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Chapitre 1

Introduction

L’organisation du travail est la discipline qui auyp but 'amélioration
du rendement par une approche scientifique. Nombregant les
domaines qui ont un apport a cette tache, qu’igiss&® des sciences
humaines, économiques, ou encore informatiques.st Cigus
particulierement sur ce dernier que se centredsgmt travail.

La réalisation d’'un systéme de gestion de flux m@wadil (workflow
management system) est l'objet d'un domaine de aissence
spécifiqgue dont nous allons aborder les détermgndans le présent
chapitre.

Nous commencerons par introduire les concepts sk (s&ction 1).

La seconde section aura pour objet de déterminbjektif poursuivi
dans cette these. A partir de la nous établiransypotheses délimitant
le cadre du travail (section 3). Nous poserons isnges jalons d'une
solution logicielle répondant au mieux aux contesn existantes
(section 4).

Enfin, une carte de lecture résumant les chapédretonnant un ordre
de lecture possible selon différents types de leclera I'objet de la
derniere section.
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1.1 Contexte de la thése

1.1.1 Workflow

Les organisations ont des objectifs qu'elles attg grace au travail de leurs membres. Ces
objectifs sont divers : financiers, qualitatifs enicore liés a la productivité. La maniere dont
le travail est structuré et réparti a une importanapitale sur la qualité de sa performance.
Forts de ce constat, nous allons en aborder ursgoveinformatisée : les systemes de gestion
de workflow.

De tels systemes reposent sur l'utilisation des<gssus business. Un processus étant un
ensemble de taches reliées entre elles pour emirdérdre. Lorsque nous ajoutons a cela la
notion de ressource (I'entité capable de prendrehange la réalisation d’'une tache), ainsi que
sa gestion, nous obtenons un workflow. La WorkflManagement Coalition (WFMC),
organisme ayant pour but de standardiser les mapé&nen ceuvre pour I'implémentation des
workflows en entreprise, définit cette notion derkilow de la maniére suivante [Wfmc2] :

« support ou automatisation informatisée d’un pssue business, en tout ou en partie ».

Afin de clairement délimiter d’'une part la défioii du processus, des ressources et de leur
attribution, et d’autre part l'utilisation dynamigude ces informations, nous limiterons
I'utilisation du terme « workflow » a la premierearntie. Le «systeme de gestion de
workflow », aura quant a lui pour réle de géreexadcuter I'utilisation du workflow.

La représentation d'un workflow consiste en unen@rde cartographie des taches. Plusieurs
chemins peuvent y étre empruntés pour I'objet aeaif qui y cheminera. Ces objets peuvent

étre des dossiers, des personnes, ou n’'importdeqeetité nécessitant de réaliser un

ensemble de taches. La figure 1 permet de ceraphgiuement la notion de workflow.

Unité organisationnelle

®—' Tache 1 o[ fw TENe2 ﬂ
Téche 4 4.@

Métier
Téache 3

o

Figure 1. Représentation d'un workflow.

Historiquement, si la place de linformatique aunsdes entreprises a connu un essor
important au cours des derniéres années, soratiblisdans le cadre spécifique de la gestion
du travail aura été plus tardive. Auparavant, lgleaéd'or était «€n premier lieu
I'organisation, en second lieu I'informatisation.[Vdal] Désormais l'organisation et le suivi
du travail sont des compétences déléguées a itatigue, réduisant le gouffre entre les
organisations et leur systéme informatique.
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Des outils tels que Staffware, Cosa, Windows WowkflFoundation, pour ne citer que les
plus connus, sont des exemples de systemes dengdstworkflow qui sont utilisés par un
grand nombre d’organisations.

Les entreprises se trouvant actuellement sur leclmdaont bien compris les avantages que
I'utilisation des systémes de gestion de workflawayait leur apporter : gains de productivité,
allocation plus efficace des ressources, maitrsdadcomplexité inhérentes a de grands
projets, ... Dés lors l'investissement réalisé enséguence peut étre modélisé sur la figure 2
[Cons].

Which of the following technologies has your company invested in
during the last two years?

Document management 1%
Workflow 1%
Content management 31%
s prces
Records management 16%

f 1
0% 10% 20% 30% 0% 50%
Source: PMP Research Percentage of respondents

Figure 2. Investissement des entreprises en matiéde technologie.

