels standards, il a
été créé en aoit 1993 [Winc, 95]. La WEMC est une organisation internationale & but non lucratif
qui regroupe des éditeurs, des utilisateurs et des experts dans le domaine du workflow [Wfmc, 95].

La mission de la Coalition est de promouvoir I’utilisation du workflow grice a la définition de
standards portant sur la terminologie workflow, I’interopérabilité et la connectivité entre les
produits workflow. Regroupant en 1997 prés de 190 membres [Levan, 99b], la Coalition s’impose
aujourd’hui comme la principale entité de standardisation et de référence pour un marché
workflow en trés forte expansion.

La WfMC compte aujourd’hui un grand nombre de membres, principalement les vendeurs de
solutions workflow, mais aussi des analystes et des utilisateurs, parmi les membres, on trouve
Bull, IBM, Microsoft et Oracle.

3.6.1.2. Terminologie

1Acteur du workflow (workflow participant): un acteur du workflow est une ressource
(programme automatique, étre humain ou étre humain utilisant un programme  ayant une
interface utilisateur) qui exécute une activité [Levan, 99b].

2)Corbeille (WorkList ou WL) : I’interaction d’un workflow avec ses divers participants se fait
par des worklist (WL). La WMC définit un WL comme étant une liste d’activités a exécuter par
un participant spécifique (ou parfois par un groupe de participants).

3)Business Object (BO): lorsque I’exécution des opérations d’un workflow se fait de maniére
automatique, des composants spécialisées, appelées Business Objects (BO), sont introduites pour
prendre en charge ces opérations et assurer leurs réalisations. Un BO set décrit par ses attributs,
son comportement, ses relations avec I’environnement intérieur et extérieur et ses contraintes
[Levan, 99b].

La figure suivante présente les composants de base du modéle de référence du SGWF de
workflow ainsi que les interfaces entre ces composants.
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Outil de définition
~des processus  Interopérabilité

Interface 1

Interface 5
Interface 4

Outils Service WF

administration
et surveillance
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eropérabilité A/._.___> Tiiterfice:2 \

Application Applications
clientg’ ‘ externes

Figure I-2: Modele de référence d’un SGWF [Levan, 99b]
Le modéle de référence d’un SGWF définit cinq composants :

1)Outils de construction/définition des processus : ce sont des outils utilisés pour analyser,
modéliser et décrire un processus dans une notation abstraite la logique de fonctionnement des
processus. Le résultat de ces outils est une définition des processus qui sera interprétée par le
moteur workflow.

2)Service WEF® centre nerveux du systéme workflow : ce service consiste en un ou plusieurs
moters de workflow, il est capable d’exécuter un ou plusieurs workflow. Il peut impliquer
plusieurs produits workflow différents [Blau, 01]. Le serveur workflow a deux interfaces (2 et 3)
qui représentent d’un c6té le lien vers les applications clientes du workflow et d’un autre c6té les
applications appelées par le workflow.

3)Application cliente: L application cliente est chargée d’organiser le travail pour le compte d’un
utilisateur. Cette application cliente peut appeler des applications et des outils logiciels nécessaires
a I’accomplissement des taches. C’est une application graphique destinée a la gestion des WL
d’un usager sur le serveur workflow.

4)Applications externes : Les systémes de gestion de workflow doivent communiquer avec toutes
les applications externes nécessaires a I’accomplissement des tAches, pour cela des ressources
sont utilisées par le serveur workflow pour compléter les activités des processus.

5)Outils d’administration et de surveillance : ce sont des outils utilisés pour suivre I’exécution
des processus. Ils permettent d'observer I'état d'avancement du processus.

Le modéle de référence d’un workflow dispose de cinq interfaces reliant les composants
précédents entre eux :

DInterface 1(serveur—concepteur) : cette interface est prévue dans le modéle de référence de la
WEMC permettant d'importer/exporter des définitions de processus. Elle définit un format

8 WF :WorkFow
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commun pour ’échange des spécifications des processus statiques entre I’outil de définition des
processus et le serveur workflow.

2)Interface 2(client-serveur): Cette interface est celle du client a travers laquelle le moteur de
workflow interagit. Elle supporte les interactions entre | “application client du workflow et le
serveur workflow. Ces interactions incluent les WL.

L’application cliente peut étre un produit tiers (une messagerie par exemple), une application
spécifique ou elle peut également &tre partie intégrante du systéme de gestion de workflow. Pour
cette raison, il faut avoir une interface standard bien déterminée pour garantir une communication
aisée et pour apporter un ensemble de fonctions de connexion entre le serveur workflow et
I’application cliente.

Cette interface permet également a une application client d’un vendeur d’interagir avec le
serveur d’un autre vendeur (interopérabilité workflow /application usager).

3)Interface 3(invocation d’application) : cette interface permet au moteur de workflow
d’appeler une application spécifique d’une activité donnée pour exécuter une certaine tache [Blau,
01]. Cette interface est intégrée au module serveur et ne demande donc pas d’action particuliére de

’utilisateur.

4)Interface 4(serveur —serveur): (interopérabilité ~ workflow / workflow) : Un des grands
objectifs de la WIMC était de définir des standards permettant que différents systémes de gestion
de workflow puissent travailler ensemble quand il le faut. Les produits workflow n’ont pas tous le
méme degré de complexité. Il en existe qui sont de simples outils de routage de données
(workflow ad hoc), et il en existe d’autres qui font la gestion de processus complexes et évolutifs
(workflow coopératif). Tous ces produits satisfont des besoins propres aux utilisateurs et tirent des
avantages dans leur domaine. Il faut donc que ces différents produits puissent interagir.

Pour garantir une interopérabilité entre différents systémes de gestion de workflow, la WIMC a
identifiée 8 niveaux d’interopérabilité qui vont du point d'aucune interopérabilité (les produits ne
sont pas du tout compatibles entre eux) jusqu'a l'interopérabilité complete (les produits disposent
d'un environnement de travail commun) [Blau, 01].

5)Interface 5(surveillant-serveur) : 1l s’agit de définir un standard d’interface permettant a un
outil d’administration et de pilotage de travailler avec n’importe quel moteur de services workflow
[Saadoun, 96]. Tout d’abord cela permetira d’obtenir une vision compléte de I’état d’un workflow
cheminant a travers toute une organisation, indépendamment des systémes workflow mis en
ceuvre. Ensuite, cela permettra de choisir le meilleur outil d’administration et de pilotage en

fonction des ses besoins et objectifs.
3.6.2. Les phases de développement d’un SGWF

Les différentes phases par lesquelles doit passer la construction d’une application de workflow
sont:

3.6.2.1. La phase d’analyse

Cette phase permet la définition, et peut-étre la modélisation du processus de workflow et de
ses activités constituantes [Levan, 99b]. Durant cette phase le processus de métier est transformé
du monde réel vers une définition informatique en utilisant une ou plusieurs techniques d’analyse
de modélisation et de définition de systemes.

La définition de processus peut étre exprimé sous une forme textuelle, graphique ou dans une
notation d’un langage formel.
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3.6.2.2. La phase de construction

Elle consiste, a partir des modélisations de processus issus de la phase précédente, a formaliser
les procédures résultantes au sein d’un outil informatique [Levan, 99b], et 4 définir I’ensemble des
conditions nécessaires a son bon fonctionnement, et & son intégration dans I’informatique
existante. Tous les produits de workflow possédent un module gérant cette phase.

3.6.2.3. La phase d’exécution

C’est la phase pendant laquelle les procédures sont exécutées et les tdches traitées, c’est
également pendant cette phase que les statistiques, fondamentales pour le suivi de tout processus,
sont générées [Levan, 99b].

Des outils d’administration doivent également exister afin de pouvoir intervenir a tout moment
sur les procédures elles-mémes en cas de probléme. Bien entendu tous les produits de workflow
intégrent ce module.

La Figure I-3 montre les phases de construction d’un systéme de gestion de workflow:

F N
Analyse de processus
Conception et
définition du processus o de.
i construction
Construction de 4
processus 1
Instanciation et
contrdle du processus 3 <4 Temps
) 4 2
Service d’exécution d*exécution

Interaction avec les
utilisateurs et les
applications

\ 4

Outil et applications

Figure I-3: Systéme de Gestion de workflow [Frey, 99]

3.7. Implantation de workflow

Cette partie va montrer la démarche a effectuer lorsque nous nous trouvons en face d'un projet
de workflow. Il existe donc deux grandes étapes dans un projet de workflow dans une
organisation. D’abord, les processus doivent étre modélisés, en recourant a4 une technique de
modélisation et ensuite le workflow doit étre implémenté en recourant a cette modélisation des
processus établie auparavant.

3.7.1. Modélisation des processus

La modélisation des processus vise tout d’abord a représenter sous forme graphique, le
fonctionnement de I’entreprise en utilisant un langage spécifique [khochafiane&al, 98]. Il est
important d’arriver & une modélisation qui est suffisamment pertinente pour qu’on puisse se baser
sur elle dans des buts d’amélioration de processus.

[ existe toujours différents éléments de base d’un processus devant étre modélisés :
e |’activité symbolisant une étape du processus.

e le role accomplissant une activité.
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e la route représentant la transition entre les activités.
Une activité de modélisation commence donc toujours par la description de ’existant.
Comment I’entreprise fonctionne ? Qui fait quoi ? Commentz%st ce que les choses sont faites ?
3.7.2. Implémentation du workflow

L’implémentation d’un modéle de processus dans un SGWF, se fait aprés, sur la base de la
modélisation des processus. Cette derniére, consiste a implémenter une représentation
informatique du modéle de processus en utilisant un outil informatique, cet outil est nommé outil
de définition de workflow (module Build Time du SGWF) [Levan, 99b]. Ce modéle contient
toutes les définitions de processus nécessaires avec les informations importantes.

L’outil de définition peut étre totalement indépendant du SGWF. A ce moment, il existe deux
possibilités: soit est utilisée une technologie intégrée, ce qui fait que I’outil peut tout simplement
exporter toutes les données dans le SGWF, soit les données doivent d’abord étre traduites afin de
définir le processus, dans le cas ou un outil de définition indépendant est utilisé. La tendance
actuelle du marché est plutdt que les outils de modélisation de processus et des outils de workflow
se rapprochent ou les modélisations peuvent étre directement traduites [Levan, 99b], c'est-a-dire
une définition est généré automatiquement.

L’implémentation du workflow permet de définir la logique déterminant dynamiquement les
itinéraires d’un processus préalablement modélisé [Blau, 01]. Les 3R de Ronni Marshak doivent
étre respectés. Il faut donc définir trois variables différentes dans une implémentation de
workflow:

o Les roles devant étre définis indépendamment des individus réellement impliqués dans
’entreprise.
o Les régles décrivant les conditions d’exécution des activités, en intégrant les applications

extérieures au workflow (traitement de texte, tableur...etc.)

e Les routes assurant la liaison entre les activités et les acteurs.

Pour faciliter la compréhension, nous montrons 1’implémentation de maniére graphique sur la
Figure I-4. L’ensemble des tiches d’implémentation se fait dans le module de Build Time du
systéme de gestion de workflow. Le Run Time de son cdté gére les instanciations et le contrdle
des processus ainsi que les interactions avec les ressources et applications.
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Figure I-4: Le Build et le Run Time d’un systéme de gestion de workflow [Levan, 99b]

3.8. Avantages des applications du workflow

Les systemes automatisés de workflow peuvent offrir de nombreux avantages fonctionnels,
dont voici les plus courants :

e Accroissement de la productivité

La plupart des organisations se doivent de maximiser |’utilisation de leurs ressources et de
veiller a consacrer leur temps aux activités qui contribuent directement a leurs objectifs d’affaires.
Grice aux systémes de workflow, les tiches sont saisies, mises en ordre de priorité et acheminées
vers la personne ou la fonction la mieux placée pour les accomplir. Les régles et les instructions
décrivant la tiche a accomplir accompagnent I’acheminement. Le workflow permet également de
réduire considérablement le traitement des erreurs, le contrdle de la qualit€ et les reprises.

eDiminution des cycles de travail

Le workflow offre les moyens de contrbler la durée du cycle de vie d’un processus métier, de
son déclenchement jusqu’a son achévement [Frey, 99]. Il permet de supprimer les délais de
traitement superflus, comme le temps passé a transférer des documents et des dossiers de papier. Il
n’y a plus de documents perdus ou mal classés.

o Amélioration du controle

Les alternances du volume des activités peuvent étre facilement controlés pour régler les
problémes & mesure qu’ils surviennent. Les systémes de workflow peuvent fournir, a tout moment
au cours d’une journée, un “instantané” des tdches non accomplies et produire des mises a jour sur
la distribution des tiches et les activités en cours [Frey, 99].
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eAmélioration du service 2 la clientele

La clé d’un bon service a la clientéle est une réponse rapide et efficace aux demandes des
clients. Un systéme de workflow peut permettre de traiter toutes les demandes de fagon rapide et
de mettre en téte de file les tAches qui remplissent certaines conditions prédéterminées (comme
une demande de votre meilleur client). De plus, le logiciel de workflow assemble tous les
éléments et renseignements nécessaires a 1’accomplissement de la tiche, y compris des données
sur les clients et leurs contrats commerciales.

eAvantage concurrentiel

La mondialisation des marchés accroit la concurrence. Gréice a ’avancement des technologies
et des communications, n’importe qui peut faire affaire avec un client ou un fournisseur donné,
quelle que soit la distance [Frey, 99]. Pour étre concurrentiel, il faut pouvoir réagir rapidement aux
changements du marché et aux nouvelles demandes des consommateurs. Un systéme de workflow
permet a I’organisation de réagir plus rapidement.

4. Conclusion

Le workflow représente un type particulier d'application de groupware. Son rdle principal est
d'assister les personnes impliquées dans l'accomplissement des activités et des tAches d'un
processus métier. Chaque personne impliquée dans le processus accomplit tout ou partie de ses
tAches a partir de son ordinateur connecté au réseau Intranet/Internet. L'ordonnancement des
activités et des tiches est mémorisé par le moteur de workflow qui gére les interactions entre les
participants. Ceux-ci peuvent ainsi travailler ensemble malgré certains obstacles de distance ou de
temps.

Afin de mettre en place une application de workflow, nous devrons procéder par une étape
primordiale qui nous permet de définir le processus a exécuter dans un formalisme adéquat. La
présentation des formalismes utilisés fera I’objectif du prochain chapitre.
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Analyse et conception d’un outil de définition de workflow

CHAPITRE [1.
EXPRESS ET UML

1. Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les langages que nous utilisons pour le développement de
’outil : EXPRESS et UML. Le langage EXPRESS est utilisé pour la création de la base de
données, et UML pour le développement de I’outil.

Le langage EXPRESS est le résultat du projet international STEP (STandard for the
Exchange of Product model and data-ISO 10303-11) [Spidy, 94], c’est un langage de
spécification formelle de données c’est a dire qu’il permet de décrire sous forme traitable par
machine des modéles de données. C’est aussi un formalisme de modélisation conceptuelle [Ait
Ameur, 02].

I.’Unified Modeling Language (UML) est un formalisme de modélisation orienté objet.
Comme son nom I’indique, ce langage est le résultat d’une longue maturation. Il est la fusion de
plusieurs langages de modélisation, issus notamment de la méthode de Grady Booch , de la
méthode OOSE’ de Ivar Jacobson, la méthode OMT' de James Rumbaugh, et de La méthode
BOOCH de Booch [Fannader &all, 00].

Afin d’étudier ces langages, nous avons organisé ce chapitre comme suit :

Nous commencons ce chapitre par une présentation les notions de I’environnement orienté objet
(I’objet, la classe, I’héritage, ...etc.), et de modélisation (modele, formalisme, méta
modele...etc.).

Ensuite, nous présenterons en deuxiéme partie une étude du langage EXPRESS; nous
montrerons dans cette partie les différents concepts manipulés par ce langage, ainsi que sa
notation graphique, EXPRESS-G.

Dans une troisiéme partie, les différents concepts sur lesquels UML s’appuie seront traités, en
présentant ainsi ses différents diagrammes.

° OOSE: Object Oriented Software Engineering
'© OMT: Object Modeling Technique
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2. Les concepts fondamentaux de ’approche orienté objet

Parmi les concepts fondamentaux de 1’approche orienté objet, nous notons les objets, les
classes, I'encapsulation, I'héritage, le polymorphisme et I'agrégation.

2.1.L'objet : est une abstraction informatique d’une entit€ du monde réel caractérisée par une
identité, un état et un comportement [Gardarin, 02].

Formellement un objet est I’unité formée d’un état et un comportement. L’état d’un objet est
formé des valeurs instantanées de ses attributs, ainsi que le comportement regroupe les
compétences de ’objets. Ce comportement est décrit par les méthodes déclenchées par des
stimulations externes appelées messages. Pour identifier les objets, chaque objet est caractérise
par un identificateur unique oid".

2.2 .La classe : est la description d'un groupe d'objets ayant des propriétés similaires, et un
comportement commun [Muller, 97]. C’est une implémentation d’une ou plusieurs interfaces
sous la forme d’un moule permettant de spécifier un ensemble de propriétés d’objets (attributs et
opérations) et de créer des objets possédant ces propriétés [Gardarin, 02].

2.3 . L’abstraction : est la faculté des humains de se concentrer sur I’essentiel et d’oublier les
détails [Muller, 97], c’est a dire consiste a se concentrer sur les aspects essentiels, inhérents,
d’une entité et & ignorer les propriétés accidentelles. Dans le développement des systemes, cela
signifie mettre I’accent sur ce qu’est un objet et sur ce qu’il fait, avant de décider comment il doit
étre implément¢ [Pillou, 02].

2.4 . L’encapsulation : est un occultation des informations contenues par un objet [Muller, 97],
cest 4 dire un mécanisme consistant 4 rassembler les données et les méthodes au sein d'une
structure, en cachant l'implémentation de l'objet, et par conséquent en empéchant l'acces aux
données par un autre moyen que les services proposeés [Pillou, 02]. L'encapsulation permet donc
de garantir l'intégrité des données contenues dans I'objet.

2.5. L’héritage : est une transmission automatique des propri€tés d’une classe de base vers une
sous-classe [Gardarin, 02]. Tl est aussi définit comme une relation entre classes qui permet le
partage de propriétés définies dans une classe, principale technique de réalisation de la
généralisation [Muller, 97].

2.6 . Agrégation : est une association entre deux classes exprimant que les objets de la classe
cible sont des composants de ceux de la classe source [Gardarin, 02]. C’est un autre type de
relation entre deux classes qui traduit par les relations « Est composé de ... » ou « Posséde ... »
ou encore « a ... » [Pillou, 02]. Donc l'agrégation est une relation qui permet de décrire un objet
composite en terme d'objets qui le constituent. L'une des caractéristiques principale de
I'agrégation est sa cardinalité.

2.7. Le polymorphisme : est la faculté pour une opération d’avoir différentes signatures avec
un code spécifique attaché & chaque signature [Gardarin, 02]. Le polymorphisme autorise qu’une
opération soit applicable sur des objets de types différents, le code a exécuter étant déterminé
par le type de paramétres de la méthode Il permet a une méthode d'adopter plusieurs formes sur
des classes différentes.

3. Des notions de modélisation

Dans cette section, nous proposons de définir et positionner certaines notions de modélisation,
afin de lever toute ambiguité terminologique dans la présentation que nous faisons des
techniques de modélisation de donnée dans ce chapitre ou dans les chapitres suivants.

' oid: Object IDentifier
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3.1 . Modéle : un modele tel que défini par N.Kettani [kettani & al, 01] est une abstraction de la
réalité qui, pour un domaine, est prise comme une représentation d’une classe de phénoménes
plus ou moins habilement dégagés de leur contexte par un observateur, pour servir de support a
I"investigation et/ou & la communication. Un systéme est décrit par plusieurs modéles, chacun
d’entre eux définit un aspect spécifique de ce systéme (statique, dynamique et fonctionnel).

Cette représentation est exprimée dans un langage de représentation qui peut étre formel
(ayant une syntaxe et une sémantique bien définies), semi-formel (notation graphique
normalisée) ou informel (description en langage naturel).

3.2 . Méta modéle : décrit de maniére formelle les éléments de modélisation, la syntaxe et la
sémantique de la notation qui permet de le manipuler [Muller, 97].

3.3 . Langage : est un ensemble de constructions qui permettent de décrire formellement les
spécification du systéme d’information élaborées aux différents stades du processus de
conception. Les éléments constituants d’un langage de modélisation sont : des concepts, une
syntaxe et une s€mantique [Muller, 97].