Mais si elle offre des avantages importants, isdiion actuelle des moyens informatiques
dans le cadre de la gestion de workflow souffrdedgant d’un certain nombre de limitations.
Dans une étude réalisée par la Workflow Manager@eatition [Cons], il ressort que « (...)
many companies are unhappy with their current nigaftware applications and accept that
their business processes are subject to constaarigds. »ll est donc important d’identifier
les problémes auxquels sont confrontées les ergespafin de déterminer quelles seront les
améliorations et corrections futures.

1.1.2 Problématique spécifique au niveau logiciel

La réalisation d’'un programme (phase de conceptwnprise) dans le cadre des workflows
confronte son auteur a une seérie de problemesegsa@plinformatisation. Nous allons ici les
identifier.

= Manque de cohérence dans l'approche des workflows
Un premier manque qui se fait sentir lorsque I'sh@nfronté au domaine est I'absence
de normes, de lignes directrices claires sur lai@mande mener a bien un projet de
spécification de workflow. C’est ce que dénonceypjelorsqu’il suggere deRroposer
un moyen commun assurant la cohérence en termejedtdb d’organisation de
processus, de valeurs et des outils est indispéssedr la mise en place de la gestion des
connaissances est rarement systématisés. nous nous référons a I'état de I'art de ce
méme travail (chapitre 2 section 1), nous pouvaesigre deux cas extrémes. StaffWare
répond au standard architectural du WFMC et eséntéi processus, tandis que
ActionWorkflow utilise une approche originale sen@#quant fortement de ses
concurrents, orientée sur la coordination.
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Indépendance des programmes existants

Lorsque nous nous intéressons a un niveau plusretode l'implication logicielle des
workflows, nous avons alors affaire a des problenmdermatiques classiques. Le
développement d’outils par des entreprises dift@&epose la question de I'utilisation des
standards. Il est en effet actuellement souvenogsiple de partager des spécifications de
workflow, en tout ou en partie, d’un logiciel adtae.

C’est la critique que souligne la Workflow Managaugat Coalition [Wfmcl] :

“The availability of a wide range of products withthe market has allowed individual
product vendors to focus on particular functionalpabilities and users have adopted
particular products to meet specific applicationeds. However, there are, as yet, no
standards defined to enable different WFM prodicte/ork together, which is resulting
in incompatible "islands" of process automation.”

Cette indépendance entre les programmes devrdiacee dans le but de pouvoir
réutiliser le travail investi dans la modélisati@’aide d’un logiciel en particulier. Pour
cela il est nécessaire darriver a des consensws poutput des programmes, et
notamment le format de sauvegarde.

Absence de standard de modélisation

Une convergence dans la maniere de spécifier ukflwar est également nécessaire, afin
de ne plus avoir affaire & une série de modélisatisolées se recoupant sur certains
points et divergents sur d'autres. Cet aspect gaemdent une cause de l'existence de
programmes totalement indépendants, obligeantli$ateur a une forme de fidélité
logicielle. Le choix d’'un programme étant donc feraent une donnée déterminante de la
maniére dont l'utilisateur percoit la notion de Witsw. Notons que les entreprises sont
conscientes du probleme, c'est ce qu’évoque [CorsIompanies also recognise the
importance of industry standards (.)

Notion de relations inter-modeles floues

En admettant que I'on atteigne un compromis enemgatle choix de modélisation, il reste
encore a déterminer la maniere dont les modelesosedonnent pour parvenir a la
solution finale. Un cas tres concret d'applicata@ ce probleme est la difficulté a
déterminer la frontiére entre un modéle de workflEvan modéle de taches. Le premier a
trait a 'agencement des taches et le second éadandposition d’'une tache en particulier.
A l'origine ces deux modeéles n’ont pas été conqus ge compléter mais leur utilisation
conjointe est une force dont on peut profiter. Poela il est important d’établir une
frontiére entre les deux, afin par exemple de regssocier une relation temporelle du
modele des taches a deux taches appartenant adentedeprocessus. Dans ce cas nous
aurions un conflit.

1.1.3 Problématique du logiciel au niveau organisat  ionnel

Tout systeme de gestion de workflow doit faire face problemes liés a son intégration au

sein de l'organisation. Une étude interrogeantlgseprises sur ces questions [Cons] a donné
les résultats suivants en termes de flexibilitfacété de réponse, adaptabilité et intégration
(figure 3).