3.4 . La modélisation : consiste & créer une représentation informatique des éléments du monde
réel auxquels on s'intéresse, sans se préoccuper de I''mplémentation, ce qui signifie
indépendamment d'un langage de programmation [Muller, 01].

3.5 . Formalisme : ce terme est utilisé pour désigner un langage de modélisation. Il désigne un
ensemble d’éléments de modélisation auquel est associe une représentation souvent graphique,
qui permet de manipuler aisément les modéles et de communiquer ’information entre les
différents intervenants d’un projet informatique [Muller, 01].

3.6 . Diagramme : une représentation graphique d’une collection d’éléments de modéle, le plus
souvent présentée comme un graphe connexe d’arcs [kettani & al, 01]. Un diagramme n’est pas
un modéle mais une représentation graphique de quelques éléments du modéle, de ce fait un
diagramme, n’est qu’une projection du modéle visant un aspect bien précis du modele, et par
conséquent un modéle est une collection de plusieurs diagrammes.

4. Le langage EXPRESS

Le langage EXPRESS fut développé dans les années 80 dans le cadre du projet STEP. Son
objectif initial est la normalisation des modéles de données pour pouvoir les échanger et les
réinterpréter sans difficultés [Spidy, 94]. Le langage EXPRESS est utilisé pour exprimer
formellement ces données.

Ce sont Bernd WENZEL et Douglas SHENCK qui ont mis au point ce langage. A partir de
cette version syntaxique d'EXPRESS, Peter WILSON a développé une version permettant de
représenter graphiquement les données: EXPRESS-G [Spidy, 94].

Le langage EXPRESS est basé sur la précision du modéle et spécialement sur les contraintes
que doivent respecter les données pour étre acceptées comme semblable au modéle, a fin
d’assurer la fiabilité de I'information représentée [Ait Ameur, 02]. Ce n'est pas seulement une
notation permettant la modélisation des données, (c'est 4 dire une représentation simplifiée, peut-
etre ambigu€). C'est également un formalisme de spécification, c'est a dire qu'il permet une
description complétement non ambigué et traitable par machine.

Le format textuel en fait toute sa puissance d'expression par rapport aux autres formalismes: il
est compilable et génére des modeles de données pour les langages C-++, JAVA.... etc.
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4.1 . Concepts fondamentaux

Le langage EXPRESS est un langage de modélisation de données orienté objets possédant les
grandes caractéristiques des langages a objets [Ait Ameur, 02] : abstraction, héritage et
polymorphisme. Une spécification EXPRESS est définie par plusieurs schémas, chaque schéma
définit un ensemble d’entités, qui représentent les objets & modéliser. Chaque entité est définie
par un ensemble de caractéristiques appelées attributs. Chaque attribut possede un domaine de
valeurs licites (type de données). EXPRESS permet de contraindre ces domaines grice a des
contraintes d'intégrité.

Dans cette section, nous présentons les principaux concepts qui proviennent de ce langage
(entités, attributs, contraintes, fonctions et procédures... etc), a travers des exemples, et afin de
bien comprendre le langage EXPRESS, nous utilisons une notation, qu’est inspirée de la célebre
notation BNF'2,

= - définition

| — séparateur d'alternatives
SYMBOL — motclé

symbol — symbole terminal

<symbol> — symbole non terminal

{term} — term peut apparaitre 0 ou n fois
[term] — term peut apparaitre 0 ou 1 fois
' term' —term est écrit obligatoirement

Figure II-1 : Les symboles de la notation utilisée

Toutes les syntaxes des concepts du langage EXPRESS présentés dans la section suivante
sont inspirées du manuel de référence de ’EXPRESS [Spidy, 94].

4.1.1 .Les schémas

Un schéma est une unité de modélisation. Il constitue un conteneur dans le quel on déclare
tous les concepts définis en EXPRESS: les constantes, les types, les entités et les contraintes Un
schéma est déclaré par le biais du mot clé SCHEMA.

La symtaxe
<decl schema> :: = SCHEMA id_schema ;' <corps_schema> END_SCHEMA "}

Figure II-2 : La syntaxe d’un schéma

o Exemple : SCHEMA al; ...... END SCHEMA ;

4.1.2 .Les entités

Une entité correspond a ce qui dans le monde réel possede une existence effective et
autonome [Ait Ameur, 02]. En EXPRESS une entité est un couple formé d'un identificateur et un
ensemble de propriétés (attributs).

Les propriétés d'une entité se décrivent sous la forme d'attributs. La déclaration d'une entité
est exprimée par le mot clé ENTITY.

2BNF :Forme Backus-Naur.
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La syntaxe
<decl entite > ::= <tete_entite>< corps _entite > END_ENTITY '
<tete entite> ::=ENTITY id_entite "}’ @

<corps _entite> == {aftr_ explicit}?'[ <derive clause>] [ <inverse clause> | \
[<unique clause> ] [< where clause> ] .

Figure 1I-3: La syntaxe de I’entéte et le corps d’un schéma
Les attributs possédent plusieurs statuts dans leurs déclarations.

o Libre: indépendant vis a vis des autres attributs et sa valeur (obligatoire) dépend d'une saisie
utilisateur.

e Optionnel (OPTIONAL): la présence de valeur n'est pas obligatoire. Un attribut déclaré
optionnel dans une super-classe, reste optionnel dans toutes les sous-classes sauf s’il est
redéfini.

e Dérivé (DERIVE): la valeur de l'attribut est calculée par une fonction. Il est hérité par toutes

les sous-classes de la classe ou il est déclaré.

La syntaxe
<derive clause>= DERIVE <attr derive> { <attr_derive> }
<attr_derive>=id_attribu "'type_ base = expression ';’

Figure II-4 : La syntaxe de la clause DERIVE

e Exemple

ENTITY person;
Nom: STRING ;
Born: date;
Prénom_2 :OPTIONAL STRING;
DERIVE
Age: INTEGER := years_since(born);— years_since:est une fonction.
END_ENTITY;

Une entité peut hériter d'une ou plusieurs entités. Un sous type hérite de toutes les proprictés
et les contraintes locales de ses super-types. De méme les contraintes globales qui s'appliquent au
super-type, s'appliquent également sur les sous-types.

Les mots clés SUPERTYPE, SUBTYPE permettent de définir, respectivement, la super-
classe et la sous-classe. Une classe abstraite est référencie par le mot clé ABSTRACT.

La syntaxe

<declaration_abstract_supertype> ::= ABSTRACT SUPERTYPE OF

<supertype expression >';'

<supertype_expression> :: = ANDOR| ONEOF|AND'(' ref_entite{’,' ref_entitej}") ;'
< declaration _subtype>::= SUBTYPE OF '(' ref_entite { ', ref entite } ') ;'

Figure II-5 : La syntaxe de I’héritage
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o Exemple montre I’ hiérarchie des classes dans PEXPRESS.

ENTITY personne ENTITY étudiant ENTITY enseignant
ABSTRACT SUPERTYPE OF SUBTYPE OF personne; SUBTYPE OF personne;
ONEOF (étudiant, enseignant);

END_ENTITY; END_ENTITY; END_ENTITY;

4.1.3 .Les types

Le langage EXPRESS dispose d'une structure compléte de types permettant la définition des
domaines sans ambiguité. En EXPRESS un type est associé a un attribut, une variable locale ou
un parameétre formel, pour cela on distingue quatre catégories des types: type de base, type
d'agrégat, type utilisateur et type construit.

1) Type de base

Permettent de définir les domaines des objets lexicaux (string), numériques (real, binary,
integer) ou logiques, (logical, boolean).

e Exemple Nom: STRING ;
Age: INTEGER ;
Marie : BOOLEAN ;

2) Types d'agrégats

Ce sont les collections des valeurs et des objets des types de base. Les agrégations sont
résumés en tableaux (ARRAY), liste (LIST), sacs (BAG) et ensemble (SET).

> ARRAY : est un tableau d'éléments de taille fixe, fixé par une séquence de nombres entiers.

La syntaxe

<type array>:: =id_tab '’ ARRAY T bomn_1 “"born 2T OF <type under>';'

<type under> :: = type_construit | type_aggregation | type_simple] ref_ type .
Figure II-6 : La syntaxe du type ARRAY

o Exemple tab: ARRAY [1:20] of INTEGER;

> LIST: est une séquence d'éléments, chacun étant accessible par sa position dans la séquence.
Le nombre d'éléments est variable. La définition de type de donnée peut contenir des contraintes
sur le nombre d'éléments

La syntaxe
<Type list>:: =id _list "' LIST [ born_1" born 2 '] OF <type_under>";'

Figure I1-7: La syntaxe du type LIST

o Exemple liste: LIST [0:20] OF INTEGER;

> BAG : est un groupe d’éléments non ordonnés ou deux éléments peuvent avoir méme valeur.

La syntaxe
<type_bag>::=1id_bag ' BAG [ born_1"' bomn 27 OF <type under>';

Figure I1-8: La syntaxe du type BAG
o Exemple Line: BAG [1:?]OF POINT;

> SET : un groupe d'éléments non ordonné ou chacun doit étre unique.
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La syntaxe
<type _set>:: =id_set' SET T born_1 ' born_2 ] OF <type under>";'

Figure II-9 : La syntaxe du type SET
o Exemple année : SET [1:12] OF mois ;
3) Les Types nommés

Sont des types déclarées dans une spécification formelle. Il y a deux catégories de types
nommées: type ENTITY et type définie.

> Le type de donnée ENTITY: ce type permet de déclarer les entités. Il est spécifie par le mot
clés ENTITY.

eExemple
ENTITY personne;
Nom: STRING.
Marie : BOOLEAN ;
END_ENTITY;

> Type de donnée définie : il est déclaré par le mot clés TYPE, le nom (identificateur) de ce
type est mentionné par l'utilisateur.

La syntaxe

<type_definie> ::= <tete type>< corps_type> END TYPE';.
<tete_type>:=TYPE id_type ((< <type_under>";") | (' { <attr_type>})) .
<attr_type> ::= dec_attribut{ '’ dec_attribut } "' [ OPTIONAL ] <type _under>';".

Figure I1-10: La syntaxe du nouveau type
e Exemple TYPE t nom =string[13] ;END_TYPE ;
Remargque: la déclaration des types peut étre soumise a des contraintes.

e Exemple
TYPE t age =INTEGER;
WHERE Wrl :SELF > 0;-- le mot-clé SELF: permet, entre les mots-clés
—ENTITY et END ENTITY, d'identifier I'entité courante.

END TYPE.
4) Type construit

Le langage EXPRESS défini deux constructeur de type ENUMERATION et SELECTION, le
premier permet de définir un type, en spécifiant sa propre plage de valeurs, et le second spécifié
une union de type.

La syntaxe

<type enumeration>:: = TYPE id_type = ENUMERATION OF
(id_simple{','id simple} ") ;' END_TYPE "}’

<select type>:: = TYPE id_type = SELECT '(type_nomme {',' type_nomme} )’
END TYPE"'

Figure II-11: La syntaxe de type construit
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o Exemples
TYPE justification = ENUMERATION OF ( droite, gauche, centré, justifi€);
END_TYPE;
TYPE mention SELECT (admet, ajourn€);
END TYPE;

4.1.4 .Les contraintes

Le langage EXPRESS permet de contraindre les entités en définissant le domaine de validité
des attributs, ou plutdt les propriétés et les régles auxquelles les attributs doivent obéir.

1) Contraintes d'unicité

Elles vont contribuer a indiquer que l'attribut concerné doit avoir une valeur unique. C'est
I'équivalent de la clé primaire dans les modéles relationnels. Ces contraintes sont introduites via
la clause UNIQUE.

La syntaxe
<unique_clause> :: = UNIQUE <unique_regle>";' { <unique_regle>";’ }
< unique_regle>:: = label "' id_attribut { id_ attribut }

Figure II-12: La syntaxe des contraintes d’unicité
2) Contraintes de cardinalité

Le deuxiéme type de contraintes sur les entités est la contrainte de cardinalité. Elle permet
d'exprimer le nombre d'entités d'un certain type qui référencent une entité donnée dans un certain
rdle. Un attribut inverse exprime le couplage entre une entité sujet (celle a l'intérieur de laquelle
l'attribut inverse est déclaré) et des entités utilisatrices qui se réferent a l'entité sujet par un
attribut. Elle s'applique & un attribut en utilisant la clause INVERSE.

La syntaxe

<inverse_clause> :: = INVERSE <attr_inverse>{ <attr_inverse> }

< attr_inverse>:: = id_attribut "' [(SET | BAG) T born 1 ' born 2 |' OF ] ref entite
FOR ref attribut ;'

Figure II-13: La syntaxe des contraintes de cardinalité

3) Les contraintes des domaines (individuelles)

Elle contraint le domaine de valeurs d'un type ou le domaine d'une instance d'un attribut, elle
est vérifiable individuellement sur chaque classe, donc ces contraintes sont des régles locales (a
l'entité). Ce type de contrainte est introduit par le mot-clé WHERE.

La syntaxe

< where clause> :: = WHERE <regle domain> "'

<regle domain>:: =id_simple ' < expression_logic>.

<expression_logic> ::== expression '<' | >' | '<< |>=|'<'"|'= | IN|LKE
expression

Figure II-14: La syntaxe des contraintes de domaine
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4) Les contraintes globales

Elles sont spécifiées dans le contexte d'un schéma, elle exprime une contrainte portant sur une
ou plusieurs entités d'un schéma. Elles peuvent étre utilisées pour exprimer une cardinalité
maximale sur le nombre des instances crées a partir d’une classe. La définition de telle contrainte
se fait via la clause RULE.

e Exemple
ENTITY personne; ENTITY vehicule;
ident: INTEGER; type: INTEGER,;
conduit: SET OF vehicule; INVERSE
um_permis: OPTIONAL STRING; conduit_par: SET [0:?] OF personne
UNIQUE FOR conduit;
ur: ident; END_ENTITY;
WHERE
wrl: NOT (SIZEOF(conduit) > 0)
OR EXISTS(num_permis);
END_ENTITY;
RULE autant_personnes_que_vehicules FOR (personne, vehicule);
WHERE
SIZEOF (personne) >= SIZEOF(vehicule);
END_RULE;

5) Contraintes ensemblistes

Les éléments d'une collection peuvent étre parcourus un par un, et peuvent étre vérifiés
comme répondant & des critéres particuliers. Les contraintes ensemblistes permettent de
représenter les quantificateurs universel,' V' et existentiel '3'. Ce type de contraintes est introduit
par le mot clé QUERY, définie soit dans les clauses WHERE, soit dans les clauses RULE.

o Exemple
ENTITY etudiant ;
Nom :STRING ;
Where wr : SIZEOF(QUERY (x<* note |(x<0) or (x>20))) =0;
END_ENTITY;

e Remarques

1) La fonction prédéfinie SIZEOF rend la taille d'un agrégat ou le nombre d'instances existant
pour un type donné d'entités.

2) Les Commentaires: le langage EXPRESS a introduit des commentaires délimités par (*...*).
Un commentaire sur une ligne unique aurait pu étre introduit par le couple de caractéres "- -".
Tout ce qui suit jusqu'a la fin de ligne est alors un commentaire.

4.1.5 .Les fonctions ef les procédures

Nous avons défini, le langage EXPRESS comme un langage permettant la modélisation
formelle des connaissances structurelles et descriptives, mais également de certaines formes des
connaissances procédurales. En effet, EXPRESS dispose d'un langage procédurale, impératif
proche de PASCAL incluant les déclarations de types et structure de contrdle. Notons que
EXPRESS autorise la récursivite.
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On distingue deux types de fonctions et procédures :
> Fonctions et procédures déclarées par utilisateur
Pour déclarer une fonction on utilise FUNCTION ...END_FUNCTION ;
o Exemple soit la fonction FACT qui calcule le factoriel d'un nombre.
Function fact (x:INTEGER):INTEGER; .......... End_function ;
Pour déclarer une procédure on utilise la clause : PROCEDURE.....END_PROCEDURE;
e Exemple
Procedure milieu (p1, p2:point;var: result: point); ............ end_procedure;
> Fonctions et procédures prédéfinies

EXPRESS dispose dun ensemble de fonctions prédéfinies. Ces fonctions permettent
d'effectuer les calcules arithmétiques, mathématiques sur des données mais aussi de requérir des
informations sur le type des attributs et des variables.

o Exemple : LOG10, LENGTH, SIN: sont des fonctions prédéfinies.

4.1.6 .La réutilisation entre schémas

Un schéma peut utiliser d’autre schémas, de sorte qu’il est possible de décrire des schémas
généraux, destinés a étre référencés ou spécialisés par d’autre schémas plus spécifiques
[AitAmeur, 02]. La réutilisation des types, entités et fonctions peuvent s’exprimer de deux
maniéres distinctes: utilisation ou référencé via respectivement les clauses USE et
REFERENCE.

¢ USE : permet I’utilisation d’un type de données entit¢ ou un type de définition de déclaration
d’un schéma étranger.

o REFERENCE : résout les constantes, entités, fonctions procédures et type dans un schéma
courant.

La syntaxe

< reference_clause> = REFERENCE FROM ref_schema [ (' resource_or_rename
{", resource_or_rename } )' | "}

<resource_or_rename >:: = <ref_resource> [ AS <id_rename> ]

<ref resource>:: = ref_constant | ref_entite | ref fonction | ref procedure | ref_type

<id rename>::=id_constant | id_entite| id_fonction | id _procedure | id_type

Figure II-15: La syntaxe de la clause REFERENCE

La syntaxe
<use_clause>::=USE FROM ref_schema ['( type_renomme{ ', type_renomme}")' ]"
< type_renomme> :: =nom_type [ AS ( id_entite |id_type) ]

Figure II-16 : La syntaxe de la clause USE

Exemple: SCHEMA sl ;
ENTITY el ;
END_ENTITY ;
END_SCHEMA ;
SCHEMA s2 ;
USE FROM sl(el AS e2) ;--renommage;
END SCHEMA;
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4.2 . EXPRESS-G

Nous donnons dans cette section un apercu de la forme graphique (EXPRESS-G) du langage
EXPRESS. On constate que la représentation textuelle des schémas EXPRESS est difficilement
lisible [Dehaninsala, 02]. C’est pour pallier ce probléme que le formalisme graphique a été
élaboré. Il permet de donner une vue synthétique du modéle conceptuel et est adapté dans le
cadre de la phase d’analyse d’un probléme de modélisation.

nom

_____ ABS) d STRING
:* NO_SS '{ * num_ss PERSONNE * pranom o
P — .! 1
© "CLASSE. .sa_classe [ETUDIANT .
x ' SALARIE REAL
L I — - =t
dNV)
appartient_a J;
s TO SET07]
INOTES ! ETUDIANT
PR ses_notes SALARIE
(DER) LIST [0:7]
* note_40
note_.
REAL
* Jabel 11 existe une contrainte sur
Label Entité — Relation d’héritage label
. o (DER)label  label est un attribut dérivé
Label Type ———ORelation d’association
atomique S
4 (INV)label  label est un attribut inverse
_______ an ------ORelation d’association
: Label ! | Type optionnelle A
gyt 11 utilisateur S[a:b] Ensemble d’au moins a et
' d’au plus b éléments.
Figure II-17: Représentation en EXPRESS-G d’un modele de données [Dehaninsala, 02].

4.3 . Représentation des instances : le fichier physique

Les instances d’un modéle en EXPRESS sont décrites et échangées a travers un fichier
textuel nommé fichier physique [Sardet, 99]. Un tel fichier permet a deux systemes
informatiques hétérogénes d’échanger sans aucune ambiguité une population d’instances
conformes a un méme modéle EXPRESS.

Chaque instance est identifiée pour un oid (Object IDentifier : #). Elle est caractérisée par le
nom de la classe instanciée. Enfin elle est décrite par la suite des valeurs de ses attributs
représentées entre parenthéses. Les collections d’éléments sont définies entre parentheses. Les
attributs optionnels sont désignés par ‘$’, et les type énumerés par une notation encadrant
I’identificateur par un point & chacune de ses extrémités. Les attributs dérivés et inverses ne sont
pas représentés. Un exemple d’instances du modele de données que nous avons décrit est
présenté dans la figure ci-apres :
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#1 =ETUDIANT (‘03052003’, /*num-ss, hérite de la classe personne™/

‘Boumahdi’, /*nom, hérite de la classe personne™/
(15.5, 17.0), /*notes, la listes des reels*/
(#5, #6)) ; /*suit, référence aux instances de cours™/

49 =ETUDIANT (‘14052003°, Fareh’, (12.0, 19.0), (#5, #7)) ;
43 =ENSEIGNANT (*31052000°, ‘Hichem’,$,(#5,46)) ;

#4 =COURS (MATH. ,.A3.); '

#5 =COURS (INFO. , .A3.);

Figure II-18: Un exemple de fichier physique

o Remarque : les attributs dérivés et inverses ne sont pas instanciés.

4.4 . Partage des instances avec ’interface logicielle SDAI"?

En addition 4 la méthode d’échange définie par le fichier physique, présentée dans la section
précédente, une méthode de partage d’instances entre systémes hétérogénes a été introduite, il
s’agit du SDAIL SDAI est une interface permettant :

o L’accés et la manipulation des instances d’entités définis en EXPRESS.
o L’accés simultané par plusieurs applications a plusieurs bases de données.

o [’acces 4 la définition EXPRESS des éléments de données qui peuvent étre manipulées par
une application.

e La vérification des contraintes définies dans le modéle de données EXPRESS.

Les applications souhaitant accéder 4 des modéles de données EXPRESS doivent implémenter
ces interfaces. Dans la deuxiéme partie du mémoire, nous verrons la maniere d’implémentation
de ces interfaces.

4.5 . Les avantages du langage EXPRESS

o A la différence des nombreuses notations existantes pour modéliser des données telles que
OMT ou UML qui ne sont que graphiques et donc seulement échangeable entre étre humains, le
fait, pour EXPRESS, de posséder a la fois une version graphique et une version textuelle rend
ce langage traitable par machine.

o Un modéle EXPRESS peut étre échangé entre machines différentes.

oIl peut également étre traité par machine pour en vérifier la cohérence, ou pour passer
automatiquement de la version graphique a la version textuelle et inversement.

o1l s'agit 4 la fois d'un modéle interprétable par l'utilisateur humain, et d'une spécification
interprétable par machine.

o [1 s’agit d’un standard international, qui est de plus en plus utilisé.

o]l posséde une syntaxe et une sémantique précises, autorisant, avec des outils appropriés, une
interprétation dans un langage orienté objet(C++).

oIl posséde une représentation graphique qui fournit une vue synthétique du modele pour mieux
le comprendre ot le concevoir c'est EXPRESS_G.

13 SDAI (standard data access interface) : c’est une interface permettant de manipuler les instances du modéle
d’EXPRESS.
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oIl posséde un systéme de contraintes complet (contraintes de cardinalité, contraintes
ensemblistes, contraintes fonctionnelles, contraintes sur les classes...), ainsi quun langage
procédural permettant d'enrichir celles-ci ;

o 1] peut é&tre représenté soit textuellement, soit graphiquement.

4.6 . Les inconvénients du langage EXPRESS

oLe formalisme EXPRESS ne facilite pas la communication autours de besoins, comme nous
l'offre d’autre langage (UML).

oles modeles offerts par EXPRESS ne permettent pas de couvrir l'ensemble des niveaux
d'abstraction et de prendre en compte les processus métier.

o EXPRESS est un langage de modélisation de données, mais non pas de traitement chose qui
constitue un handicape pour les analystes des systémes dynamiques.

o Les modeéles offerts par EXPRESS sont complexes, et difficiles a interpréter par les utilisateurs.

5. UML

Le langage UML constitue une unification des méthodes objets, tirant donc profit des
avantages de chacune de ces méthodes a Porigine de I’unification, il constitue un standard pour
la modélisation orientée objet.

Le modeéle conceptuel d'UML comprend les notions de base génériques du langage. 11 définit
trois sortes de briques de base :

— Des concepts (structurels, comportementaux, annotationnels, groupements).
— Des relations (association, généralisation, les agrégations, les compositions ...etc.).
Des diagrammes (statiques et dynamiques).

Ia section suivante a pour but de présenter le langage de modélisation de données: UML, pour
remplir les objectifs suivants :

_ Décrire les concepts fondamentaux de ce langage, ceux-ci ¢tant illustrés par des
exemples.

_  Montrer les différentes relations entre les classes.
_  Présenter ’ensemble de ses diagrammes (cas d’utilisation, classe, objet...etc.).
5.1 . Les concepts

UML supportent quatre (04) types de concepts : [kettani & al, 01]
5.1.1 .Les concepts structurels : représentés par les classes, les interfaces, les collaborations...
5.1.2 .Les concepts comportementaux: représentés par les interactions et les états des objets.
5.1.3 .Les concepts annotationnels: représentés par les notes.

Une note : est un commentaire attaché a un ou plusieurs éléments de modélisation [Muller, 97].

Ceci une
note

Figure II-19: Représentation d’une note
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5.1.4 .Les concepts de groupement: représentés par les sous-systémes, les paquetages.

Un paquetage : Le concept de paquetage unifié€ les concepts de catégorie et de sous systéme
[Fannader &al, 00]. Un paquetage regroupe des éléments de la modélisation [Gabay, 98]: cas
d’utilisation, classes, objets, modules ou composant. L'importation permet aux éléments d'un
paquetage d'accéder aux éléments d'un autre package. Cette relation est A sens unique et est
représentée par une relation de dépendance associée a un stéréotype « import »

1 I
Paquetage Paquetage Paquetage Paquetage

1 3 4 <<Import>: 5

Figure II-20: Réprésentation graphique d'un paquatage

5.2 . Les relations

Elles permettent de relier les concepts entre eux. On distingue quatre types de relations, les
associations, les généralisations, les agrégations, les compositions ...etc. [Bernardi, 02].

5.2.1 .L'association: relation structurelle précisant que les objets d'un élément sont reliés aux
objets d'un autre élément.

Une personne travaille pour au
plus une entreprise, et plusieurs
personne travaillent pour une
entreprise donnée

Cardinalités

Entreprise | 0..1 Tr.:availle 1.* Personne

Figure II-21: Représentation graphique d’une association

5.2.2 .La généralisation: relation entre un élément général et un élément dérivé de celui-ci, mais
plus spécifique (désigné par sous-élément ou élément fils).
Le plus souvent, la relation de généralisation est utilisée pour représenter une relation d’héritage.

Animal

A

_&p
[ |

Herbivore

Carnivore

Figure II-22: Représentation graphique d’une généralisation

5.2.3 .L’agrégation : représente une association non symétrique dans laquelle une extrémité joue
un réle prédominant par rapport a 1’autre extrémité [Muller, 97].

La figure suivante montre un exemple d’agrigation.

Personne L ~0-* L Logements

Figure II-23: Représentation graphique d’une agrégation
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5.2.4 .La composition : relation d'agrégation mettant en avant une notion de propri€té forte et de
coincidence des cycles de vie. Les parties sont créées et détruites en méme temps que le tout
[Bernardi, 02]. Un exemple de cette relation est représenté dans la Figure II-24.

1 *
Windows <G Bouton

Figure I1-24: Représentation graphique d’une composition

5.3 . Les diagrammes d’UML

UML définit neufs types de diagrammes qui sont présentés dans 1’extrait du méta modele
suivant :

Diagrammes
Use case Classes Objets Composant Déploiement
FEtats Ségquences Collaboration Activités

Figure II-25: Les diagrammes d’UML[Kettani& al, 01]

5.3.1 .Diagramme de cas d’utilisation

> Un Acteur : représente un role joué par une personne ou une chose qui interagit avec un
systéme [Muller, 97]. Un acteur interagit avec les cas d’utilisations du systéme par des envois
de messages.

Un diagramme de cas d’utilisation permet de décrire les interactions entre les acteurs de
I’organisation et le systtme dans chacun des cas d’utilisation envisagés. Il décrit le
comportement d’un systéme au point de vue de I’utilisateur et fixe les limites du systéme et les
relations entre le systéme et I’environnement [Muller, 97].

Les divers cas d’utilisation du syst¢tme vont &tre présentés dans les diagrammes de cas
d’utilisation, comme nous montre la Figure II-26.

Systéme

jQ\ ————_Cas d'utilisation 1
Acteur A l
Cas d'utilisation 2 — Uk St sctoar

Figure 1I-26: Représentation d'un cas d'utilisation
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Les cas d’utilisation peuvent étre liés les uns aux autres par trois types de relations, illustrés
dans la Figure I1-27 :

> La relation d’utilisation : lorsque une ou plusieurs tdches sont utilisées réguli€rement, on
peut les factoriser dans un méme use case et faire de telle sorte que d’autres use cases " utilisent
en le pointant par une fléche [Gabay 98].

Cet use case est en fait une sous partie de chaque use case qui I’utilise. Ce qui permet de
décomposer un use case complexe en plusieurs uses cases.

> La relation d'inclusion : le cas d'utilisation source comprend également le comportement de
son cas d'utilisation destination. Cette relation a un caractére obligatoire (2 la différence de la
généralisation) et permet ainsi de décomposer des comportements partageables entre plusieurs
cas d'utilisation différents [Gabay 98].

> Le relation d'extemsiom : le cas d'utilisation source ajoute son comportement au cas
d'utilisation destination. L'extension peut-&tre soumise a condition. Cette relation permet de
modéliser des variantes de comportement d'un cas d'utilisation [Gabay 98].

Cas d’utilisation
destination

Cas d’utilisation
source

Cas d’utilisation
destination

Cas d’utilisation
source

Extend Cas d’utilisation

destination

Cas d’utilisation
source

Figure {i-27: Les trois refations entre cas d'utilisation

5.3.2 .Diagramme de classes

Les diagrammes de classes montre la structure du systéme et les éléments des classes tels que:
les classes, les relations d’héritages entre classes, les associations, dont les agrégations, les
attributs, les opérations et la spécification d’opérations et contraintes au niveau des entités
[Bernardi, 02].

> Stéréotype : permet de définir une utilisation particuliére d'éléments de modélisation
existants ou de modifier la signification d'un élément [Bernardi, 02].

Exemple : les stréotypes de base d’UML sont :

T o, 2 =

Objet interface - g
Acteur controle entité

Figure II-28: Les stéréotypes d'UML
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—Acteur : représente les roles des interlocuteurs u systeme.
—Objet interface : représente les limites du systéme.
—>Objet contréle : représente les classes effectuant des traitements internes au systéme.

—Obyjet entité : représenté les objet de domaine [Fannader & al, 00].

5.3.3 .Diagramme d’objets

Ce type de diagramme UML montre des objets (instances de classes dans un état particulier)
et des liens (relations s€mantiques) entre ces objets [Fannader &al, 00].

Les diagrammes d’objets s’utilisent principalement pour montre un contexte, par exemple
avant ou aprés une interaction, mais également pour faciliter la compréhension des structures de
données complexes, comme les structures récursives [Muller, 97].

Un objet est représenté graphiquement comme montre la figure suivante :

Nom de [’objet Nom de I’objet :nom de la classe

Nom de I’objet : nom de la classe :: nom de la super classe :: nom de paquetage

Figure II-29: Représetation graphique d'un objet

Voiturel Moteurl Vgitope |—————=— prstany
1
4
R :Roue Roue :Roue :Roue
oue = —_
Diagramme de classe Diagramme d’objet

Figure II-30 : Exemple de diagramme d’objet et de classe
5.3.4 .Diagrammes de composanis

> Composant: élément physique qui représente une partie implémentée d'un systéme. Il
peut étre du code, un script, un fichier de commandes, etc. les composants présentent un
ensemble d’interfaces [Bernardi, 02].

Les diagrammes de composants permettent de décrire 1’architecture physique et statique d’une
application en terme de modules : fichiers sources, librairie, exécutables etc. [Booch, 00]. Ils
décrivent les €léments physiques et leurs relations dans I’environnement de réalisation, ils
montrent les choix de réalisation [Muller, 97].

Les composants du systémes: le sous systtme, le module, le programme et le sous
programme, le processus et la tiche.

> Les sous systémes : la notion de sous systeme a déja présentée au paragraphe consacré aux
paquetages.

> Moeodule : un sous systéme peut étre décomposée en modules, chaque module correspond a un
ensemble d’éléments physique (fichiers, bibliothéques, sous ensembles de logiciel.) [Gabay, 98].
La figure suivante donne le formalisme d’un module.
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Fichier
bjet .h

Figure II-31: Représentation d’un composant (fichier)

5.3.5 .Les diagrammes de déploiement

Les diagrammes de déploiement montrent la disposition physique des matériels qui composent
le systéme et la répartition des composants sur ces matériels. Ils peuvent monter des classes de
noeuds ou des instances de noeuds [Muller, 97].

Un diagramme de déploiement permet également de représenter les relations entre différents
noeuds.

Figure II-32: Représentation de relations entre nceuds

5.3.6 .Diagramme de séquences

Les diagrammes de séquences permettent de représenter les interactions entre objets en
précisant la chronologie des échanges de messages. Ils peuvent étre utilisés peur représenter les
scénarios d’un cas d’utilisation donnée [Gabay, 98].

> Interactions: modélisent un comportement dynamique entre objets [Muller, 97]. Elles se
traduisent par l'envoi de messages entre objets. Un diagramme de séquence représente une
interaction entre objets, en insistant sur la chronologie des envois de messages [Bernardi, 02].

> Les messages : Les messages échangés sont représentés au moyen de fléches horizontales
partant de 1’émetteur vers le récepteur. L’ordre de I’envoi est donné par la positions sur 1’axe
vertical [Fannader, 00].

0O1.Cl 02:C2 03.C3

%

M2

U A

Figure II-33: Agencement de messages
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Le diagramme de séquence distingue 5 types de messages prédéfinis qui sont présentés dans
le tableau suivant :

Type de La signification
message
Message simple, exemple : & une passation de
S A A
controle en mono tache.
- Message asynchrone, pas de réponse attendue par

I’émetteur.

+} Message synchrone, réponse nécessaire du destinataire

f Message dérobant, le destinataire doit étre a I’écoute

g Message minuté, 1I’émetteur est bloque pendant
! un laps de temps.

Tableau II-1 : Les différents types de messages
> Période d’activation

Correspond au temps pendant lequel un objet effectue une action, soit directement, soit par
l'intermédiaire d'un autre objet.

message
d’activation g

periode d’ctivation

Figure I1-34: Activation d'un objet de maniére simple
5.3.7 .Diagrammes de collaboration

Les Diagrammes de collaboration montrent des interactions entre les objets et les acteurs. Ils
permettent de représenter le contexte d’une interaction, car on peut y préciser les états des objets
qui interagissent et peuvent étre utilis¢ pour identifier les principaux objets [Gabay, 98]. La
figure suivante présente le formalisme de base d’un diagramme de collaboration : un échange de
message entre deux objets.

Nom du message

Objet!:classel i Objet2:classe2
Sens du message

Figure I1-35: Formalisme de base du diagramme de collaboration
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5.3.8 .Diagramme d’état-transition

Un diagramme d’état-transition est un graphe constitué de nceuds représentants des états ainsi
que des fléches représentant des transitions, portants des paramétres et des noms d’événements
[Fannader &al, 00]. Les diagrammes d’états permettent de définir le comportement d’un objet
particulier vis-a-vis des sollicitations internes ou externes auxquelles il peut étre soumis [Gabay,
98]. Ils permettent aussi de décrire I’évolution dans le temps les états des objet d’une certaine
classe, les événements auxquels ils réagissent et les transitions qu’ils effectuent.

Les diagrammes d’états visualisent des automates (Figure suivante) d’états finis, du point de
vue des états et des transitions [Muller, 97].

= ,
Eat initial |
|

v N
T Mineur 1‘ anniverssaire {age=18 ans]
\ ‘

\ )
Ve e

*
Li

Majeur

Transition

Figure I1-36: Exemple de diagramme d'état-transition
> Points d’exécution des opérations

11 existe six points pour spécifier les opérations qui doivent &tre exécutées. Ces points sont dans
’ordre d’exécution :

e I’action associé a la transition d’entrée (opl).

e L’action d’entrée d’état (op2).

e L’activité dans I’état (op3).

e I’action de sorite d’état (op4).

e L’action associée aux événements internes (0p3).

e L’action associée i la transition de sortie de I’état (0p6).

| om
( Un état \

entry/ op2.

do: op3.

exit/ op4.

On un evenement/ op5.

l Op6

Figure I1-37: Les points d'exécution pour un état [Muller 97]
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5.3.9 .Diagramme des activités

Ce diagramme permet de décrire le déroulement d'un cas d'utilisation particulier. I est
possible de décrire les acteurs responsables de chaque activités par 1utilisation des «couloirs
d’activités» qui permettent de répartir graphiquement les différentes activités entre les acteurs
opérationnels [Muller, 01]. Chaque activité est placée dans le «couloir» correspondant a ’acteur
qui assume cette activite.

Le client

Le fournisseur

Gérer la

l comman

v

Payer l Facturer l
I Livrer l

Figure I1-38: Exemple d'un diagramme d'activité

Recevoir le
produit

6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté deux standards de modélisation et de spécification de
données, UML et EXPRESS, soulignant leurs maniéres de la représentation de données.

UML est un langage ou plutdt un formalisme de modélisation orienté objet, il permet de
représenter les systémes entiers par des concepts objets. UML est un langage orienté objet basé
sur une notation graphique.

EXPRESS peut étre utilisé pour la spécification de données, ou les données sont soumises a
une batterie de contraintes. L’inconvénient majeur d’EXPRESS réside dans son incapacité a
spécifier les comportements des systémes, ce qui est possible par UML via les fameux
diagrammes, cas d’utilisation, état-transition, ...etc. Dans le chapitre suivant nous utiliserons ces
deux langages pour le développement de ’outil de définition de workflow.
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Analyse et conception d’un outil de définition de workflow

CHAPITRE III.

LA DEMARCHE DE
DEVELOPPEMENT
DE L’OUTIL

1. Imtroduction

Si un systéme de gestion de workflow est implémenté intelligemment et sur la base d’un
sérieux travail de modélisation des processus, il peut assurer de grands services et des réductions
de cofit aux organisations. Ce systtme regroupe les composantes logicielles qui interprétent et
stockent les définitions de processus. Dans ce présent travail nous développons un logiciel qui
représente un outil de définition de workflow.

Le développement de I’outil est une succession d’étapes par laquelle passe un logiciel, ce
développement est difficile a réussir. Afin d’augmenter leurs chances de réussite, des méthodes
de développement de logiciel ont été définies, ces méthodes permettent de mieux organiser,
d’avoir une meilleure compréhension, de réduire la complexité des applications, et permettent
une plus grande facilité dans 1’interprétation des concepts logiciels.

Nous commencons ce chapitre par le choix de la méthode de développement suivie, et pour
réaliser notre outil nous présentons toutes les étapes de développement de I’outil qui sont:

La spécification des besoins, ’analyse, la conception, I’implémentation, le test et la
validation.

2. Choix de la démarche suivie

Une méthode de développement de logiciel est définie pour représenter le processus, elle
comprend [Muller, 97] :

> Des éléments de modélisations qui sont les briques conceptuelles de base.
> Une notation dont I’objectif est d’assurer le rendu visuel des éléments de modélisation.
> Un processus qui décrit les étapes a suivre lors du développement du systéme.

La notation unifiée UML que nous avons utilisées est basée sur les méthodes d’analyse et de
conception : BOOCH, OMT et OOSE (Use/Cases), de ce fait, elle permet de couvrir le cycle de
vie d’un logiciel depuis 1’analyse du besoin jusqu’au test. Cette notation est d’une treés grande
richesse. Elle permet de couvrir toutes les phases du développement :

_ Les besoins des utilisateurs du futur systéme, exprimés a ’aide de cas d’utilisation
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— La spécification compléte du systéme, sous forme de diagrammes couvrant les parties
statiques et dynamiques du systéme.

— La conception détaillée, jusqu’a un niveau trés proche du code en langage objet de
I’implémentation.

_Les suites de tests permettant de s’assurer qu'une implémentation candidate est
effectivement conforme a la spécification élaborée en phase amont, sous forme de diagrammes
de séquences.

La notation UML est un langage de modélisation et non pas une méthode objet [Muller, 97],
¢’est a dire UML ne décrit pas une démarche de développement de logiciel.

Le processus de développement que nous avons suivi est le cycle de vie en cascade, ce
modgle décrit par Royce en 1970 a été largement employé depuis, pour la description générale
des activités liées aux logiciels [Muller, 97]. 1l décrit le cycle de vie d’un logiciel par une suite
de phases qui s’enchainent dans un déroulement linéaire (Figure III-1), depuis I’analyse des
besoins jusqu’a la maintenance [Muller, 97].