-10 -



Chapitre 1 : Introduction

Very flexible

Mot flexible enough 55%

———

Not responsive enough | 35%

Highly adaptable

| aa%

—

Not well integrated ‘ 4%

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

Percentage of respondents
Nate: respondents could chaase all that apply Source: PMP Research

Not adaptable enough

Figure 3. Nature des systémes informatiques d'entpgise

Il'y a donc un taux significatif d’entreprises aqué sont pas satisfaites de la situation actuelle.
Une série de lacunes a été observée sur basedaudede la littérature et de l'utilisation de
systemes de workflows actuels. Ces challengesssienent de la maniére suivante.

1.

Manque d'intégration de systéemes interactifs indivdualisés dans le workflow global.

En entreprise, il est fréquent d'observer que ohadlisateur détermine la maniére dont il
communique les résultats de son travail et I'avaece de celui-ci [Cons]. Le canal de
communication n'est donc pas pris en charge psydtme de gestion de workflow (pour
autant qu'il y en ait un) ou a tout le moins nfis géeré spécifiguement pour I'ensemble de
I'organisation.

. Manque d'intégration systéme a I'échelle locale gflobale.

Peu d'organisations prennent le pari d'informatis&lement la répartition du travail a
effectuer. Il en résulte les problemes classiques alune gestion humaine de cet aspect
organisationnel : les contraintes imposées par @ Bumain sont plus facilement
négociables voire évitables [Guer].

. Changements d'activités induits par une intégratiortechnologique inappropriée

Idéalement I'adaptation du travail nécessairargplémentation d'un systéme de gestion de
workflow devrait étre la plus minime possible. @facengendre bien souvent une refonte
compléete de l'organisation et de ses pratiquesrjGue

. Difficulté a obtenir un systeme de gestion de workdw évoluant avec I'organisation

Lorsque l'organisation évolue, il faudrait idéaletngue le systéme de gestion soit capable
de prendre en compte ces modifications et s'adsoigl]. Qu'il s'agisse de changements
de ressources, de taches ou dans les processus.

. Absence de considération des besoins des groupes

Mandvilla & Olfman [Mand] ont déterminé les critérsuivants permettant le support du
travail en groupe :
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% Support de taches du groupe, du niveau individiggly'au niveau de l'organisation.
La compréhension des implications de chacun des-gmupes formés dans
l'organisation est une des clés d'un bon fonctioram.

& Multiplicité des manieres de parvenir a réalisertBches. Une redondance dans la
maniere de réaliser les taches permet d'étre pluples vis-a-vis des problémes
auxquels peut faire face I'organisation.

% Support de I'évolution du groupe dans le tempsdéfition du workflow devrait
étre modifiée dynamiquement pour tenir comptedmlution organisationnelle.

1.1.4 Interfaces hommes-machines

Apres avoir abordé les problématiques propres agiciels en général et a ceux utilisés au
sein d’'une organisation en particulier, il noudeesévoquer celle lié a un dernier aspect : les
interfaces homme-machines.

L'interface homme-machine ou interaction humain{mrae (IHM) étudie la facon dont les
humains interagissent avec les ordinateurs ou enixea l'aide d'ordinateurs, ainsi que la
facon de concevoir des systemes informatiques @igns ergonomiques, c'est-a-dire
efficaces, faciles a utiliser ou plus généralenagiatptés a leur contexte d'utilisation.

L'utilisation d’'un systeme de gestion de workflowse obligatoirement la question de savoir
guelle information sera donnée et a quelle persoBien entendu, il n'est pas souhaitable
gu’'une intervention humaine soit nécessaire a ahdqgis qu'une information doit transiter
entre le systéme et un utilisateur. Au contrairdaut que le systeme demande et propage
proactivement les informations nécessaires a sonfaactionnement. Qu’il s’agisse de la
spécification du workflow, de I'assignation d’'unéche a un employé ou encore de la
confirmation de la terminaison de cette méme tashea.figure 4, nous pouvons observer un
systéme interagissant avec ses utilisateurs.

- User Interface &
——— Local Detsktop
2 > . Applications
T ‘ T
l Individual activity l l Process/Activity Mgt
—‘ ro—— @ r@ > @ *
L T steps T Distribution Function
Business
Process l l
Applications — Databases

Figure 4. Interfaces utilisateur d'un systeme de gtion de workflow.

Il est nécessaire de décomposer le programme ldestate qu’il respecte harmonieusement
les différentes vues que seront la spécificatiensuivi du workflow et l'attribution d'une
tache a un utilisateur. Cela engendre des diffisutiar il est important d’obtenir un produit
qui puisse fonctionner de maniére modulaire, chague devant réaliser son travail propre,
tout en réalisant en paralléle une coordinationed&ravail.
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Malgré les difficultés, la motivation derriere eetnotion de systeme d’information
interagissant avec les utilisateurs est multipla. dommunication et ses formes sont non
seulement bien définies (par opposition a un systéon 'utilisateur définit lui-méme la
maniere dont il veut communiquer) mais en outrenggtent un gain de temps par rapport a
une version humainement gérée. De plus l'impositdm contraintes par un systéeme
informatisé rend les choses plus transparentes.

1.2 Objectif central du mémoire
Nous énoncerons cet objectif de la maniére suivante

En vue de mettre en oeuvre un outil de workflowgditeur graphique de son comportement
devrait permettre la génération aussi automatique gossible de ses spécifications
fonctionnelles & partir desquelles une interfaceme-machine centrée sur I'utilisateur peut
étre obtenue.

Etudions plus avant les déterminants de cette itiéfirt

% L'outil logiciel développé est donc un systeme desgtion de workflow
Nous avons défini en quoi cela consiste et la grobkique inhérente aux concepts qui s'y
rapportent. Pour donner une ligne directrice, neoslons donc répartir le travail en
groupes de taches appelés « processus », réaligestion des ressources nécessaires a la
réalisation de ce travail et effectuer le suivi dpérations.

%, La forme que prendra cet outil est un éditeur graplque
Par opposition a d'autres éditeurs, par exemples gotme de texte, il s'agit d'un
programme dont ['utilisation correspond a la malaition d'objets graphiques. Cet éditeur
doit en premier lieu nous permettre de réalisendalélisation du workflow. Comme nous
le verrons plus loin dans ce document, il s'aglteeal représentation graphique de type
Petri Net. Le fonctionnement de I'éditeur sera @aé a celui du logiciel « paint » bien
connu des utilisateurs de windows.

%, Génération automatique des spécifications fonctiorelles
Il s'agit ici de dériver des informations a padir workflow construit graphiquement. Les
taches seront définies et ordonnées en utilisaditdur. A partir de cette étape nous
obtiendrons une forme de cartographie permettantfometionnement dynamique du
programme. Il s'agira en quelque sorte d'un tredfarésentant l'objet du travail et son
cheminement au sein du logiciel.

%. Obtention possible d'une interface homme-machine o&rée sur l'utilisateur
L'utilisation du format UsiXML rendra possible la&gération d’une interface utilisateur.
Cette interface permettra de réaliser les tachisiele dans le modele des taches.

Cette approche globale de limplémentation d'untéesys de gestion de workflow est
importante pour la cohésion de I'ensemble. Le systsera évolutif, suffisamment riche pour
permettre de travailler au niveau tdche mais éga¢i@tre un véritable systeme de gestion de
workflow réalisant ce que I'on attend d’un tel dutiattribution du travail aux ressources
notamment.
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1.3 Hypothéses

Ce travail repose sur un certain nombre d'hypothdéémitant plus clairement sa portée. Il
s'agit des aspects suivants :

» Systémes d’information

En premier lieu, nous nous sommes focalisés sursyssemes d’information (IS), par
opposition aux logiciels complexes. Ce type dedieds représente d'ailleurs la majeure partie
des logiciels interactifs aujourd'hui.

* Interface homme machine (IHM)

Seul I'aspect interface homme machine de ces sgstélmformation est pris en compte. Par

exemple, aucun traitement spécifique a 'achemimendes données via un réseau n'a été
implémenté. Il ne s’agit pas non plus d'un logiciéhlisant des taches ou aidant a leur
réalisation a proprement parler. Nous nous centsonsine solution permettant de définir le

travail et de le répatrtir.

* IHM en version graphique

Ces IHM ne se déclinent que sous des modalitesignags, implémentées en java/swing. |l
s'agit des GUI (graphical user interfaces). D’autexhniques telles la reconnaissance vocale
n’'ont pas été explorées.

» Simulation d’attribution du travail aux ressources

Le logiciel comprend une gestion de la distributthntravail a des ressources qui permet de
simuler un fonctionnement en organisation. Dandeceptique tout a lieu sur un seul
ordinateur et une application unique.

1.4 Méthodologie

Pour atteindre I'objectif, une méthodologie estasSaire. Nous devons autant que possible
apporter une réponse aux problemes évoqués pltis hau

En premier lieu nous nous pencherons sur I'étafade (2.1) afin de constater la situation
actuelle. Nous dériverons alors une modélisationvdekflow ainsi que sa représentation
(2.2).