La
conception

Letestetla
validation

La spécification
des besoins

L’implémentation

Figure III-1: Cycle de vie d’un logiciel [Brés, 93]

3. La spécification des besoins

La finalité de cette étape est la description générale des fonctionnalités du systeme. En
répondant a ces questions : "quelles sont les fonctions du systéme ?", "quels sont les utilisateurs
du systéme?", "et qu'attendent-ils du systéme ?". Cette €étape ¢tudie le comportement du systéme
exprimé sous la forme des cas d’utilisation, le contexte du systéme, les acteurs et les scénarios.

3.1. Lescas d’utilisation

La spécification détermine le quoi faire, il s’agit de définir les besoins de utilisateur.
L’expérience montre que la technique des cas d’utilisation (use cases) se préte bien a la
détermination des besoins d’utilisateurs [Muller, 97].

L’étude des cas d’utilisation débute par la détermination des acteurs (catégories d’utilisateurs)
du systéme.

3.1.1 .Définition des acteurs

Notre systéme est destiné a des utilisateurs, c’est pour eux que le systéme est fabriqué. Ils sont
la réponse 4 la question : pour qui est fabriqué le systeme ?

Les acteurs de notre systeme sont:

o Un expert de métier: est un utilisateur qui est chargé d’effectuer la définition du processus, il
est donc 1’acteur principal du systeme.

o Un opérateur: est un acteur secondaire, il ne manipule pas notre systéme, il peut seulement
consulter les processus.
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\

3.1.2 .Lés cas ci”utilisation

Les différentes fonctionnalités offertes par notre outil forment un ensemble de cas
d’utilisation (“Use Case”). UML propose au travers les diagrammes des cas d’utilisation de
répertorier et de structurer les fonctionnalités que le futur systéme offrira a ses utilisateurs. Les
différents cas d’utilisation recensé€s pour le systéme sont présentés dans la section suivante :

3.1.2.1. Définition de processus

Définition de
processus

Modélisation
de processus

Expert

Figure III-2: Cas d’utilisation « définition des processus »

Le cas «définition des processus » utilise un autre cas qui est « la modélisation des
processus » ceci est représenté par la relation <<uses>>.

3.1.2.2 . Modélisation de processus

Définition des
données

Modélisation

. Définition de
De processus includé,  L’organisation
Expert e -
include

Définition de
fonctionnement

Figure I1I-3: Cas d’utilisation « modélisation des processus »

Pour modéliser un processus, il faut définir au début [’organisation et les données
indépendamment du processus, puis introduire le fonctionnement du processus, ceci explique
que le cas d’utilisation « modélisation des processus » inclut les trois cas: définition de
processus, de ’organisation et du SJ, cette inclusion est exprimé par la relation <<include>>.
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3.1.2.3 . Définition de I’organisation, des données et de fonctionnement du processus

= N

include

Définition de

L’organisation

Définitiondes  mclude

N
include N\

Définition des
roles

Définition des

activités

Définition des \ include
acteurs \
Définition des \
taches composées
p ) \\
Définition des e\ includ®
parties SI \ Définition de
¥ N fonctionnement
Définition des ‘e
taches élémentaires  inglude

Définition des
entités

Définition des

o transitions
Définition des

attributs

Figure III-4: Cas d’utilisation «définition de fonctionnement, des données et d’organisation »

Le cas d’utilisation «définition de fonctionnement » utilise les deux cas: définition de

I’organisation et des données, en effet le cas « définition des taches élémentaires utilise « la
définition des roles » et « la définition des parties SI ».

3.1.2.4 . La consultation des processus

Expert

La consultation
des processus

Consultation des
populations d’instance

include

—_7

includ .
e Consultation des

modéles

/

Figure III-5: Cas d’utilisation «consultation des processus »

modeles, il est présenté par la relation <<include>>.

Opérateur

Le cas « consultation des processus » est réalisé par la consultation des instances et celle des
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3.1.2.5. La mise a jour des processus

L’ajout des concept:
des processus

A7
e
jncﬁl/de
e
La mise & jour des La suppression des
modéles —_—— Concepts des process
~ include
~
~

L ~

—2 La mise a jour ~N
des processus include P ———

Concepts des process

Expert

La mise a jour des
données

La suppression

des données La modification

des données

L’ajout des
données

Figure III-6: Cas d’utilisation « la mise a jour des processus »

o La mise a jour des processus inclut deux cas, la mise & jour des modeies et celle de données,

o La mise a jour des modéles inclut trois autre cas : ’ajout, la modification et la suppression
des concepts des processus.

o Lamise a jour des données comprend 1’ajout, la modification et la suppression des données.

La figure suivante illustre I’ensemble des fonctionnalités offertes par notre systeme :
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3.1.3 .Diagramme de séquence

Les cas d’utilisation de UML ont certes ’avantage d’étre graphiquement trés simples et donc
faciles 4 appréhender. Malheureusement, cette simplicité ne va pas sans une certaine pauvreté
sémantique [Muller, 97], cependant les diagrammes de séquence permettent de bien schématiser
les scénarios des cas d’utilisation et montrent les interactions entre plusieurs objets.

3.1.3.1 . Définition de processus
Le scénario :
— Aprés la modélisation de processus, I’expert demande au systéme d’enregistrer ce processus.

— Le systéme envoie une commande de génération de population d’instances & Ecco (Ecco est
un contrdleur de modéles EXPRESS, nous détaillons cet outil dans I’annexe C)

— Ecco envoie une réponse au systéme aprés une vérification.

— S’il y a un probléme au niveau de la base de données, un message d’erreur est envoye a
I’expert.

Le diagramme de séquence suivant exprime le cas d’utilisation « définition de processus ».

Aprés la modélisation
de processus

X

: L’expert

: ECCO

|
|
: : Le systeme
|
|

I Enregistrement de ! _
Veérification et

1
Commande de ! Ecriture de
I fichi .
, fichier physique

Réponse de génération

J IF (erreur)

{END IF

Message d'erreur

J-3

Figure III-8: Le diagramme de séquence « définition de processus »
3.1.3.2 . Modélisation de processus
1) Définition de ’organisation

La définition de 1’organisation consiste a définir les réles qui participent a I’accomplissement
des tiches, ainsi que ses acteurs.

Le scénario: « définition des acteurs»

— L’expert ajoute un nouvel acteur.
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— Le systéme lui affiche les propriétés de I’acteur.
— L’expert remplit les propriétés de 1’acteur

Le diagramme de séquence suivant exprime le cas d’utilisation « définitions des acteurs ».

%

: Expert : Sysiéme

Ajout d’'un acteur ’

Affichage des propriétés
> de I'acteur
| 1
Remplissage des ]
propriétés
«—  Validation R
i

Figure ITI-9: Le diagramme de séquence « définition des acteurs »

Le scénario : « définition des roles»

— L’expert ajoute un nouvel role.

— Le systeme lui affiche les propriétés du role.
— L’expert remplit les propriétés du rdle.

Le diagramme de séquence suivant exprime le cas d’utilisation « définition des roles ».

Apres la définition

:Systeme
des acteurs

l Ajout d'un réle

. |

1

1 1

__________ I. -

Affichage de propriétés
I

[ ]
|
|
I

Remplissage des
propriétés

!~ ’ validation
I

Figure III-10: Le diagramme de séquence « définition des rdles »

2) Définition des données

Le scénario : « définition des parties SI »

— L’expert ajoute une nouvelle partie SI.

— Le systeme lui affiche les propriétés de cette partie.

— L’expert remplit les propri€tés de la partie S, ainsi que les entités qui composent cette partie.

Le diagramme de séquence suivant exprime le cas d’utilisation « définition des parties SI » :

Page 48



Chapitre III La démarche de développement de 1’outil de définition

%

- Exgert = S!stéme

| Ajout d’'une partie SI l
i

Affichage des propriétés
ST

Remplissage des | I
propriétés l

I

1

[Définition des entités]*

Figure III-11: Le diagramme de séquence « définition d’une partie SI »

3) Définition de fonctionnement

Le scénario : « Définition d’une tiche»

— L’expert ajoute une nouvelle tiche.

— L'expert place la tiche dans le panneau de modélisation.
— Le systéme lui affiche les propriétés de cette tiche.

— L’expert remplit les propriétés de la tiche.

Le diagramme de séquence suivant exprime le cas d’utilisation « définition d’une tiche ».

X

: Expert : Systéme

| Ajout d’'une tiche |

Placement dans  [— =
le panneau de |

modélisation s— Affichage des propriétés

N de la tache |

Remplissage des | |
propriétés |

r_l Validation J

i

Figure III-12: Le diagramme de séquence « définition d’une tache »
Le scénario : « modification des données »
— L’expert choisit le processus qu’il veut modifier.

— Le systéme recherche et affiche ce processus.
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— L’expert choisit I’objet & modifier.
— Le systéme lui affiche les propriétés de cet objet.
— L’expert modifie les propriétés de 1’objet.

— Le systéme envoie une commande de modification a Ecco pour enregistrer les données
modifiées dans la base de données.

— Ecco envoie une réponse d’enregistrement dans la base de données au systéme aprés une
vérification s’il y a une erreur, un message d’erreur est envoy€ a I’expert via le systéme.

Le diagramme de séquence suivant exprime le cas d’utilisation « modification des données ».

X

: L'expert :Lesystéme +ECCO_
—r—ﬂ—— : i
i Choix de processus I !
L }l ]
] i
1 Recherche 1
1 1
! Affichage de processus i :
% [ i
[} [} 1
I Choix de I'objet 8 madifier i i
P = i
[} i
: Recherche :
i Affichage des propriétés de i
i ]
| i i
M od ficati b :
odffication 4 i i
: ?_l_g‘,nmmande de modification 1 Vérification et
25 o i gnregistrement
: M odification de s propriétés ans la BDD
processus . , .
1 Reponse d'enregistrement
1 dans la BDD
[ e S |
i i
i If {(erreun P
[] 1
] . ]
L M essage d'erreur - i
i i ENDIF 1
1

Figure II-13: Le diagramme de séquence « modification des données »
3.1.4 .Diagramme de collaboration

Les fonctionnalités décrites par les cas d’utilisation sont réalisées par des collaborations
d’objets du domaine [Muller, 97], d’ou il est envisageable, d’employer les diagrammes de
collaborations bien que ce dernier ne soit qu’une variante des diagrammes de séquences et
exprime de ce fait la méme sémantique.

Nous avons choisi comme un exemple: définition de processus
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:Le systéme

2: commande
de génération

1: Enregistrement
de processus

5: message
d'erreur

4: Réponse de

génération ECCO

i

3: Ecriture de
fichier physique

Figure I1I-14: Le diagramme de collaboration « définition de processus »
3.1.5 .Le diagramme d’activité

Les diagrammes d’activités sont utilisés pour formaliser les comportements des cas
d’utilisation.

Le diagramme d’activité suivant décrit le déroulement du cas d’utilisation « modification des

données ». (ODWF : est notre Outil de Définition de WorkFlow).

L’expert

!

Choix de
processus

J_;

Choix de I'objet
a modifier

|

L’ODWF

Recherche de
processus

4

Affichage des ]

processus

_.L
_(

[

Modification des
propriétés

v

[

J

Demande

v

Recherche de
I'objet

'
N J

7
Affichage des
propriétés )

J Commande de

d’enregistremen )

(

)
Message <

y

L’ECCO

modification

Message

d'erreur

d’erreur

( /)

—a]

Vérification
de la BDD
k4

Enregistrement

dans la BDD

|

Figure III-15: Le diagramme d'activité « modification des données »
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Le diagramme d’activité suivant décrit le déroulement du cas d’utilisation « définition de
processus ».

Apres la modélisation de
processus

L’ODWF L’ECCO
L’expert

Commande de
génération de
la définition

' Vérification de

" Demande la BDD
d’enregistreme —>
nt processus /
A
Message Message Génération d’'une
e dereur P tte,

Figure I1I-16: Le diagramme d'activité de « définition de processus »

4. L’analyse
L’étape d'analyse doit fournir une approche conceptuelle du probléme [Sommerville, 88].

Le but de cette étape est de définir une structure robuste et extensible qui nous servira de base
pour la construction du systéme [Bres, 93].

L’objectif de cette phase est de déterminer les éléments intervenant dans le systéme a
construire, ainsi que leur structure et leurs relations.

Pour réaliser la modélisation, il faut avoir un méta modele regroupe 1’ensemble des concepts
d’un processus workflow, I’instanciation de ce méta modéle nous donne un modeéle de processus.

Apreés I’étude des différents concepts d’un processus workflow dans le chapitre I, un
processus est vu comme étant un ensemble d’activités, chaque activité est un ensemble de taches
partiellement ordonnées, et chaque tache est accomplie par un réle approprié, qui peut étre joué
par un ou plusieurs acteurs, s’il s’agit respectivement d’un rdle individuel ou d’un réle de
groupe. Un acteur qu’il soit humain ou outil peut jouer plusieurs roles dans un processus.

4.1 . Les différentes vues d’un processus

Notre analyse de 1’univers de workflow nous a permis de dégager les concepts présentés dans
la section précédente. Ces concepts peuvent étre classés dans 3 principales catégories suivant 3
différentes vues (

Figure 111-17) : fonctionnelle, organisationnelle et informationnelle.

— La vue fonctionnelle: met [’accent sur la modélisation du processus en hiérarchie :
processus, activité, tache...etc.

— La vue organisationnelle : modélise 1’organisation d’une entreprise, représentée par 1’acteur
ainsi que le role.

— La vue informationnelle : définit I’ensemble de données manipulées par une tache.
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— —
Organisationnelle P ——— > Fonctionnelle
7
_ 7~
re
Informationnelle | &

Figure III-17: Les différentes vues d'un processus
4.1.1 .Vue fonctionnelle

Elle permet de représenter les processus d’une organisation, elle s’intéresse a la description
d’un processus en terme de ses constituants, indépendamment des moyens et des ressources mis
en ceuvre pour les réaliser. Elle offre plusieurs niveaux de visualisation en permettant de
décomposer un processus en activités et I’activité en tache.

Le paquetage suivant illustre les composants d’un processus :

Processus Transition
Activiteé Etat Tache automatique
Tache composée Tache é€lémentaire Tache manuelle

FigurellI-18: Les composants d’un processus

Le diagramme de classe suivant présente les différents composant de cette vue d’une maniére
détaillée :

1 entrée * Transition
Nom_transition :string Processus_workflow
Etat 1 Sortie * NOm_processus : string
Nom_etat :string
*  Bst_ 2 * FEst composél 1
mpose2 -
Z‘l oupe
| | p
Tache composee Tache elementaitre Activité 1%
Nom_tache compos no’rn_tac_:}}e :stnpg Nom_activite :string
ee :string Précondition :string
postcondition :strin
g
Durée :real
I 1
Téache manuelle Téche automatique
description :strin scrpit :string

Figure III-19: Le diagramme de classe de la vue : processus
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4.1.2 .Vue organisationnelle

Cette vue concerne les moyens humains, techniques et organisationnels utilisés pour
accomplir les objectifs détaillés sous la forme d’activités, elle est réalisée de maniére
collaborative par un ensemble d’acteurs auxquels sont assignés des rdles. Un acteur exerce

plusieurs roles, un role est attribué a plusieurs acteurs.

Le paquetage suivant illustre les composants d’une organisation:

Role

Acteur outil

Roéle individuel

Role groupe

Acteur humain

Acteur

Le diagramme de classe suivant présente les différents composants de cette vue d’une maniére

détaillée :

Figure III-20 : La vue des composants de I’organisation

1..* est joiué par

Role Acteur
Nom_role :string :stri
| 0% chef . Nom_acteur :string
. . . I
Role_individue Role groupe Humiain

Label :string

Nbr_acteur :integer

Spécialité :string ;

outil

Id_logiciel :string
Version :string

4.1.3 .Vue informationnelle

La troisiéme vue, cherche a préciser les données manipulées par les réles pour accomplir les
activités d’un processus.

Figure I1I-21: Le diagramme de classe « vue organisation »

Le paquetage suivant illustre les composants de cette vue :

SI

Entité

Attribut

Figure III-22: La vue des composants « vue données manipulées »
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Le diagramme de classe suivant présente les différents composant de cette vue d’une maniere

détaillée :

Parti_SI

nom systeme:t nom;

Concerne

0.*

1a*

Entité

Buper_clag

@ ———— nom _entite:t_nom;

Attribut

nom_attribut:t nom;

Regroupe

Figure I1I-23: Le diagramme de classe « vue données manipulées »

Le diagramme suivant illustre la relation entre les différentes vues de processus :

[ ]

Processus

Activité

Transition

Tache élémentaire

Etat

Tache composée

> pd A Y
\
p ’ >
—-—'I 7 7 — ) |
& = \:
— Role
SI Entité Role Role groupe individuel
Attribut
Acteur Acteur
Acteur humain outil

Figure I1I-24: Vue globale du méta mod¢le

Le diagramme de classe suivant contient toutes les entités de toutes les vues, et les relations
entre elles. Ce diagramme représente le méta modele.
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Chapitre III La démarche de développement de [’outil de définition

Nous constatons aprés ’analyse du méta modéle précédent qu’un processus du workflow est
composé de plusieurs activités. Une activité est un ensemble d’états muni d’une relation d’ordre
exprimée par la classe transition. L état se spécialise en deux sous classes : tdche élémentaire et
tdche composée qui est de sa part composée de plusieurs éfats.

La tdche élémentaire est accomplie par un réle qui peut étre joué par plusieurs acteurs dont un
est élu comme chef. Un acteur peut étre soit, un étre Aumainsoit un outil, cette diversité est
exprimée par la spécialisation de I’acteur en humain et outil.

4.2 . Diagramme d’états-transitions

Ce diagramme a pour but de présenter I’enchainement des différents états que peut prendre
une classe, a la suite de traitement particulier. Un diagramme d’états-transitions concerne donc
une classe particuliére en représentant tous les états possibles que peut prendre cette classe et les
événements (traitements) qui provoque un changement d’état de la classe [Muller, 01]. Nous
utiliserons ce type de diagramme pour représenter les différents états que peuvent prendre un
processus (Figure I11-26) et une tiche élémentaire (Figure I11-27 ).

Commencons par le diagramme d’états transitions pour la classe processus. Les €tats décrits
ci-dessous doivent permettre de gérer le processus. Nous dénombrons 5 états distincts :

o Initialisé: cet état correspond a I’identification d’un nouveau processus, soit du fait de la
définition d’une organisation, soit du fait de la définition des données.

En création: cet état décrit la phase de construction d’un processus.

Enregistré: quand un processus est enregistré, une définition lui est généré.

Défini: un processus est défini lorsqu’il existe sous une forme graphique et textuelle.

Modifié: cet état permet de gérer une nouvelle version d’un processus suite a une demande de
modification.

Identification
d'un nouveau
processus
(' Initialisé ™ Définition f En création 1\
de la vue
entry/ Détarminer la vue . entry/ D éfinition des
3 définir. " deux vues.
do: définir. do: construire.
exit/ Affecter identifiant. exit’ Transmettre pour
y. \fnregistrement. ! Demarde
d'enregistfzment
Génfemtion
/ Définis ‘\ du dagniion (’ Enragistrer \ﬁ
§f§;’;’ssfg‘2f’e'e de entry/identifiant
do: génerer de processus.
exit/fermeture. d’enfiegistremant do: vérification de
la BDD.
\ exit/Enregister le
processus.
— y
Modifier
Demande de entry//identifiant de
mo dification processus 3 modifier.
do: modifier.
exi#Aransmettre pour
enregistrer les
modifications
S

Figure I11-26: Le diagramme d’activité pour la classe processus
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Le deuxiéme diagramme d’état transitions pour la classe tdche élémentaire. Une tiche est

décrite par les états présentés

ci-dessous :

o En création: cet état décrit la phase de création d’une tiche.

o Défini: une tiche est définie lorsque ses propriétés sont remplies.

o Enregistré: une tiche est enregistrée quand elle est définie.

o Modifié: cet état permet de modifier les propriétés d’une tiche suite & une demande de

modification.

e Supprimé : cet état permet de supprimer une tiche déja crée.

v

|dentification d’'une
nouyelle tache

/

\

entry/ / identifiant de
tache a supprimer
do: supprimer.

exit/ fermeture.

-

( En création \ Defibils
Création ; o~
entry/ Définition des dela ;’Zg deririant oe la o

* [}]

SRS, tache do: remplissage de 9
do: construire. propriétés @

exit/ Affecter identifiant. exitAransmettre pour §
\enregistrement. / k

s Demande de / Enregistrer

; suppression

SypRmer X entry/identifiant de

v

tache.

Oemande

d’'enregistreme

_/
r

Modifier

~

do: enregistrement de
la tache.