L’approche MDA (model driven architecture) créée fabject Management Group, se base

sur l'approche MDD (model driven development) cetesit a séparer le niveau de

'implémentation de celui de la connaissance. l& ylonc une « séparation nette dans la
logique métier de I'entreprise et la logique d’idplentation » [Andr]. En ce sens les

différents modeéles établis seront donc indépenddnis langage de programmation, d’'une

technologie ou d’un logiciel en particulier.

Afin de garantir cette indépendance au niveau ieljia possibilité de sauver la spécification
du workflow dans le format Usi-XML [Usi] sera offer Mais en soi cela ne suffit pas, il faut
également se conformer a certains standards. €egtie nous ferons en nous pliant a des
modélisations répandues, qu’il s’agisse du modelédhes, de I'utilisation des Petri nets ou
des patterns de ressource [Russ1].
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Du point de vue de l'implémentation, le langageajast portable et a I'avantage d’'une
structure par objets trés claire, et donc relateeinfacile a maintenir et faire évoluer par
rapport a d’autres langages. L’API (application gzgeanming interface) swing développée
pour java permet de réaliser des interfaces grapkigle trés bon niveau. L'architecture se
conformera au modele établi par le WFMC que nougiétons (3.1)

1.5 Carte de lecture

%, Chapitre 1 : Introduction
Le présent chapitre a permis d'introduire les cptscéondamentaux de workflow et de
systéme de gestion de workflow. Nous avons dét&rraa enjeux de I'utilisation de ces
techniques : les bénéfices apportés mais égaleraergroblématique soulevée par
I'implémentation d'un tel systeme. Le cadre duditaa été établi, en posant un certain
nombre d’hypothéses de travail.

%, Chapitre 2 : Etude du domaine

Dans cette partie nous nous attacherons a la chemsi®dn des concepts inhérents a la
spécification d'un workflow. En premier lieu noustdirons un état de l'art des solutions
logicielles existantes. Cela consiste en 'évabmaét la comparaison des programmes qui
se trouvent actuellement sur le marché. Leurs agast et faiblesses seront pris en
considération, ainsi que les technigues qui ontcétgisies pour la modélisation et les
capacités offertes par chacun des logiciels. Nougjuerons ensuite les modélisations
sélectionnées pour la réalisation du logiciel dengémoire et les liens entre ces différents
modeles. L'ensemble des concepts intervenantrasre spécification de workflow seront
expliqués.

%, Chapitre 3 : Implémentation logicielle d'un systéseegestion de workflow
Il sera ici question du programme proprement dih gremier lieu nous verrons
I'architecture proposée par le WFMC et ses déteantsr Ensuite, nous aborderons les
caractéristiques (features) offertes a l'utilisatnsi que la maniére dont il a été découpé
en entités distinctes. Nous évoquerons aussi dsléechniques de I'implémentation, par
le biais de I'explication du diagramme de classes.

%. Chapitre 5 : Etude de cas
A ce stade nous utiliserons le programme sur uncoasret, illustration de ce que nous
obtenons grace au logiciel. Un workflow sera dessispécifié et les ressources
correspondantes seront affectées. Il s'agit dada en pratique.

%. Chapitre 6 : Conclusions
Nous évaluerons ici les contributions apportéedauaine. En terme de contributions aux
concepts d'abord, et du point de vue de l'impléatam ensuite. Nous évaluerons le
produit de ce travail en fonction des objectifsfilgnles possibles développements futurs
du travail seront évoqués.
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Etant donné que chaque personne, selon ses camasset ce qu'il attend d’un document,
aborde differemment la lecture d'un texte, nousnav@tabli deux ordres de lecture
possibles correspondant a deux stéréotypes deitecte

»= Un théoricien, ayant une certaines maitrise desequns inhérents au workflow, et
dont l'attention se portera plus particulierementla partie logicielle : état de l'art,
implémentation et étude de cas.

= Un informaticien, qui va en premier lieu étudiectmtenu théorique, puis parcourir le
chapitre sur I'étude de cas afin de partir du flametement externe du programme et
enfin se plonger dans I'implémentation propremétet. d

Chapitre 1

Chapitre 2 : . .
ﬁ — b} 21 Bratde ran , Chapitre 4 ,| Chapitre 5

Théoricien A 4

A
A 4

A

o

fﬁj iﬁ" Chapitre 2 .| Chapitre 5 ,| Chapitre 4

< A

Informaticien <

|

Chapitre 6

A
A 4
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Chapitre 2

Etude du domaine

Ce chapitre sera dédié a I'acquisition du supgarbtique nécessaire a
la compréhension d'un systeme de gestion de wavkfldans le
premier chapitre nous avons défini de quoi il sagit, la
problématique associée et les objectifs poursdiarss la réalisation de
ce travail. A présent nous abordons les technigqusess en ceuvre pour
construire notre systeme.

La premiére section a pour but de recenser lesamuges de systeme
de gestion de workflow existants. Elle mettra emi&re le panel des
techniques de modélisations existantes.

La seconde a trait aux techniques que nous ublisedans le cadre de
la représentation et la modélisation. Nous abordedonc la définition
de la tache, d’'un processus ou encore de ce quiestessource et de
la maniéere dont elle est utilisée dans un workflow.
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2.1 Etat de I'art des programmes de spécificationd e workflow

Un grand nombre de logiciels ayant trait au domanevorkflow se trouvent actuellement
sur le marché. Nous nous attacherons donc a peésemtpanel représentatif bien que non-
exhaustif. Notons également que ces programmeg#otie des produits les plus utilisés par
les entreprises.

Etant donné que le logiciel développé dans le cadranémoire se centre sur l'outil de
définition de processtisnous ferons de méme dans notre approche logiciedd premier
aspect que nous mettrons en lumiere est le typepiésentation du workflow utilisée. Nous
observerons également la conformité avec le modgthitectural de la Workflow
Management Coalition (voir le chapitre consacré’aachitecture WFMC de ce méme
document).

2.1.1 Staffware

Staffware est un systéme de gestion de workflow té@andu. Il est produit par la firme du
méme nom, basée en Angleterre. Son architectupects le modele du WFMC [Vdal].

L’outil de définition de processus de Staffwarelest Graphical Workflow Definer » (GWD,

voir figure 4). Il ne posséde aucune fonction digse.

2§ Wodkflow Definer - TRAVELA
Proceduie Ecit Tools Vew Feld Dphons Hep

& el DELEE] o B el |6 )

@ ©

COMMUMEC

e T . | B e

= BRITING : CAHEEL:

gl F Lo g
DRIDINZ 2

[ Toot SeieatMove Eaimstad Obimst. Hething Selecind

Figure 5. Staffware Graphical Workflow Definer.

ANDSFLIT

Le GWD a l'avantage d'étre visuellement trés clédimepose sur l'utilisation de taches et
d’'indicateurs de routage. Les taches sont de tiyies : automatiques (offertes a une
application plutét qu’a un étre humain), normaleffeftes a une ressource humaine) et
évenementielles (déclenchées par un évenemennekxt®ar défaut le routage consiste en un
OR-join/AND-split, ce qui signifie que la réalisati d’'une des taches précedant directement
la tache courante va permettre d’activer cette idegnUne fois terminée, toutes les taches
destinations de la tdche courante seront miseswge.Les autres patterns de routage que sont
AND-join et OR-split nécessitent I'utilisation d’uavatar graphique qui sera inséré dans le
schéma. Il n’y a pas de places (ou états) danéfiaition d’'un processus.

! Voir & ce sujet la rubrique sur I'architecturetseivant dans le chapitre dédié a I'implémentation.
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La gestion des ressources fonctionne par groupdgigtiteurs. Le travail est alors alloué a
une des personnes appartenant au groupe détermimél’@accomplissement de la tache.
Chaque utilisateur a une liste de travail dansd#eul choisit le prochain objet de travail
qu'’il exécutera.

2.1.2 Cosa

Cosa est un systéeme de gestion de workflow quitskstfidelement I'architecture proposée
par la WFMC. Il a été créé par la société allemaBSdévare Ley GmbH. Son outil de
définition de processus est le « Cosa Network E@ONE, voir figure 5).

COSA Network Editor - File: BOEK1.SCR | Flow definition: afhandelen_klacht
File Edit ©Options Help

= CONE Activity definition | Coordinates: X:210, ¥:150 1

Legend

B callact 3 Activity name : [enntact Kiant

Estimated duration |n

contact_Klant | | Priority n Type |Normal activity .
B Priority can be changed
™ Activity can be skiped
X Activity can be rerouted Target dﬂlea
[ Activity can be undone

. stunr_brief
| 0K I | Delete I | Next I | Previous I ‘ Cancel I | Help I
+
- -+

Figure 6. Cosa Network Editor.

La représentation des processus dans le Cosa NeBddor se fait sur base des réseaux de
Petri. Cet éditeur offre un grand nombre de pokisbj il s’appuie quatre types de taches
(nommeées activités) : normale, commencement, taison et appel. La modélisation des
ressources est reconnue comme étant 'une desoresl du marché et permet d’utilisant un
grand nombre de régles d'attribution [Vda2].