Exit/ tache enregistré
Transmettre pour faire
modifier ou

entry// identifiant de tache
a modifier.

do: modifier.
exitAransmettre pour

\enregistrer les

\\supprimer.

Demande
madificatipn

/

Figure III-27: Le diagramme d’activité pour la classe tdche
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5. La conception

La conception s’intéresse d’abord au « comment », & savoir la solution du probléme énonce.
Elle commence par une conception dite « globale » qui décrit I’architecture du systéme, elle se
poursuit par une conception détaillée. Pour réaliser la conception, UML propose les diagrammes
de classes, de composants et les paquetages.

5.1 . Conception globale

La conception globale a pour but de décomposer le logiciel en modules et de préciser les
interfaces et les fonctions de chaque module. A I’issue de cette étape, on obtient une description
de I’architecture du logiciel et un ensemble de spécifications de ses divers composants [Bres,93].

L'architecture de l'outil que nous proposons a été élaborée en vue de la communication entre
notre outil ODWF, et un contrdleur de modéles EXPRESS nommé Ecco. La figure suivante
donne une vision globale de l'architecture de 'outil.

Modélisation i Communication

Génération

Edition Exportation

graphique du
processus 2

1

L utilisateur édite son Ce module fournit La BDD est présenté
processus de WF, a travers une représentation par la spécification
I’éditeur graphique des textuelle d’un EXPRESS du méta
processus dans I’outil de modele de processus. modele.

définition.

Figure [II-28: L architecture de ODWF

Dans cette architecture, nous avons défini une interface de communication permettant
d'envoyer l'information et de récupérer des données du controleur de modeles Ecco. Ce dernier
fournit une interface d'acces a la base de données.

Afin de mettre en ceuvre notre outil, nous avons défini une architecture logicielle composée
de trois (3) modules:

e Module 1 : la modélisation des processus.
e Module 2 : la communication.
e Module 3 : la génération des instances.

Le module de génération des instances correspond & un générateur des représentations
textuelles. La modélisation est réalisée a travers le module de modélisation des processus, et le
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module de communication qui assure la communication entre les deux modules, & travers
I’exportation des données depuis ’outil vers la BDD'. Le module de communication garantit la
correspondance entre la représentation graphique et la représentation textuelle du processus
défini par notre outil.

Lors de la modélisation, les données de chaque objet modélisé seront envoyés via le module
de communication au générateur, ce dernier enregistre les informations dans la BDD, et lors de
la génération du définition, toutes les données de la BDD sont sauvegardées dans un fichier
textuel, ce dernier correspond aux fichier physique généré par Ecco.

Le premier module « modélisation » nous donne comme résultat un fichier possédant une
extention (.dia) indiquant la représentation graphique d’un processus modélisé. Le deuxiéme
module « génération » produit pour chaque processus modélisé, un fichier textuel sous une
extention (.spf). Le dernier module « communication » a pour but d’exporter les données, il
utilise une bibliothéque dynamique (.dll) produite par Ecco qui permet la manipulation des
données.

5.2 . Conception détaillée

La conception détaillée fournit pour chaque module une description détaillée de la maniére
dont les fonctions du composant sont réalisées: algorithmes, représentation des données
[Sommerville, 88].

5.2.1 .Module 1 : modélisation des processus

Les méthodes de modélisation permettent de construire des modeles & partir d’éléments de
modélisation qui constituent des concepts fondamentaux pour la représentation du systéme
[Muller, 97].

Les éléments de modélisation que nous avons utilisé pour construire le modéle de processus,
sont représentés dans le paquetage suivant :

Tache Tache Activité
élémentaire composée
Les régles
Etat final Etat initial
Données
Roéle Acteur Transition

Figure III-29: Les éléments de modélisation

La principale fonction de notre outil est la modélisation, modéliser un processus consiste a le
représenter sous une forme d’automate intégrant des taches, des conditions de déclenchement et
d’arrét et des informations associées a chaque activité (taches, roles, données manipulées, ...etc.).
Pour réaliser cette fonction, il faut définir une notation graphique [Hamdah, 03] avec laquelle on
définira le modele de processus. Dans ce qui suit nous présenterons les symboles de notation que
nous utilisons :

' BDD : Base De Données
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Etat initial Etat exécutable Etat final
T —— el
Flot de contrdle Attachement Roéle
Régle de jointure Régle d’enchainement
Données manipulées

Figure I1I-30: Les symboles de modéle de processus

Etat initial: chaque modele de processus de workflow doit contenir exactement un objet
Début du processus qui représente la tche initiale. Un objet de la classe Début du processus n’a
aucun prédécesseur et a un ou des successeurs.

Etat final : la Fin représente la tAche finale d'un processus. Un objet de la classe Fin marque
la fin d’un processus de workflow. Cet état n’existe qu’une fois dans un modéle de processus.
L’objet Fin a au moins un prédécesseur et n’a pas de successeur.

La tiche : une tiche est représentée par un cercle étiquetée par le nom de I’état. Ce symbole
permet de représenter les deux types de tdches : élémentaire et complexe.

Le flux de controle : représente le flux de controle entre les tiches. Il permet d’exprimer la
relation précédence entre deux tiches distinctes. Il est représenté par un arc reliant un €tat & son
successeur suivant une régle d’enchainement.

Affectation de rdles : représente 1’affectation d’une tiche & son réle correspondant. Elle est
représentée par un arc avec une ligne discontinue, allant de la tiche éi€mentaire vers le rble
approprié. Notons que les tdches complexes ne possédent pas de rdles.

Le role : un role est représenté par un polygone, étiqueté par le nom du rdle. Pour la clarté du
modeéle, on peut dupliquer la représentation d’un réle dans un méme modéle de processus.

La partie de SI: elle désigne une partie du SI invoqué par I’exécution d’une tiche
exécutable. Elle est représentée par un cylindre étiqueté par le nom du sous systeme. Comme le
cas d’un role, une tAche complexe n’a pas de systéme approprié.

La régle d’enchainement : la régle d’enchainement est une expression booléenne, décrivant
le type de la relation qui existe entre deux tdches adjacentes. Elle permet de représenter deux
types de relation OR, AND qui décrivent respectivement, la relation de I’alternance et celle du
parallélisme.

La régle de jointure (synchronisation) : la régle de jointure permet, de faire la jointure de
plusieurs tAches pour enchainer avec une nouvelle tiche. Elle permet de représenter deux types
de relation OR, AND. La figure suivante montre un exemple d’instanciation du méta modele
présenté précédemment :
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Tache Tache
composée élémentaire
7/

- >
> -~
Transition

Régle
d’'enchainement

FigurellI-31: Un exemple de la notation utilisée.

A chaque tche élémentaire on associé un rdle et une partie de SI, les tiches sont reli€es les
unes aux autres par des liens qui représentent des transitions. Chacun élément modélisé est
accompagné d’une fiche descriptive chargée d’en compiéter ses données.

Les diagrammes de classe et de composants suivants représentent les éléments de
modélisation qui doivent étre implémentés, d’une maniére synthétique :
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Dans le diagramme de composant chaque classe est réalisée par deux composants: la
spécification et le corps, la spécification contient I’interface de la classe alors que le corps
contient la réalisation de cette méme classe. En C++, la spécification correspond a un fichier
avec un suffixe (.h) et le corps a un fichier avec un suffixe (.cpp).

5.2.2 .Module 3 : génération des instances

Ce module est responsable de la génération de la représentation textuelle du processus. Il
permet I’interprétation et I’échange des définitions de processus issu de ODWF dans le modéle
de référence par un moteur de workflow (présenté dans le chapitre I). Les documents qui vont
étre échangés (dans un format textuel) dans ’interface d’import/export véhiculeront les types
d’information tels que :

o Conditions de déclenchement et de terminaison de processus.

o Identification d’activités dans le processus incluant les applications externes associées.
e Identification des types de données et des chemins d’accés.

o Définition des conditions de transition et des régles de routage.

Le probléme qui se pose comment générer une représentation textuelle associée a une
représentation graphique d’un processus?

Pour résoudre ce probléme, il faut que le fichier généré par notre outil soit conforme au méta
modele présenté dans la section précédente. Pour cela nous avons interprété ce méta modéle avec
le langage EXPRESS, et I’instanciation de schéma EXPRESS de méta modéle correspond a la
représentation textuelle du modele.

La solution que nous proposons au probléme de génération comporte deux étapes :

1.la spécification: dans cette étape, il faut faire un passage d’UML vers EXPRESS, pour
développer le schéma EXPRESS du méta modéle.

2.Pinstanciation: cette étape nécessite un outil qui permet 1’instanciation de schéma EXPRESS
du méta modéle issue de I’étape de spécification. Ceci est possible (comme mentionné dans le
chapitre précédent) puisque le langage EXPRESS est traitable par machine.

5.2.2.1 . La spécification du méta modéle avec le langage EXPRESS

Le méta modele précédant est décrit en UML, ce dernier est un langage semi-formel, qui n’est
pas traitable par la machine, cependant, nous avons utilisé le langage EXPRESS pour spécifier le
méta modéle.

Pour passer depuis les concepts du langage UML que nous avons utilisé dans le méta modéle
vers ceux du langage EXPRESS,nous étions obligées de définir des régles de passage, cela a été
fait apres étude des deux langages, ces regles sont résumées dans le tableau suivant :

UML EXPRESS

Les commentaires délimités

par (*...%).
Les notes . '
Ceci une Un commentaire sur une ligne
note est tout ce qui suit "--" jusqu'a
la fin de ligne.
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— SCHEMA A ;

<< Paquetage >>
A

Les paquetages —
END_SCHEMA ;

ENTITY A
Les classes ClasseA |} ..

END ENTITY;
ENTITY A

Classe A Attribut] :STRING ;
Les attributs Al mong | 000 |

END_ENTITY;

ENTITY A
Cla§se A ' Attributl :string ;
Attribut] :string

Les fonctions Somme () ; DERIVE
somme :.... ;=

END ENTITY;

ENTITY A
Classe A Classe B R1: B;

0.* R1 1| b ...

END _ENTITY;

ENTITY B

Les ¢+

cardinalités INVERSE

R : SET[0:?] OF A FOR RI;
END ENTITY

ENTITY A

Classe A Classe B R:LISTOF B;

R | b

®_ END_ENTITY;

L’agrégation ENTITY B

END_ENTITY

ENTITY A
ABSTRACT SUPERTYPE
OF (ONEOF /ONEOR /AND

B, C));
L’héritage 4 ......
END_ENTITY;
ENTITY B

SUBTYPE OF (A);

Classe A

Classe C Classe B

END ENTITY;
Tableau III-1: Les régles de passage des concepts UML vers EXPRESS
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La spécification EXPRESS du méta modéle représente la base de données, qui sera créé a
partir des régles présentees ci dessus.

52.2.2 . Linstanciation des schémas EXPRESS

Avec les formalismes de spécification, et en particulier avec le langage EXPRESS, sont
apparus des outils permettant de vérifier qu'une certaine population de données respecte une
spécification. Ces outils sont appelés "contrdleurs de modeles "

Les contrdleurs de modéles sont des outils chargés d'offrir des services de création et d'édition
de spécifications de données, et aussi de création, de contrdle et de test de populations de
données conformes a une spécification [Sardet, 99].

Parmi ces contrdleurs, notre choix est porté sur |’utilisation de Ecco Toolkit, ce dernier est
abordé d’une maniére détaillée dans I’annexe Cs

L’instanciation d'un modéle de données et le controle de cette instanciation peuvent s€ faire,
sous Ecco, de deux fagons distinctes :

_s Soit en utilisant une interface de contrdle générique (fournie par l'outil) permettant de créer
des instances, de les mettre a jour et de vérifier les régles d'intégrité définies dans le modele ;

_ Soit en créant une application en charge de réaliser ces mémes taches, mais dans un contexte
applicatif donné.

La Figure suivante illustre la mise en ceuvre de ces deux approches avec l'outil Ecco.

Application Exécutable ou
Contextuelle Librairie dynamique.
ou
>
Application T
Générique .

Figure I11-34 : Controle d'un modéle de données EXPRESS avec Ecco [Sardet, 99]

Dans notre cas nous avons choisi 4 la deuxiéme solution, c’est I’instanciation & partir d’une
application contextuelle, cette derniére est représentée par le module de modélisation.

Notre choix été guidé par :

> L’assurance de la correspondance entre le modéle défini dans le module de modélisation,
et la représentation textuelle générée par le module de génération des populations
d’instance.

> La premiére fagon d’instanciation amenait I’ utilisateur a maitriser I’Ecco et comprendre
son fonctionnement, ce qui rendre notre outil inefficace.

5.2.3 .Module 2 : la communication

L’API"® du module de communication doit permettre de réaliser sur la base de données Ecco
toutes les interrogations et mises a jour possibles, cela en fonction des limitations de I'API Ecco

15 API : Application Programming Interface
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elle méme. Nous soulignons deux types de connexions de I’Ecco, qui sont attachées au
adaptateur.
5.2.3.1 . Connexion avec adaptateur

L'API ECCO est I’API de communication avec la base de données fournit un ensemble de

primitives permettant de manipuler la base [Ecco, 01], cest-a-dire de réaliser des mises a jour, de
créer ou de détruire des instances, de valuer ou de modifier des attributs, ...

Cette API Ecco est accessible au moyen d'un adaptateur de langages. Cet adaptateur (Figure
[11-35) consiste & permettre a toute application développée dans un langage donné (C, C++, Java,
Tcl/Tk, Visual Basic) [Ecco, 01], d'accéder au code exécutable (ou la bibliothéque dynamique)
généré par Ecco, pour manipuler la BDD.

Morkcation | B e
TclTk,C,C++, 2 | | o
Java,visual basic.. j:? P g

Figure ITI-35 :Adaptation entre Ecco et son environnement

Pour l'outil développé, nous avons utilisé, pour des raisons de commodité, le langage C++
pour la communication de notre application avec le module « génération du population
d’instancesy. La création d'une instance dans la base de données Ecco se fera de la facon

suivante :

Application Instance* in=new Instance(Typelnfo(app,
E C++ "NOM_SCHEMA "," NOM_ENTITY "));
g in->putAttr("nom", " Tachel");
3" — in->create();
= > API Ecco oid = create("NOM_SCHEMA, NOM_ENTITY
2 ‘Tachel”)
@ | Base de | #1 = NOM_ENTITY (" Tachel " ,$,5)
Bdonnées

Tableau III-2: Création d'une instance dans Ecco

Une commande de création issue de l'adaptateur de langages est envoyée a Ecco. Cette
commande est une ensemble d’instructions représentant I'action a réaliser conformément 2 la
spécification de 1'API Ecco (création d'une instance de type NOM_ENTITY, dans le modéle de
données portant le nom NOM_SCHEMA). Finalement, une instance, est créée dans la base de
données, et son identificateur (#1) retourné a l'application appelante.

Le diagramme de composants suivant représente les différents composants qui intervenant a
la communication entre les deux modules : la génération et la modélisation, en utilisant la

connexion avec adaptateur.
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Modélisation
Fichier Fichier
= {
e 3 A
g - -pri |
| | cpp
|
Ce fichier contient | lA
la spécification du n N
schéma EXPRESS. IA lg
= {rg
v v Ecrire
N J v 9)
v . &
ibliothéque _=7 Fichier
Bibliothéque P
générée par —
Eeco .spf
dil

Figure ITI-36: Le diagramme de composants « connexion avec adaptateur »

Dans ce diagramme le schéma EXPRESS est présenté par le fichier (.prj), une fois la
compilation de ce fichier par Ecco est terminé, une bibliothéque (.dll) sera générée, cette

bibliothéque est utilisée par le composant de modélisation pour I’écriture de fichier physique, qui
est présenté par le fichier (.spf).

5.2.3.2 . Connexion sans adaptateur

Nous soulignons dans ce cas que ODWF et le contrdleur Ecco possédaient chacun une API de
communication. Afin que la communication puisse s'établir, il reste donc a les interconnecter.

L'approche que nous proposons dans ce cas est basée sur l'utilisation d'une application
passerelle. En effet, nous avons vu que le contrdleur de modeéles était utilisable par
l'intermédiaire d'un adaptateur de langages, permettant ainsi des développements sous différents
types d’environnements (Tcl/Tk, C++, C, Java...). Or, il n'existe aucun adaptateur de langages
pour le langage de programmation du module de modélisation.

Cependant, le langage de programmation du module de modélisation permet d'appeler des
primitives externes, développées dans d'autres environnements (Tcl/Tk, C++, C...), & condition
que celles-ci soient disponibles sous la forme de librairies dynamiques (DLL sous Windows).

Nous sommes donc obligées d’utiliser dans ce cas, le concept de librairie dynamique, afin de
rendre possible des échanges entre I'éditeur et le contrdleur.
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(ODWF)Outil de Définition WF

A

API-Delphi

Application
intermédiaire
(C++)

Figure III-37: Connexion sans adaptateur

Dans le cas présenté ci-dessus, le compilateur Delphi est donc en charge de la gestion de
I'adaptateur dODWF vers Ecco. Cet adaptateur est construit sur un compilateur (C++), c'est donc
au travers de ce dernier que les commandes issues de Delphi seront envoyées, via I'API-Delphi, a
I’application passerelle de C++, celui-ci transmettra I'information, au travers de I'adaptateur Ecco
et via I'API Ecco a la base de données.

Le diagramme de composants suivant représente les différents composants pour établir la
communication entre le module de modélisation et celui de génération, en utilisant la connexion
sans adaptateur.

Fichier | __ _ _ _ ibliotheque Cette bibliothéque contient
<<uses>> 3 tous les primitifs
N nécessaires pour manipuler
cpp A I la BDD
' ALl
o |
2
(%2}
2|
v
v | .
| Ecrire ()
\
Fichier  |s<link>> _ ibliothéque [——> Fichier
Prj dll -spf

Figure I1I-38: Diagramme de composants « connexion sans adaptateur »

Dans ce cas le composant de modélisation utilise une bibliothéque développée dans un
environnement (Tcl/Tk,C++,C...), cette bibliothéque fait appel a une autre bibliotheque produite
par I’exécution du schéma EXPRESS par Ecco, pour la génération de fichier physique qui est
présenté par le fichier (.spf).

5.2.3.3 . Le choix de la méthode de connexion

Notre choix c’est donc porté sur la premiére possibilité & cause de la souplesse et de la
simplicité de la connexion qui n’a pas besoin d’une application passerelle.
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6. L’implémentation

A ce niveau, il s’agit d’implémenter la solution retenue au niveau de la phase de conception,
c’est la phase au cours de laquelle les structures et les algorithmes définis pendant la conception
sont traduits dans un langage de programmation et / ou une BDD.

6.1 . Choix du langage de programmation

Une des décisions les plus importantes dans la conception et la réalisation d’un logiciel est le
choix du langage de programmation. Aprés le choix du type de connexion, nous pouvons
maintenant choisir le langage de programmation. Dans notre cas le langage de programmation
devait étre choisi parmi les langages suivants : C, C++, java et visual Basic. Notre choix s’est
porté sur le langage C++ parce que c’est un langage orienté objet, et la programmation dans un
langage objet est la maniére la plus commode de traduire une conception objet en un langage
exécutable par machine [Muller, 97].

6.2 . Création de la base de données

L’objectif primordial de la modélisation conceptuelle de données est d’aboutir 2 un modele
logique de données qui permettra ensuite la création d’une base de données [Dehaninsala, 02].

Chaque approche de modélisation est plus adaptce a une catégorie spécifique de base de
données. C’est ainsi que les modeles entité-association sont plus destinés aux bases de donn€es
relationnelles et les modéles conceptuels objets sont les mieux adaptés aux bases de données
objets étant donné qu’ils ont des concepts similaires (héritages, polymorphisme, ...etc.). Dans
notre projet nous avons développé une BDD objet, utilisant EXPRESS, et son environnement
Ecco.

Pour créer notre base de données nous avons respecté les régles de passage de UML vers
EXPRESS décrites précédemment. Parmi les différentes entités du méta modele nous avons
spécifié quelques entités par le langage EXPRESS dans la section suivante, et I’annexe A
comporte la spécification compléte du méta modele.

> Processus : est décrit par Ientité suivante :

ENTITY processus;
Nom_processus : t_nom;
Activites :LIST OF activite;
UNIQUE
Ur :nom_processus;
END_ENTITY;--processus

TYPE t_ nom = STRING;
WHERE LENGTH(SELF)>0;
END TYPE;
END ENTITY
Figure [1I-39. Définition d’un processus

Un processus est défini par un nom, Nom_processus, de type, t nom et une liste d’activités,
Activites de type, activite. Notons que le type, _nomest défini a partir du type de base, STRING.