2.1.3 ActionWorkflow

Le systeme de gestion de workflow ActionWorkflow développé par Action Technologies.
Il ne répond pas a la norme architecturale du WFM&spect principal sur lequel se base le
systeme est la coordination. Les processus eskerstmt ceux qui font intervenir la
communication entre personnes. Le systéme se badess« Business Process Maps », qui
sont fait a partir d’'un ensemble de workflows. Qlegvorkflow passant par trois états : la
préparation, la négociation, la performance etilminaison. La figure 6 en est l'illustration.
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) secondary Emplov
g rati Manager J mployee
- workflow B
N— B and C sequential
primary Manager
Client workflow A

secondary
workflow C

Employee
Manager pioy

performance

Manager

Employee secondary

secondary workflow E

Employee
workflow D

j Manager
D and E in parallel

Figure 7. Business Process Map d'ActionWorkflow.

Le routage se fait par I'utilisation des flecheansl notre cas le worklow C aura lieu apres le
B, et D et E pourront avoir lieu en parallele cacune fleche ne les lie directement. L’outil
de définition de processus est ici le ActionWorkflBrocess Builder (APB, figure 7).

ActionWorkflow® Analyst - [new1.awa[New File]] -

= File Edit ¥iew Data Tools Window ﬂel ] ] =
1 ) Y N A R S 53 B
k
C/'./® Med: Raadpl m‘“lant :I
T —

Afdeling

Afhandelen_klacht
Klam\

edewerker

Medewerker

Stuur, m

Eataal Medewerker

el =

[ [ 9Errors/Mamings found |
Figure 8. ActionWorkflow Process Builder, Analyst \ersion.

Il se décline en deux parties : une version Angbgatr le designer et une version Developer
pour la réalisation effective.

2.1.4 Windows Workflow Foundation

Développé par Microsoft, cet outil permet de ceftespécifier un workflow. Il se base sur une
modélisation propre a Microsoft, ce qui ne cadre @&ec la volonté de la WFMC d’établir
des standards. Windows Workflow Foundation estamposant de la nouvelle architecture
WinFX. Il fournissent une plateforme de développem@in "framework™) utilisée pour
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concevoir des workflows a destination des appheetiWwindows. Ces applications dépendent
du fait qu'elles fassent interagir des personnegdesl applications. Pour cela, Windows

Workflow Foundation définit deux types de workflovedin de prendre en compte les

spécificités des différents types d'acteurs. Emee lieu les workflows de type séquentiel

utilisés pour les workflows faisant intervenir dggplications et dont le fonctionnement est
prédictible. En second lieu les workflows de typeathine a états" pour les workflows

faisant intervenir des personnes et dont le fonogonent est régi par leur comportement et
les actions que ces personnes réalisent.

\ w1 - Workflow Monita =10 x|
Fle View Montor
Workflow Status = From 1/1/2000 1. Untl 6/7/2006 1. Activity Name Property B
2P @74 % 100% -
Workflows -4 records Workflow View
Id | Name Status | * —=
1 WaorkflowLibrarylWo.. Completed Sequential Workflow
2 WorkflowLibrary1Wo... Completed 3
3 WorkflowLibraryTWo... Completed
4 WorkflowLibraryTWo... Running
Activities —
Id | Name Status | . ‘ % fDdEA‘I ctivi ‘ |
3 Workflow1 Executing :
6 delayActivity1 Closed
8 codeActivityl Closed [l
g delayActivity2 Executing
=l
Connected to: locahost/WFAtlasTrack Monitorin "

Figure 9. Windows Workflow Foundation, outil de défnition de processus.

2.1.5 Flexo

La firme a l'origine de ce programme est la socleégége Denali. Il s’agit d’un systéeme de
gestion de workflow utilisant les réseaux de Ratrr sa modélisation. Le directeur de Denali
explique les motivations a l'origine du logiciekL'idée de base est d'améliorer le travall
collaboratif par le biais de l'informatique. (...)N®@vons mis au point une méthodologie de
développement d'applications informatiques qui merdiéviter que des fossés ne se créent
entre les utilisateurs de ces applications et légalbppeurs et les consultants qui travaillent
dessus. ¥lexo n’est pas réalisé selon le modele architattiur WFMC.
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Figure 10. Flexo.

Flexo est orienté prototype et permet par exempleré@er facilement une application web
associée a des taches consistant en I'encodagenéeas. La représentation utilisée est du
type Petri Net.