> Activité : comme nous 1’avons vu, une activité est une liste d’états. Le code qui permet de
décrire une activité est le suivant :
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ENTITY activite;
nom_activite : t_nom;-- c’est le type déclaré précédemment
etats : LIST OF etat;
INVERSE
compose : processus FOR activites;
UNIQUE
Ur :nom_activite;
END ENTITY ;--activite

Figure I11-40: Définition d’une activité

Une activité est vue comme étant un automate formé d’une liste d’états, etats représentant les
taches, reliés par des liens de précédence.

Une activité est caractérisée par un nom unique, nom_activite de type t nom. L’attribut
inverse, compose permet de relier 1’activité au processus dont elle fait partie.

> Etat : Un état représente le contexte pour le quel passe une activité. Formellement, un ¢tat est
décrit par Ientité suivante:

ENTITY etat
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF(tache _elementaire, tache _composee));
nom_etat :t_nom;

INVERSE
transition_entree : SET [0 :?] OF transition FOR etat_sortie;
transition_sortie : SET [0:?] OF transition FOR etat_entree;
compose_1 . activite FOR etats;
compose_2 . etat_composee FOR etatss;

UNIQUE
Ur :nom_etat;

END_ENTITY; —-etat

Figure III-41: Description d’un état

Un état est une généralisation de deux sous classes, tache élémentaire ou exécutable et
tdche_composee dont elle nécessite une décomposition.

Un état est une entité caractérisée par un nom, nom_etat de type ¢t nom et un ensemble
d’attributs inverses, transition_entree, transition_sortie, compose_1 et compose_2 qui décrivent
respectivement la transition entrante, celle sortante, I’activité dont la quelle appartient ainsi que
la tdche_composee composée par cet état. La Figure I11-42 décrit la tAche ¢lémentaire.
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ENTITY tache_elementaire
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (tache_automatique, tache _manuelle ))
SUBTYPE OF (etat);
Nom_tache_elementare :STRING ;
Pre condition : STRING ;
Post condition : STRING ;
Est_accomplie_par : role;
Duree :REAL;
Donnees : partie_SI;
Type_SI :t_traitement ;
UNIQUE
ur :nom_tache_elementaire ;
WHERE
wrl : duree >0 ;
wr2 :SIEZOFEOF(QUERY(x <* est_accomplie_par))< 0;
END_ENTITY ; --tache_elementaire

Figure 1II-42: T4che élémentaire (exécutable)

Comme nous ’avons vu la classe, tdche _elementaire est une classe abstraite pour les deux
sous-classes tdche _automatique et tdche manuelle. Au méme lieu est une sous-classe de la
classe etat. Une tiche élémentaire est caractérisée par une précondition, precondition de type
chaine de caractéres (string), une description, description de type, string, le role qui I’accomplie
est_accomplie_par, les données manipulées données ainsi que la durée Duree de type réel.

> Transition: une transition est une relation permettant d’établir un ordre d’exécution entre
deux états successifs. Afin de pouvoir assurer cette fonctionnalité, une transition est définie
par I’entité suivante :

ENTITY transition;
nom_transition : t_nom;
etat_entree :etat;
etat_sortie : etat;
UNIQUE
Ur :nom_transition;

END ENTITY;--transition

Figure III-43 : La définition de Ientité transition

Une transition est caractérisée par un nom unique, nom_transition. Elle est caractérisée,
également, par deux états, un ancien, efaf_enfree €t un nouveau, etat sortie, de type
précédemment défini, efa.

> Réle : un role est I’entité chargée de I’exécution des tiches. En EXPRESS, un role est défini
comme suit :
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ENTITY role;
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF(role_individuel, role_groupe));
nom_role :t nom;
est_joue par : SET[1:?] OF Acteur;
chef :acteur ;
INVERSE
Accomplie : SET[1:?] OF tache_elementaire FOR est_accomplie_par;
UNIQUE
Ur : nom_role;
END_ENTITY; -- role

Figure 1II-44: La définition du role

Un role est décrit par un nom unique, nom_role, un ensemble d’acteurs jouant ce role et les
taches dont il est responsable. Un role peut étre spécialisé en deux sous roles : role individuel,
role_individuel joué par un seul acteur, et un role joué par un groupe, role_groupe, pour lequel
on associe un chef.

6.3 . Les fonctionnalités de I’outil de définition
La démarche de définition de processus se décompose en:

1.Tout d’abord le processus est modélisé par un expert métier dans la notation décrite
précedament. Cette description du processus est réalisée a 1’aide de notre outil ODWF.

2. Ensuite, une fois la modélisation est terminée, la définition correspondante est générée grice a
Ecco Toolkit. Cette génération est entiérement automatisée et donc immédiate et totalement
transparente pour 1’utilisateur.

3.Enfin, le workflow peut étre exécuté a ’aide du moteur de workflow, cette étape est réalisée
par un autre outil de workflow.

6.3.1 .La modélisation

ODWF comprend un éditeur graphique qui permet a un simple utilisateur de concevoir des
modeles des processus, de les manipuler pour les modifier et finalement de générer la définition
associée au processus mod€lisé.

Comme nous montre la Figure II-45, I’interface utilisateur est composée de deux fenétres,
chaque fenétre peut étre redimensionnée et adaptée aux besoins de I’utilisateur, ces fenétres sont:

» Le panneau de modélisation (1)
» Un explorateur de travail (2)
Et trois barres ayant des fonctionnalités spécifiques :
» La barre standard (3)
> La barre d’outils (4)
> La palette des couleurs (5)
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: lagramme document [D1a3 o
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Figure IT1-45: L’interface de I’outil

6.3.1.1 . Le panneau de modélisation

Cette fenétre est I’espace du travail dont lequel ’utilisateur va décrire graphiquement son
processus a 1’aide des éléments graphiques (nceuds, liens, ...) de la barre d’outils.

Le graphe de processus est construit en sélectionnant un par un les objets dans la barre
d’outils et en les positionnant dans la fenétre de modélisation. Une boite de dialogue s’affichera
aprés le positionnement de 1’objet (ex : tdche) pour remplir les propriétés de cet objet, parmi
lesquels on trouve : le nom, le réle, la durée...etc.

Les fonctions de sélection et déplacement d’un objet standards sont disponibles, et les
fonctions de copie et de suppression...etc, sont accessibles par un menu contextuel.

L’ensemble des modeles bénéficie des fonctionnalités suivantes :
— interface homme/machine aux standards Windows
—> presse-papiers copier/coller
— zoom, degré de zoom
— ajustement de taille d’objets
— Suppression d’un objet
—> sélection et déplacement d’un d’objet

— impression d’un mod¢le
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6.3.1.2 . L’explorateur

Cette fenétre est située a gauche de I’écran. L’explorateur présente les objets sous forme
d’arborescence (Figure III-46) pour une navigation plus efficace, et pour que nous puissions

consulter la liste des taches, roles, transitions ...etc.

L’explorateur permet la visualisation du contenu de I’environnement de travail. Cet
environnement de travail donne a I’utilisateur toutes les fonctions nécessaires pour modéliser son
processus. Lors de la modélisation d’un processus, les objets (tAches, transitions, activités,
acteurs, roles..) apparaissent de fagon ordonnée dans 1’explorateur et sont positionnés au méme

temps dans le panneau de modélisation.

6.3.1.3 . La barre d’outils

=[] E-commerce

(- & Les Taches élementaires
gy Les Taches composées
&-(38) Les Transitions
&[4 Les activites
E& L'organition
q Les Acteurs
4 Les Roles

-8 D_catalogue
D_commande
D_client
Compte

Figure III-46: Fenétre de I’explorateur

La barre d’outils présente les objets utilisés pour la représentation graphique des processus.

Elle est déplagable et peut étre positionnée a droite, gauche, haut ou bas de I’espace de travail ou

encore en barre flottante dans 1’interface.

Regles

d'enchainement

1Tache
Iniliale

Tache

elementaire

Pouinteur

A

]

IS
N |

Acteur

Activité|[Tache

composée

Tache

T'ransition

Finale

Reégles de jointure

Figurelll-47: La barre d’outil
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6.3.2 .La Génération

ODWF offre les fonctionnalités pour générer automatiquement ’application associée au
processus modélisé. Cette génération, ne nécessite aucune compétence informatique, elle est
totalement invisible a |’utilisateur. Lorsque ’expert a finalisé la modélisation de son processus,
notre outil lui génere un fichier physique. La procédure de génération est extrémement simple et
comprend deux étapes :

> Le paramétrage : une boite de dialogue s’affichera, 1’ors que I’utilisateur click sur Option de
code, dans le menu ‘Option’ comme nous montre la figure suivante :

Diasra 0 Dia (=53
[ Fichier Edtion Affichage Couleur formation  Organi Fonct Fentre ? - & X
D | § B g ot
E BEEEr»@HE r
[@ Emunumm : E] :Le systéme
O i : 1| iExpert
rL'entete de code ?
=l
Prpocosr | - I Définition de processus !
s ) | !
Sy | | Demande de paramétrage ;
o
" | ©
° l< Affichage du boite de E g
u"ralluguc l <C
et | al |
TS e S
chquer pour choisi les propriétée de saripts T

Figure I11-48: La fenétre de paramétrage

Cette boite de dialogue, donne la liste des parametres a saisir pour 1’entéte du fichier physique
généré parmi lesquels on retrouve, le nom de l’auteur, le nom de [’organisation,
|’autorisation,...etc.

> La génération : une représentation textuelle sera générée sous le méme répertoire et sous le
méme nom du modeéle. Cette représentation est correspond aux fichier physique générer par
Ecco.

#1=TACHE_AUTOMATIQUE('Consulter', 'Achat electronique', 'commande de
produit', 'consultation du site', '5:11:44', 'Abonn\S\i',

'D catalogue', "');

#2=TACHE AUTOMATIQUE ('Inscrire', 'Achat electronique’, 'num_compte
valide', 'non inscrire', '04:22:11', 'Client', 'D client', '');
#3=TACHE AUTOMATIQUE('Livrer', 'Achat electronique', 'llivraison du
produit au client', 'Som compte>Som achat AND facture valide’,
'15:44:11"', 'Technique', 'Compte', ''");

Figure III-49: Représentation textuelle d’un processus modélisé

Le fichier physique posséde une structure bien définie, présentée dans le chapitre II.

7. Test et validation
7.1 . Le test

Le test permet de réaliser des contrdles pour la qualité du systéme. Il s’agit de relever les
éventuels défauts de conception et de programmation (revue de code, tests des composants,...)
[Sommerville, 88].
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La validation doit étre envisagée lors de I’achévement du travail de développement, une fois
que la qualité technique du systéme est démontrée. Elle permettra de garantir la logique et la
complétude du systéme [Bres, 93].

7.1.1 .Application au commerce ¢électronique

Afin de mettre en valeur notre travail, notre choix d’application est fait sur le commerce
électronique, vu sa popularité et sa simplicité.

7.1.1.1. Le cycle de vie d’une activité « achat électronique »

Dans cette section nous allons présenter des scénarios avec des diagrammes d’objets
corresponds, décrivent le déroulement d’une activité d’achat par la technologie du commerce
électronique, cette technologie sera aborder d’une maniére détaillée dans I’annexe B.

Afin d’aboutir 4 un modéle qui décrit le déroulement de 1’activité d’achat électronique, il faut
instancier le méta modéle, ce dernier a été présenté par le diagramme de classe. L’instanciation
est montrée par les diagrammes d’objets présentés dans la section suivante.

1) Le partage de I’information

Initialement le client consulte le catalogue des produits proposés par I’entreprise ainsi que les
conditions et les contraintes de vente maintenues parle site.

Le diagramme suivant présente cette €tape :

Début: Transition:: fonctionnel Non _inscrit: Transition:: fonctionnel :passation_cde : Transition::
fonctionnel
ik Entrée Sortie -
Sortig Sortie

Consulter : tache_automatique::tache_elementaire ::etat ::fonctionnel

Initial:Etat:: fonctionnel Precondition = consulter le site du commerce ;

Postcondition = commande du poduit OR inscrire ;
Durée = 00:10:00 ;
Type_SI=consommeée ;

Script="";
Manipule Est _executég_par
Est _compoge |
D_catalogue :Partie_SI ::informationnel Abonné :role ::organisationnel
Achat_electronique :activite :
S : fonctionnel
Concerne Est _joué_par
Produit_cons :entite ::informationnel Client :acteur ::organisationnel
Type = humain ;
\ Spécialite="";
Regroupe

Nom :attribut ::informationnel Prix : attribut :: informationnel
Type —suing ; Regroupe Type —teal ;

Figure III-50: Diagramme d’objet « consulter »
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Afin de pouvoir participer au cycle d’achat, le client doit étre abonné dans ce site autant que
client. 1l doit introduire ses cordonnées (nom, adresse, numéro de compte bancaire ...) aupres
d’un formulaire qui lui sera fourni par le site. Tout client doit avoir un numéro qui le différencie
des autres.

Bien siir, la demande d’inscription sera vérifiée et examinée par une application appropriée,
pour cela la demande d’inscription sera soit acceptée ou bien rejetée.

Le diagramme suivant illustre 1’inscription du client :

Non_inscrit:Transition:: fonctionnel Inscrire:Transition:: fonctionnel
Achat_electronique :activite Entrée Sortie
:: fonctionnel
— Inscrire : tache_automatique::tache_elementaire ::etat ::fonctionnel
Est_compose 1 Precondition=non inscrit ;
- Postcondition=num_compte valide ;
Durée =00 :10 :00 ;
Type_Sl=produite ;
Manipule Script =" ;
Est _executée par
- - - a client :role ::organisationnel
D_client :Partie_SI ::informationnel taber="""
Est _joué par
Concerne
Client :acteur ::organisationnel [------ X
1

client_insc :entite ::informationnel

(" Cet acteur est

L déja défini
Regroupe Regrdupe Regroupe
Nom :attribut ::informationnel num_compte_bancaire: attribut :: Adresse :attribut ::informationnel
type =siring ; informationnel type =LISTTI :7T OF string ;
type =real ;

Figure III-51 : Diagramme d’objet « inscrire »

2) La commande

Une fois le client est inscrit, il peut effectuer une opération d’achat en remplissant une
commande indiquant la liste des produits avec les éventuelles quantités. Comme le cas d’une
demande d’inscription, la commande doit €tre vérifiée, afin de pouvoir décider son acceptation
ou son rejet.

Le diagramme suivant présente cette étape :
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Passation_cde:Transition:: fonctionnel Inscrire: Transition:: Traitement: Transition:: fonctionnel
fonctionnel
Entrée Entrée Sortie

Achat_electronique :

commander : tache_automatique::tache_elementaire ::etat ::fonctionnel

activite :: fonctionnel

£st _compose 1

Preconditon= avoir un panier ;
Postcondition= remplissage de la commande ;
Durée = 00 :10 :00 ;

Type_SI=produite ;

Script="";

Manipule

Est _executée par

D_commande :Partie_SI ::informationnel

Abonné :role ::organisationnel

Label ="

Concerne

Produit_cde :entite ::informationnel

Regroupe Regroupe

Est _joué par

Client :acteur ::organisationnel

—_—t———— 3

Nom :attribut ::informationnel

Quantité : attribut :: informationnel

Type =string ;

T'ype =real ;

Cet acteur est
déja défini

Figure III-52: Diagramme d’objct « commander »

La commande du client sera prise en considération par un agent commercial qui chargé
d’effectuer le traitement de la commande. La Figure III-53 illustre cette opération.
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Traitement: Transition:: fonctionnel A payé:Transition:: fonctionnel

Entrée Sortie

Trait-cde : tache automatique::tache elementaire ::etat ::fonctionnel

Achat_electronique :

activite : fonctionnel | _compose 1| Preconditon= produit disponible AND bon client ;
Postcondition= commande validée ;

Durée =00 :30 :00 ;

Type_SI=consommeée ;

Script="";
Manipule Est _executée par
D_commande :Partie_SI ::informationnel commercial :role ::organisationnel
Label =77
1
i
1
i Est _joué par

Agent_commercial :acteur ::organisationnel
Type = humain ;
Spécialite=commerce ;

Cette partie_SI est
déja définie

Figure III-53: Diagramme d’objet « traitement de la commande »

3) Le paiement

Apres avoir accepté la commande, une facturation est enchainée par la suite, elle consiste a
remplir une facture, indiquant le montant globale des produits. La facture sera envoyée au
concernée pour finaliser I’opération et effectuer la livraison des achats.

Le diagramme suivant présente cette étape :

A payé:Transition:: fonctionnel Est_livrer:Transition:: fonctionnel

Entrée Sortie

Achat_electronique : -
activite :: fonctionnel Facture : tache_composée::etat ::fonctionnel
Est_compose 1 —Zcivite -achat elecironique

Figure III-54: Diagramme d’objet « facturer »
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4) La livraison

Le service des ventes et facturation est chargé de la préparation du bon de livraison en deux
exemplaires, un sera envoyé au client et I’autre sera envoyé au responsable du service livraison.
Le client et le responsable de service de livraison peuvent maintenant procéder a la livraison.

Le diagramme suivant présente cette €tape :

Est_livrer:Transition:: fonctionnel fin:Transition:: fonctionnel Final:Etat:: fonctionnel

Entrée

Entrée Sortie

Livrer : tache automatique::tache elementaire ::etat ::fonctionnel

Precondition=facture validé ;
Postcondition=produit est livré au client ;
Durée =08 :30 :00
Type_SI=consommée ;

Script="";
Manipule Est _executée_par
— - Technique :role ::organisationnel
D_facture:Partie_si ::informationnel Labe=""
Concerne Est _joué_par
- - — i Agent_technique:acteur :: organisationnel
client_liv :entite ::informationnel Type = humain ;
Specialite="" ;
Regroupe Regroup egroupe
La som_achat:attribut ::informationnel num_cl: attribut :: informationnel Adresse :attribut ::informationnel
['ype =rteal ; T'ype =teal ; type =LIST[I :7] OF siring;

Figure III-55: Diagramme d’objet « livrer »

7.1.1.2 . Le modéle de processus

L’activité d’achat électronique, est constitué de cings tdches élémentaires : cownsulter,
inscrire, commander, trait_cde (traitement de la commande) et livrer; et une tdche composée,
facturer. Pour chaque tdche élémentaire on associe le role chargé de sa réalisation et I’ensemble
de données manipulées par cette tdche. La tdche complexe facturer doit étre décomposée en
taches élémentaires.

Le modele suivant est une représentation graphique de I’activité d’achat électronique :
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Initiale

Sy

~_ abonné
Y

=
insorire
\ " client
D client

Jorf

commjander

\ abonné

trait| cde E

D_commande

D

‘cummermal

i

D_ cummande

® technlque
D facture

FigurelIl-36 : Modeéle de processus achat électronique d’abonnement

7.1.2 .Instanciation du schéma EXPRESS

facturer

[_OD

Le fichier physique présenté dans la figure suivante est généré par I’outil Ecco Toolkit, il
contient I’ensemble d’instance décrivant le modéle de processus présenté dans la figure III-57.
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IS0-10303-21;

HEADER;

FILE DESCRIPTION(('fichier physique'),'2;1');:

FILE NAME ('Workflow process', '2003-05-06T 1:20:04",

('Boumahdi Fareh'),

("UNIV-BLIDA'),

'"ECCO RUNTIME SYSTEM BUILT-IN PREPROCESSOR V3.0.5',

'"ECCO RUNTIME SYSTEM V3.0.5',

'ADMINISTRATEUR') ;
FILE_SCHEMA(('ORGANISATION','WORKFLOW_PROCESSUS’,'PARTIE_SI'));
ENDSEC;

/* IS0 10303-21 file generated by ECCO Toolkit, PDTec GmbH, Germany */
DATA;
#1=TACHE_AUTOMATIQUE ('consulter', ‘'achat-\S\ilectronique', ‘'consulter Ile

site du', 'commande du pod', '00 :10 :00 ', 'abonn\S\i', 'D catalogue', '');

#2=TACHE AUTOMATIQUE ('inscrire', 'achat-\S\ilectronique', 'non inscrit ',
'num_compte valid', '00 :10 :00 ', 'client', 'D client', '');

#3=TACHE AUTOMATIQUE ('commander', 'achat-\S\ilectronique', 'avoir un panier
', 'remplissage de la c', '00:10:00', 'abonn\S\i', 'D commande', '');

#4=TACHE AUTOMATIQUE ('trait cde’, 'achat-\S\ilectronique', 'produit

disponible ', 'commande valid\S\ie', '00:30:00', 'commercial', 'D commande',
l');

#5=TACHE AUTOMATIQUE ('livrer', ‘'achat-\S\ilectronique', 'facture valide’,

'produit livr\S\i au clie', '8:30:00', 'technique', 'D facture', '');
#6=TRANSITION ('D\S\ibut', 'Initiale', 'consulter'):;
#7=TRANSITION('Transition', '', '');

#8=TRANSITION(' Non _inscrit', 'consulter', 'inscrire');

#9=TRANSITION('passation_cde', 'consulter', 'commander');

#10=TRANSITION('inscrire', 'commander', 'inscrire');

#11=TRANSITION('traitement', 'commander', 'trait cde'):;

#12=TRANSITION('a payer', 'trait cde', 'facturer');

#13=TRANSITION('est livr\S\i', 'facturer', 'livrer');

#14=TRANSITION('finale', 'livrer', 'Final');

#15=TACHE_COMPOSE ('facturer', 'achat-\S\ilectronique');

#16=ACTIVITE ('achat-\S\ilectronique');

#17=ROLE ( 'technique', $);

#18=ROLE ( 'commercial', $);

#19=ROLE ('client’', $);

#20=ROLE ( "abonn\S\i', $);

#21=ACTEUR('client', $);

#22=ACTEUR('agent commercial', $);

#23=ACTEUR ( 'agent_technique', $);

#24=SI('D_facture');

#25=SI('D commande') ;

#26=SI('D client');

#27=SI('D _catalogue');

#28=ENTITE ( 'produit-cons', 'D catalogue');

#29=ENTITE('client insc', 'D_client');

#30=ENTITE('produit-cde', 'D commande');

#31=ENTITE('client liv', 'D facture');

#32=ATTRIBUT ('Nom', 'string', 'produit-cons', 'D catalogue');

#33=ATTRIBUT ('Prix', 'real', 'produit-cons', 'D_catalogue');

#34=ATTRIBUT ('Nom', 'string', 'client insc', 'D_client');

#35=ATTRIBUT ('NUM_compte bancaire', 'real', 'client_insc', 'D_client');

#36=ATTRIBUT ('Adresse', 'LISTI[1 :?] OF string L 'client_insc’',
'D client');

ENDSEC; END-IS0-10303-21;

Figure II1-57 : Une partie du fichier physique de processus achat électronique.
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7.2 . Validation des cas d’utilisation

Dans cette section des diagrammes de séquences sont présentés avec des copies d’écran pour
illustrer I’activité de validation et pour étre sur que les fonctionnalités du systémes décrites dans
les cas d’utilisation sont réalisées réellement par notre outil.

Dans ce qui suit nous présentons quelque cas d’utilisation et I’annexe D illustre les autres cas.
7.2.1 .Définition de I’organisation

Pour définir les roles qui participent & 1’accomplissement des taches, il faut définir tous les
acteurs qui jouent le role modélisé (Figure II1-58).

Comme nous montre la Figure 11I-59, lors de la définition des rdles, une boite de dialogue
s’affiche. Elle contient tous les acteurs définis, et I’utilisateur désigne les acteurs qui jouent le
role appropri€.

7.2.1.1 . Validation du cas définition des acteurs

DEH s B@|% % oD 2N
B BEEErBE S~ |

(33 E-commerce

e —
= Nouveau acteur

—)

Insarire

rPou' l'side, appuyez sur F1

Figure I1I-58: Définition des acteurs

7.2.1.2 . Validation du cas définition des roles

’NbuvefauRu‘le' AL
Nom  [oke]
- Staic
: acteur] acteu
ot <
«
5 ]
>
o |

Figure I11-59: Définition des réles
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7.2.2 .Définition des données

7.2.2.1 . Définition des parties SI

Syteme dmformatmn < i

 Propriétés

Le hom vente

client
fournisseur
produit

Nouveau | Supprimer I

I oK ] Cancel l

Figure III-60: Définition de SI
7.2.3 .Définition du fonctionnement du processus

7.2.3.1 . Validation du cas définition des tiches

P ro prié'té'.r;v v}de; ld“ td;:hé i .

— Les propriétés

Le nom dactivite Achat electroni v
Le type ]Automatique -] Post condition [ non inscire
La duree l 04:22:11 Pre condition Inum_compte valide

Le nom Irzzring

— Données Predefinées

est accomplie par IClient v ]
Le systeme d'info ID_clienk v] oK

Le type de Si IConsommé L1

Cancel

Figure III-61: La création d’une tiche
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8. Conclusion

Dans ce présent chapitre nous avons présenté, les étapes de développement de notre outil, en
utilisant une démarche dans un environnement orienté objet a savoir la modélisation et la
conception. Les logiciels objet sont plus extensibles, plus proches des utilisateurs, plus faciles a
maintenir, mais ils restent toujours difficiles a réaliser. Dans le développement de notre outil le
modéle en cascade représente la démarche suivie, et ’utilisation de la notation UML montre
’environnement.

Pour développer notre outil nous avons commencé par la spécification des besoins, qui décrit
les fonctionnalités du systéme, présentés par les diagrammes des cas d’utilisation, séquence,
colbboration, et d’activités. Puis nous avons entamé ’étape d’analyse pour déterminer les
¢léments intervenants dans notre systeme.

La troisidme étape est la phase la plus importante dans le développement de ’outil, elle
commence par une conception globale qui décrit ’architecture du systéme suivie par une autre
détallée. L’étape qui se suit a pour but d’implémenter notre solution. Quand a la derniére étape,
une validation est présenté aprés un test sur le E-commerce.

L’outil de définition de workflow que nous avons développé, respecte les principales regles
ergonomiques des programmes fonctionnant sous Windows. Nous avons congu notre outil pour
permettre une prise en main facile par ’utilisateur.

Notre outil n’est pas réservé & des experts pertinemment formés, mais bien un outil utilisable
par tous les participants d’un projet d’organisation. Il assure la modélisation des processus et la
génération des définitions, qui sont interprétables par un moteur de workflow.
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Conclusion générale

L’objectif primordial de ce mémoire consiste a analyser et concevoir un outil de définition de
workflow, pour permettre la modélisation des processus workflow et la génération automatique
des définitions associées a ces processus.

La présence d’un processus de développement formalisé, bien défini et bien géré est un
facteur de réussite d’un projet. Pour cette raison nous avons suivi le modéle en cascade, utilisant
UML comme un langage de modélisation.

Au cours de notre projet nous avons développé un outil de définition, entiérement dédié aux
opérationnels en charge de la définition des processus dans I’entreprise. Il permet grice a son
ergonomie, a un utilisateur sans connaissance technique de s’approprier son environnement et de
modéliser ses processus, et tout cela sans I’assistance du service informatique. Cet outil est
simple, accessible et convivial d'utilisation, permettant aux usagers de représenter graphiquement
leur processus métier, leurs activités, leurs enchainements et les régles associées, dans un
formalisme dépend du méta modéle correspondant au type d'activité modélisé. Ce méta modele
regroupe les composants processus, organisation et SI. Nous avons interprété également le méta
modeéle par le langage de spécification EXPRESS aboutissant & un schéma d’implémentation en
utilisant I’environnement Ecco Toolkit, il s’agit d’un contrdleur de modéle EXPRESS.

Le systéme ainsi développé, offre donc de nombreux avantages aux utilisateurs notamment la
possibilité de modéliser leur processus puis de générer automatiquement des populations
d’instances correspondantes.

Ce projet trés enrichissant nous a donné I'occasion de nous plonger dans un probléme concret,
ce qui nous a permis d'affiner les connaissances acquises lors de notre projet. Nous avons eu la
chance d'étre intégré a un projet important impliquant un grand nombre de personnes et faisant
appel a des technologies novatrices.

Le début a été difficile, ce qui est principalement dii a la multiplicité des concepts EXPRESS
et des notations UML. Cependant, ces difficultés nous ont permis d'acquérir un esprit de
synthése, ce qui est loin d'étre négligeable.

Ce projet nous a aussi permis de progresser en terme de rigueur, de méthodologie et aussi
bien concernant la conduite de projet que la programmation. Le projet nous a de plus permis
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d’approfondir nos connaissances sur le workflow, sur le langage EXPRESS et UML, sur le
langage visuel C++, ainsi que 1’acquisition de connaissance sur des techniques récentes de
modélisation de données et tout particuliérement la méta modélisation.

Ce travail a révélé un certain nombre de perspectives qui sont résumées en :

La premiére concerne le développement de notre outil sous un environnement Intranet, ce
développement permet & plusiers utilisateurs de modéliser le méme processus.

Une autre perspective réalisable a long terme, qui dépasse le cadre de notre projet est
I’interprétation de la définition générée par un moteur de workflow, ce dernier chargé d’affecter
les tiches aux personnes responsables a leurs réalisations.
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ANNEXE A.
LA SPECIFICATION DU

META MODELE

SCHEMA Workflow process;

USE FROM organisation (role);
USE FROM Donnees manipulees (PARTIE SI);

ENTITY processus;

Nom processus : t_nom;

Activites :LIST OF activite;
UNIQUE

Ur :nom processus;
END_ENTITY;--processus

TYPE t nom = STRING;
WHERE LENGTH(SELF)>0;
END TYPE;

ENTITY activite;
nom activite : t nom;
etats : LIST OF etat:;
INVERSE
Compose : S [1:?] OF processus FOR activite;
UNIQUE
Ur : nom activite;
END ENTITY; —-activite

ENTITY etat;-—-tache

ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (tache elementaire, tache composee));
nom_etat : t nom;
transition_ entree : SET [0:?] OF transition;
transition_sortie 5 SET [0:?] OF transition;

INVERSE
compose 1
compose_2

activite FOR etats;
tache composee FOR etatss ;

END_ENTITY; -—-etat
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La spécification du méta modele

ENTITY transition;
nom_transition
INVERSE
etat_entree
etat_sortie
UNIQUE
Ur :nom_transition;
END _ENTITY ;--transition

t_nom;

ENTITY tache composee

SUBTYPE OF (etat);
nom_tache_composee t_nom;
etatss LIST [1 :?]OF etat;

UNIQUE
Ur :nom_tache_composee;

END ENTITY; --tache_composee

ENTITY tache elementaire

SET [0:?] OF etat FOR transition_sortie;
SET [0:?] OF etat FOR

transition_entree;

ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (tache automatique, tache manuelle ))

SUBTYPE OF (etat) s
nom_tache_elementaire :t-nom ;
Pre condition STRING ;
Post condition STRING ;
Est accomplie par : role;

*1'7entité role est référencée & partir le schéma organisation via le

mot clés USE FROM *)

Dates : LIST [1 :4] OPTIONNEL t_date;

Duree :REAL;
Donnees
donnees_manipulees)par USE FROM
traitement :t_traitement ;

UNIQUE

ur :nom_tache_elementaire ;
WHERE

wrl : duree > 0 ;

partie SI; --1’entité PARTIE_SI est Référencee

wr2 :SIEZOFEOF (QUERY (x <* est accomplie_par))<> 0;

END ENTITY ; ——tache_elementaire

TYPE t_traitement —ENUMERATION OF (consomme, produit, echange);

END TYPE;

ENTITY tache automatique
SUBTYPE OF (tache_elementaire)
Script :t_script ;

END ENTITY;-- tache automatique
ENTITY tache manuelle

SUBTYPE OF (tache_elementaire) ;

Description :t_description ;

END ENTITY;-- tache_manuelle

RULE autant tache_que_role FOR (tache _elementaire,role);

WHERE
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WR: SIZEOF (tache elementaire)>= SIZEOF (role) ;
END_RULE;--autant_tache_que_role

END SCHEMA; --workflow_processus
SCHEMA organisation;
USE FROM workflow processus (tache_elementaire);

ENTITY role
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (role_individuel, role_groupe));
nom_role : t nom;
est joue par : SET[1l:2?] OF Acteur;
chef :acteur ;
droit_acces :t_droit;
INVERSE
Accomplie : SET[1:?] OF tache_elementaire FOR est_accomplie_par;

UNIQUE
Ur : nom_role;

END_ENTITY; -- role
TYPE t droit=ENUMERATION OF (lecture, ecriture, execution):;
END_TYPE;

ENTITY role_individuel
SUBTYPE OF (role) ;

Joue _dans : OPTIONNEL role;
END_ENTITY;-- role_individuel

ENTITY role_ groupe
SUBTYPE OF (role);
nbr acteur : NUMBER;
INVERSE
Sous_role : role individuel FOR joue_dans;
END ENTITY;

ENTITY acteur
ABSTRACT SUPERTYPE OF ((ONEOF (humain, outil))):;
nom_acteur : STRING;

INVERSE
joue : SET [1 :?] OF role FOR est joue_par;
est _chef : role FOR chef;

UNIQUE

Ur : nom acteur ;
END ENTITY; --acteur

ENTITY humain
SUBTYPE OF (acteur) ;

Specialite :STRING;

CV ; & OV;

Poste : t_poste;

Adresse :t_adresse;--adresse électronique ou physique
END_ENTITY ;——humain

ENTITY t_cv;
Diplopmes : LIST[0:?] OF STRING;
date_recrutement :t_date;
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END_ENTITY; -- t_cv

ENTITY outil

SUBTYPE OF (acteur) ;
Version : t_version;
Plate forme :t plate forme;
Companie : t compagnie;
endroit : t_endroit;

UNIQUE
Ur : endroit;

END_ENTITY; --outil

TYPE t outil =ENUMERATION OF (WORD, EXCEL);
END_TYPE; --t_outil

END_ SCHEMA; --organisation
SCHEMA donnees manipulees;

USE FROM Workflow processus(tache elementaire);

ENTITY Partie SI;

non_systeme : t_nom;
entites :LIST [1 :?]OF entite;
INVERSE

est manipule par : SET [1:2?] OF tache elementaire FOR manipule;
END_ENTITY ;-— Partie SI

ENTITY entite;
nom_entite :t_nom;
super classe : SET [0:?] OF entite;
attributs :LIST [1:?] OF attribut;
INVERSE
sous_classe : SET[0 :?] entite FOR super_ classe;

END_ENTITY;

ENTITY attribut;

nom attribut : t_nom;
type attribut : t_attribut;
END_ENTITY;

TYPE t attribut= SELECT( simple , collection, utilisateur, Defini):;
END TYPE;

TYPE simple = SELECT (INTEGER, STRING, REAL, BOOLEAN, NUMBER, LOGICAL);
END TYPE;

TYPE collection = SELECT (entite, t_attribut);
END TYPE;

TYPE utilisateur = SELECT (collecton, entite);
END_TYPE;

TYPE defini=SELECT (entite, t_attribut);
END TYPE;

END_SCHEMA;
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ANNEXEB. LE
COMMERCELEC
TRONIQUE

A. Définitions
Le commerce é€lectronique est définit par « I’ensemble entier des processus qui supportent
des activités commerciales sur un réseau » [Francis, 02]. Ces activités traitent les renseignements

concernant les produits et les événement de 1’exposition, les services, les fournisseurs, les
consommateurs, les annonceurs, la sécurité des transactions »...[Hammouda&al 02 ].

B. Le développement de commerce

Du point de vue commercial, Internet se présente comme le successeur logique de I'évolution
du marché. Le commerce n'a cessé de s'étendre. De la société de production locale (a
exploitation directe) a une société de service; du petit marché local, aux commerces du centre
ville, puis aux grands magasins, puis a la surface commerciale en dehors des zones habitables, et
enfin & l'achat par correspondance. Et quand la situation géopolitique I'a permis, la
mondialisation et la globalisation du marché ont confirmé Internet comme le mode marchand de
l'avenir [Francis, 02]. Du point de vue du consommateur, rien n'est plus simple qu'acheter depuis
chez soi, n'importe quand et n'importe ou dans le monde. Du point de vue du vendeur, les intéréts
sont multiples:

o vaste clientéle potentielle non limitée géographiquement;
o colit de diffusion des informations réduit;
o frais d'exploitation réduits, concentration des lieux de stockage dans des zones décentralisées;
o suppression éventuelle des intermédiaires entre producteur et consommateur.
Du point de vue, consommateur les intéréts sont aussi multiples:
o Une offre mondiale et un choix infini auquel vous avez accés a partir de votre place.
e Des horaires d'ouverture 24 h sur 24.
e Des produits livrés directement a domicile.

Il existe deux stratégies de politique de marketing proposées sur le net. L'approche directe du
consommateur via des catalogues électroniques a libre acces sur Internet, et celle d'entreprise a
entreprise via des catalogues électroniques destinés uniquement aux collaborateurs via un réseau
Intranet.
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C. Comparaison entre le commerce électronique et le commerce traditionnel

En comparant le cycle de vente d’une transaction traditionnelle a celui d’une transaction
électronique, on peut noter bien des similitudes. Seules les méthodes d’obtention et de
transmission de 1’information variant.

Dans une transaction traditionnelle, de multiples vecteurs de communication sont
indispensables. Cette diversité a pour conséquence de compliquer la coordination des opérations
et d’allonger considérablement le temps de traitement d’une commande. En revanche, dans le cas
d’une transaction électronique, I’information est numérisée de bout et il n’existe qu’un seul
vecteur de communication : le Web.

Avant, ’acheteur faisait une demande mais il passe a la commande qu’apres avoir obtenu
’accord, choisi le fournisseur chez qui le produit est disponible en se basant sur des formulaires
imprimés ou des lettres ; tandis que le commerce €électronique permet a I’acheteur de choisir le
produit a partir d’un site Web, exploiter les techniques électroniques pour effectuer sa demande
et la suivre, en utilisant un unique moyen de communication (Web) [Hammouda & al, 02].

L'achat sur Internet présente de grandes différences avec un achat dans un supermarché ou
une boutique. Il se distingue également d'une commande dans un catalogue.

Etape de cycle de vente Commerce traditionnel Commerce électronique
(multiples vecteurs de (unique vecteur de
communication) comminication)

Recherche d’informations Magazines, représentants, Page WEB

Sur un produit. Catalogues

Commande de produit Lettres, formulaires E-mail
Confirmation de commande | Lettres, formulaires E-mail
Vérification de prix Catalogues Catalogues en ligne
Vérification de disponibilité | Téléphone, fax Catalogues en ligne
Passation de la commande Formulaire imprimé E-mail, page Web
Envoi/réception de Fax, courier E-mail

commande

Vérification de disponibilité | Formulaire imprimé, fax, Base de données en line, page

au dépot téléphone Web

Planification de la livraison. | Formulaire imprimé Base de données en line
Génération de la facture Formulaire imprimé Base de données en line
Echéance de paiement Formulaire imprimé Base de données en line

Tableau B-1: Nouvelle et ancienne méthodes d’achat d’un produit [Hammouda & al, 02]
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D. Les services de e-commerce

Le commerce électronique ne se limite pas a l'achat et & la vente de produits ou de services
en ligne. Il comprend aussi l'utilisation d'Internet en tant qu'élément clé de la stratégie et des
procédés d'une entreprise.

Pour tirer avantage du commerce électronique, une entreprise doit y intégrer tous ses
procédés. Les entreprises qui se sont mises en réseau peuvent créer des produits, recevoir des
commandes, communiquer avec les fournisseurs, organiser la production, gérer les livraisons et
servir leur clientéle sans délais [Francis, 02]. Ainsi, elles réduisent leurs coiits de production,
diminuent leur inventaire et améliorent la qualité du service et la satisfaction de la clientéle.

' Traitement interne _
g £ Gestion du processus d’achats, des
des achats 7 - s
TR e ST commandes. des factures. réglement.

Acces (hors. - Accés liés a des prestations de
connexion réseau). commerce : contrle d’accés..
3 : Identification du vendeur, du mode
Idgm]ﬁf#-"’”.‘ - de paiement.
poe . S v
‘Navigaﬁgq,, : 7. Accueils, annuaires, moteurs de
recherche: & .. " recherche.
|
Information sur Services de vielle, d’information
les marchés -+~ produits. de comparaison -
|
Galories Galeries généralistes ou spécialistes ;
marchandes. rassemblement de commercants sur
Personnalisation. Collection et distribution
d’informations de personnalisation.
Rencontre offre- Bourses, contrats de réservation,
demande catalogues multifournisseurs.
.|
Gestion des Systémes intégrés de commerce ;
transactions. logistiaue.
Paiement. Petits montants ; montants moyens
et importants.
Publicité. Consell ; régie ; services de
l ciblages.
Identification. Identification du client, du mode de
T i paiement.

‘Création et exploitation Plates-formes d’hébergement, de
es sites : . commerce. de paiement.

Figure B-1 : Les nouveaux services de E-commerce [Francis, 02]
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E. Le cycle de vie d’une activité commerce électronique
Une activité¢ de commerce électronique se base sur quatre familles de processus :
E.1. Partage de ’information

Il faut d'abord concevoir un site qui permettra aux clients éventuels de trouver les produits et
les services de I’entreprise. Le client parcourra le catalogue électronique et choisira des articles.

Il faut aussi rester a 1’écoute des clients, en tant que communauté de réseau, constituent un
excellent support de distribution des informations (par exemple proposer des pages de réponses
aux questions les plus fréquemment posées).

E.2 . La commande

Le client doit au préalable inscrire sur le site, sinon il ne pourra pas participer au cycle
d'achat.

Une fois que le client aura fini de faire son choix des produits, il trouvera un formulaire de
commande en ligne. Habituellement, il doit inscrire son nom, son adresse, ...etc.

E.3 . Le paiement

Le calcul du total et des taxes, et la prise en compte des renseignements relatifs a I'expédition
(qui est habituellement basée sur le lieu de livraison), du numéro de carte de crédit, de la date
d'expiration et de l'adresse d'expédition se font ensuite & l'aide d'un logiciel de traitement des
commandes [Francis, 02].

Le paiement ce fait via multiples moyens (carte crédit, chéque électronique, monnaie
électronique,...).

Les systemes de commerce électronique doivent étre protégés contre toute opération de fraude
[Paschalides, 01]. Les services de sécurité doivent garantir, entre autres, I’authentification des
données et des entités qui accédent au systéme, le control d’acces, la confidentialité, et I’ intégrité
des données.

Les systémes de sécurité se basent essentiellement sur la cryptographie qui permet le codage
et le décodage des données [Paschalides, 01]. Ces systémes se basent soit su: une clé symétrique
qui est partagée et gardée secréte entre I’émetteur et le récepteur, soit sur une clé publique et
dans ce cas I’émetteur et le récepteur ne partagent pas la méme clé : chaque personne posséde
deux clés, une rendue publique et I’autre gardée secréte.

E.4 . La livraison

e Soit le site d'achat groupé est le seul interlocuteur de client : il lui livre le(s) produit(s) et
lui adresse la facture. Pour ce qui concerne la garantie, le client référé aux conditions
générales du site.

eSoit le fournisseur livre le produit au client, lui adresse la facture et sera leur seul
contact pour tout probléme ultérieur (retour de marchandise, garantie).

F. Avantages et gains associés au commerce électronique

Le commerce électronique peut faciliter les échanges entre services internes, améliorer les
relations fournisseurs clients et supprimer les contraintes de lieu et de temps, le tableau suivant
résume les avantages de € commerce :
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Fonctionnalité élecsti:-l:ntil::; Avantages et gains
L * réduction des cofits par suppression des cofts
Catalogue de ,ICafalof_é“e d'impression et de diffusion
électronique
produits % sl qd' * facilité de mise a jour et diffusion instantanée
cces a distance
* ¢largissement de la clientele.
e = oy
N * Site Web faire -conna.ltre sa société
marketing * glargir la cible de clientele pour vendre au
niveau mondial
* ¢largir la sphére des achats sur un plan
Achat, recherche |*Achats par international, avec possibilité de recherche d'offres a
d'offre et de prix |[Internet prix plus compétitifs
* augmenter les comparaisons de prix
Prise de * commande prise en compte plus rapidement
E——, * Par site Web permet de raccourcir les délais et d'éviter les

ressaisies

Tableau B-2: Les avantages de E-commerce [Paschalidés, 01]
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ANNEXE C. ECCO
TOOLKIT

A. Historique

Bien que le langage EXPRESS ait été disponible pour plusieurs années, les outils les plus
commerciaux sont limités pour vérifier la syntaxe et le convenance de la construction de la
structure des données. Les proportions algorithmiques qui sont utilisées pour la spécification de
contraintes de 1'intégrité d'une maniére prédominante sont insuffisamment maniées a tout ou pas.

Au RPK'®, ECCO Toolkit était développé [Ecco, 01] pour réduire l'effort en besoin de
développer l'application, dont les modéles conceptuels sont spécifi€és radicalement dans
EXPRESS. ECCO est un environnement du développement intégré qui vérifie la convenance
syntactique d'un modéle du données d’EXPRESS et traduire la spécification a une application
exécutable ou bibliothéque qui peuvent étre liées & une application externe existante. Depuis
1999, ECCO Toolkit est disponible de PDTec GmbH, karlsruhe, comme un produit du logiciel
commercial [Ecco, 01].

RASdEG L B2
Fl MYSCHEMAD®

CHENA dingromme: |

USE FROM orgamisation (role.t. ._dnte):

AYcrREND

INTITY tache:
nom : STRING:
1 STRING:

STRING

nom_activite
Mom_proce=Tus::

FesEs - T
=TRING
:STRING I
[ pp——
Bda:.rd

-—p e condition
13

itoolkit

Verron VA0S Buld
(o]

Haha\ ISH\ IFC. PRI

Figure C-1: L’interface de ’ECCO Toolkit

' RPK: Institue pour informatique appliquée dans mécanique.
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B. Compilateur EXPRESS: ECCO

ECCO est un compilateur de modéle EXPRESS. C’est un logiciel sous licence. Il offre
beaucoup de possibilités telles que :

e Edition, vérification de syntaxe que de sémantique des modéles.
e Manipulation graphique de la population des modéles.
e Génération d’une librairie de fonctions en java et C++ pour :

— L’acces aux données

—> Lecture /écriture de fichiers physiques

— Vérification des contraintes

— D’accéder a la description du schéma lui-méme sous forme d’instances d’un méta
schéma d’EXPRESS

e De programmer dans le langage EXPRESS—C qui est essentiellement le langage EXPRESS et
permet donc d’accéder a un modéle EXPRESS et a ses instances mais posséde €galement
deux extensions :

e (Capacité de faire des entrées-sorties (par exemple lire et écrire dans un fichier)

e Capacité de déclencher un programme par un événement (il s’agit donc d’une
sorte de « programme principal ») écrit en EXPRESS, ce qui n’existe pas en
EXPRESS standard.

C. Le fonctionnement de ECCO

Les opérations d'éditions sont subordonnées a des vérifications lexicales, syntaxiques et
sémantiques (statiques) des spécifications, ou modeles de données [Sardet, 99], ainsi définis. La
Figure suivante illustre le fonctionnement de Ecco.

o kG D O ST e Génération
Développement des : Génération de programme H  d’exécutables
modéles : ;
Exécutable.
Source Compilateur Code Compilateur
EXPRESS Ecco intermédiaire || C++
C++ \J—
7y Librairies
Dynamique
Actions utilisateurs Actions machines

Figure C-2: Fonctionnement de Ecco [Sardet, 99]

Le code source est passé en entrée d'un analyseur en vue de la vérification de la structure du
code écrit, conformément a la grammaire du langage EXPRESS, et en vue de la vérification des
régles de sémantique statique, comme par exemple le contrdle de types.
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Lorsque cette premiére phase de vérification d'un modéle de données EXPRESS est terminée,
un code intermédiaire (du C++/Java) est généré, puis compilé et soumis a un éditeur de liens afin
de produire un code exécutable (ou une librairie dynamique) qui va permetire de créer des
populations de données.

Le fichier binaire (exécutable ou bibliothéque dynamique) généré lors de la troisiéme phase
constitue un systéme de gestion de base de données [Sardet, 99], dédi¢ au modéle de données
EXPRESS dont il est issu.

D. Les composants d’ECCO Toolkit

ECCO Toolkit a une architecture modulaire pour étre capable de réagir aux besoins des
différents utilisateurs, et comprend plusieurs composants pour la mise en oeuvre effective de
solutions d'EXPRESS (Figure C-3):

D.1 . L'éditeur d'ecco EXPRESS: les schémas peuvent étre créés facilement et édités.

D.2 . Le compilateur de I'Ecco : vérifie le schéma pour convenance syntactique et sémantique
et crée des applications exécutables ou bibliothéques dynamiques qui peuvent étre lices aux
applications externes.

D.3.Le controleur de la contrainte de I'Ecco : est utilisé pour valider l'exactitude de
chargement des données crées [Ecco, 01]. Des instances individuelles aussi bien que des
populations des schémas entiers peuvent étre vérifiés en utilisant plusieurs options qui sont
disponibles pour l'indication du genre de vérification requis:

Les données a vérifier peuvent étre choisies d'un ou d’autre plusieurs schémas et le type
particulier de vérification (régles locales, régles globales, ...etc.) peut étre indiqué. Les résultats
de la validation du processus peuvent étre sauvegardé dans des rapports.

D.4 . API Ecco: La communication entre les applications externes et les applications ont
développé avec ECCO Toolkit est exécuté a travers API Ecco. 1l fournit une interface d’acces a
la BDD aux langages de programmation (C++, C, TCL, Java, Visual Basic.).

D.5 . L'adaptateur des données de 1'Ecco: fournit une interface entre les sources de données
externes et les applications construites par Ecco. Il permet la communication avec les bases de
données et également la lecture et I'écriture dans les fichiers physiques

D.6 . Le moteur Ecco d'EXPRESS: exécute les programmes établis par le compilateur d'ECCO
et fournit les moyens de lire, de créer et de supprimer des données selon les schémas compilés.
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-
File
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Figure C-3: L'ensemble des composants de 'ECCO toolkit [Ecco, 01]
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ANNEXE D.MANUEL
D’UTILISATION DE L’OUTIL DE
DEFINITION

A. Définition

ODWF est un logiciel qui comprend un éditeur graphique, il permet & un utilisateur de
modélser des processus, dans cette annexe nous présentons un manuel d’utilisation de cet outil.
L’usage de ce logiciel demande de la part des usagers une certaine base des notions de concepts
processus métier.
B. Logiciels supportés
o Visual C++ version 6.0 : il faut installer ce logiciel au moins une foie.
e ECCO Toolkit version 3.0.5: il suffit d’installer ce logiciel, et n’est pas nécessaire d’avoir une
clé. Ce logiciel est disponible avec le CD d’installation de ODWEF.
C. L’utilisation de I’éditeur graphique

Pour définir un processus il faut définir d’abord I’organisation et les systemes d’information
de I’entreprise, puis introduire le fonctionnement du processus.
C.1 . Définition de ’organisation

La définition de 1’organisation consiste & définir les moyens humains et technologiques mis
en ceuvre pour réaliser les activités. Les roles et les acteurs sont des concepts de base de
I’organisation. Donc il faut déclarer tous les acteurs qui participent a I’exécution de processus
modélisé, pour cela il suffit de cliquer sur I’icone approprié au définition des acteurs, une boite
de dialogue s’affichera (Figure D-1).
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'Nouveau acteur

Figure D-1: Définition d’un acteur
Aprés la définition des acteurs, I’utilisateur de notre outil peut déclarer les roles chargé€s

d’exécuter les activités du processus. La figure suivante montre la déclaration d’un rdle :

R

"N;:l'.ﬁe'giu-‘Rdle., e

Nom rolel

— Static
actewr] acteurl

acteur|
acteurb < I

[ ] Ceed |

Figure D-2: Définition d’un rdle
C.2 . Définition du fonctionnement

La définition du fonctionnement consiste a définir le processus en terme de ses constituant
comme: les activités, les tAches et les transitions. Et comme nous avons vu dans le méta modéle,
chaque tiche est appartient 4 une activité, donc il est nécessaire de définir les activités avant les
taches, la figure suivante montre la déclaration d’une activité :

Nouvelle activité

o
-~

Le nom Fauh_ar——

Figure D-3: Définition d’une activité
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Pour la définition d’une tiche élémentaire, la tAche est représentée par un cercle, dans sa
partie droite en haut on trouve le role qui I’exécute, et dans sa partie droite en bas on trouve la
donnée qui la manipule. Chaque tache doit étre spécifié en moment de la définition de processus,
un click sur I’icone d’une tiche élémentaire affiche une fenétre des propriétés de cette tiche,
pour remplir ses informations.

_P;rdbp.r)etér‘. de la tache =

— Les propnétés
Lenom | commande  Lemomdechvie  [achaclechon v

Le type lAlmnmauque v] Past condition | consulter
ladwee | 110544 Pre condition l achal

— Données Predefinées ,
est accomplie par I[jent v] ]
Le systeme dinfo  |D_catalogue - oK F
Letypede Sl [Echangé -] el

Figure D-4: Définition d’une tiche élémentaire

Aprés le remplissage de tous les données d’une tiche, Iutilisateur positionne le symbole de
tache (cercle) dans I’endroit ou il désir la mettre. Si ’utilisateur veut modifier ou consulter des
propriétés d’une tiche, un double click sur cette tiche affiche une boite de dialogue contient tout
les propriétés de la tiche.

Remarque
Les mémes étapes sont suivies dans le cas de définition d’une tiche composee.

Un lien entre les objets s’établit par une sélection du lien, et un click sur les points de départ
et d’arrivée, ceci aboutit a I’affichage d’une fenétre qui contient des informations sur cette
transition, comme montre la figure suivante :

Propristes de la transition

Le nom passation_cde Tache de debut

Tache de fin

oot | [ ]

Figure D-5 : Définition d’une transition
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C.3 . Définition des systémes d’information

La définition d’un SI consiste a définir I’ensemble des entités inclut dans ce SI, au moment de
la définition des SI I’utilisateur peut ajouter ou supprimer des entités comme montre les figures
suivantes :

‘Syteme d'information " i m
| Lenom o [ Si1

Fénhte

entité2

entité3

Figure D-6 : Définition des SI et des entités

Un SI est définit par son nom et ses entités, chaque entité est caractérisé par un nom et regroupe
un ensemble des attributs, au cours de la définition des entités, ’utilisateur peut définir les
attributs de cette entité comme il peut les supprimer. Un attribut est définit par son nom et son

type (Figure D-7).

Figure D-7: Définition des attributs
D. Les fonctionnalités de I’outil de définition
> Pour ajouter ou supprimer un élément

o Si lutilisateur veut ajouter un élément, il sélectionne la forme sous ou en regard de laquelle
ajouter la nouvelle forme, puis il click sur I’icone de 1’élément dans la barre d'outils.
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o Si l’utilisateur veut supprimer un élément, il le sélectionne et il appuie sur SUPPR. Ou il
choisit menu édition/supprimer (transition, tiche...) (figure ci-dessous), comme il peut utiliser
un menu contextuel (click droit).

ﬁﬁdvejmﬁﬁdmage Organisstion Element Couleur Oplions Fenére ?
[ 5 [ Supprimer la transiion a4 ‘
———  Supprimer la tache e
! I supprimer tache complexe
By @ entri  supprimer régle denchainement
#-<=) orga
25} Systi Couper CohHx
. Copier CrC
Coller Cri+y

Figure D-8 : Le menu Edition

> Pour déplacer un élément
1. Sélectionner I'élément du modele a déplacer.
2. Reculer I'élément.

D.1. Les menus et des barres d'outils

Un menu affiche une liste de commandes. Des images sont placées en regard de certaines de
ces commandes de fagon a pouvoir associer rapidement la commande avec l'image. La plupart
des menus se trouvent sur la barre de menus, qui est la barre d'outils en haut de I'écran. Les
barres d'outils peuvent contenir des boutons, des menus ou une combinaison des deux. Les
menus et les barres sont présentés dans les figures suivantes :

m- ATdiage  Orgabddinn Beumad  Coukar  Opline  Fadre 2
L MNouvcau alin ) S| F W
| O [ PR l

! FCremoes

&l Enrcaistrer Ciis

i+ Enregistrer sous.

e

ADCTCU avant IMprcs=on
Configuration de Nmpression....
1.dia

2 .dia

3 .dia

Quitter

Fenctre I

Cascade
iMosainuer G e
Réorganiser les icGnes

w 1 Dial

Figure D-9: Les menus de "ODWF

D.2 . Raccourcis clavier

Nous avons intégré des fonctionnalités qui rendent notre logiciel accessible par tous les
utilisateurs.

> Pour créer, afficher et enregistrer des modéles de processus
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CTRL+N : Créer un nouveau modéle de processus.
Ou choisir fichier / nouveau.
CTRLAO : Ouvrir un document.
Ou choisir fichier / ouvrir.
Taper ou sélectionner le nom du modele.
Choisir ok.
CTRLAW : Fermer un modéle de processus.
ALT+CTRLAS : Fractionner la fenétre du document
ALT+CTRL+S : Supprimer le fractionnement de la fenétre du document
CTRLA4S : Enregistrer un document
> Pour copier et déplacer des éléments de modélisation
CTRLAC : Copier d’un élément de modélisation
Afficher le Presse-papiers
CTRL+V : Coller le contenu du Presse-papiers
CTRL+X : Supprimer 1’élément sélectionné
D.3. Les options des modéles

L’utilisateur peut personnaliser la couleur, la taille, la plume...etc. d’une tAche, d’une
transition ou les régles d’enchainement...etc. (les objets modélisés), par un click sur option de
modéle dans le menu Option, la boite de dialogue qui contient ces options est représenté dans la
figure suivante :

Option de diagramme

E
é

g
:
5
B
.
g
8
;\

Figure D-10: Personnalisation du modéle

Les fonctionnalités offertes par notre outil ne se limite pas aux options de modele, I’utilisateur
de notre outil, peut aussi définir des options concernant la définition générée comme nous
montre la figure ci-dessous :
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Option de fichier physique.

.

Figure D-11: Personnalisation des paramétres d’une définition

D.4 . Les options des couleurs

La palette de couleurs permettant de choisir une couleur pour les objets modélisées. La palette
peut étre placée n'importe oll sur I'écran. Vous pouvez aussi la cacher en utilisant les
commandes de menu affichage /la palette des couleurs.

Couleurs

P BEERED
HEEEA 11

5

personnalisées :

D.5 . Impression et Apercu avant impression
Pour Visualiser une page avant de l'imprimer
1. Dans le menu Fichier, cliquer sur Apercu avant impression. .
5. Utiliser les boutons de la barre d'outils pour parcourir la page ou effectuer des
ajustements avant d'imprimer.
D.6 . Utilisation de 1'aide
Si I’utilisateur a besoin d'aide au cours de son travail, il peut accéder a l'aide dans la fenétre
d'aide de plusieurs fagons :
o Afficher le sommaire.
o Taper une question dans l'aide intuitive concernant votre modélisation d’un processus.

« Recherchez des mots ou des expressions spécifiques ou sélectionnez un mot clé a partir
de la liste des mots clés dans l'index.
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Analyse et conception d’un outil de définition de workflow basé sur le
langage EXPRESS.

Résumé. L’arrivée des nouveaux outils de communication a entrainé de nouvelles
technologies, elles comprennent le groupware, dans cette technologie, le workflow fait partie
des environnements les plus puissants pour automatiser les processus de travail. Le workflow
est un mode de division du travail entre les roles, qui facilite la coordination des actions,
pour cela, il faut définir un systéme qui gére et controle les différentes activités, c’est le
systéme de gestion de workflow.

Notre travail est intéressé par la premiére phase de construction d’un systéme de gestion de
workflow : ¢’est I’analyse de workflow. Durant cette phase il faut développer un outil qui
permet la définition de workflow.

Au cours de notre projet nous avons développé un outil de définition, simple et convivial
d'utilisation permettant aux usagers de representer graphiquement leur métier, leurs activités,
leurs enchainements et les régles associées, dans un formalisme dépend du méta modele
correspondant au type d'activité modeélise.

Mots clés. Groupware, Workflow, EXPRESS, UML (unified modeling language),
modélisation orienté objet , Ecco Toolkit.

Analysis and design of a workflow definition tool using the EXPRESS
language.

Abstract. The arrival of the new tools of communication dragged new technologies. Among
these technologies, we were interested by the groupware and especially by the workflow. The
workflow makes the most powerful environment part to automate processes of work. The
workflow permits the division of work between the different roles. This division facilitates the
actors coordination. That is why, it is necessary to define a system of workflow management.

Our work constitutes the first construction‘s phase of a system of workflow management: it is
the analysis of workflow. During this phase it is necessary to develop a tool that permits the
definition of workflow.

During our project we developed a tool of definition, simple and convivial, allowing users t0
represent their profession, their activities, their sequences and the associated rules, in a
formalism closed by the meta models corresponding to the type of a modal activity.

Key words. Groupware, workflow, EXPRESS, UML (unified modeling language),
modeling oriented object, Ecco Toolkit.
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