2.1.6 WebSphere MQ Workflow

Créé par la société IBM, WebSphere MQ Workflow e des processus d'intégration,
prend en charge un grand choix d'interactions hoesaiet permet de connecter des
applications exploitant WebSphere MQ (mise en résBaquipements de types différents),
les technologies XML et J2EE, les services Web ectldgiciel WebSphere Business
Integration. Ce logiciel s'appuie sur une architexstandard orientée services. Son moteur de
traitement des processus prend en charge legtivesaclient e-business : BPM, BAM, EAI,
B2B, services Web et intégration de portails.

Varigbles wm o
COrder
FirstDrecision

SecondDecision

CrderProcess

W

SendMailRequest

ReceiveCrder

SendMailResponse

=

ProcureOrderRequest

ProcureQrderResponse

FirstLeveldpproval

OptionalSecondLevel

-

FirstLevelapproved Otherwise
= =
SecondLevelapproval SetSecondDecision
4
ProcessOrReject
OrderApproved Otherwise
= J|
PreProcureCrder PrefotifyOrderer
z d W9 Ll
g‘) g‘)
ProcureCrder MatifyOrderer §
. .

| Partner Links «= o
OrderProcess |
MailServer |

ProcurementSyskem |

Figure 11. WebSphere MQ Workflow.
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WebSphere respecte les standards architecturalW=cC.

2.1.7 Arena

Arena est un logiciel permettant de faire de lacgpation de workflow et des opérations de
simulation dans le but d’améliorer le workflow crééa modélisation utilisée est celle des
diagrammes de flux. Arena permet de créer des dionsaafin de visualiser I'utilisation
dynamique des processus. Les ressources sont égdldéiinies dans le logiciel.

Les processus sont créés via un éditeur graphigsé bur l'utilisation de modules. Ces
modules représentent des processus et des patbEmgormes de modules différentes sont
utilisées pour représenter les différents pattdensoutage.
= Create — Le début du flux de processus. C'est & cpmmencent les entités de
simulation.
» Dispose — Fin du flux de processus. Les entitésigatant ce point lors de la
simulation sont retirées du workflow.
= Process — une tache, généralement réalisée paessmurce unique et nécessitant un
certain temps.
» Decide — Un choix de routage est effectué, 'urelmanches est prise.
= Batch — Un certain nombre d’entités doivent étiléectees avant de continuer
= Separate — Dupliquer les entités pour un routagalpke.
= Assign — Changer la valeur de certains parametrdgnt la simulation, telles que le
type de l'entité.
» Record — Collecter des statistiques telles quemelme d’entités ou le temps de cycle.

%} Arena - [Mortgage Applications.doe]

B Ele Edt Wew Iools Arange Object Run Window Help — & x|
Dﬁ‘vﬂ‘@d}”|§@‘%ﬁ|ﬂﬂ”§‘pﬁ% "iﬁé‘%%|@@@‘bu» n |4-‘—. J—,|I§?|
N5 20£0A R-R-AC B =-=-B-=-B- e ey mem|ars
—  x =
<> Basic Process

D 45
Create Disposs
[ R
d Initiate Mongage\ Review
Process Decide Application . §7 —1| Application
0 0
o @ ” z
Batch Separate
Assign Record
Entity Queue
D Proc:
AL wme [ pe Jpercenron
Resource Variable

(o) Repors
& Mavigate |

For Help, press F1 4

Figure 12. Arena.
Arena ne suit pas I'architecture WFMC.

2.1.8 Flower

Le systéeme de gestion de workflow FLOWer est uiil dewveloppé par Pallas Athena. Il est
data-driven, relativement flexible et permet la tges des exceptions. FLOWer permet
I'utilisation d’'un grand nombre de patterns propragx workflows, pour le routage,

-23 -



Chapitre 2 : Etude du domaine

I'attribution des ressources et les mécanismescdjgtion. En tant qu’outil respectant les
normes WFMC la séparation entre la définition desc@ssus et I'exécution du workflow
permet des changements en temps réel dans ladigin des ressources. FLOWer possede
un outil de définition de processus sous la forfoe éditeur graphique.

Register_claim: Static Plan Editor H= B
o= =
‘ ﬂﬂﬂ ﬂ Q ﬂ M ‘ Collect_case_data
EIERSI)
Policy_holder_data | Opposite_party_dats
| claimant_contacted .II =
} | damage_claimant_LE ab I
:> | damage_claimant_LF ab I Collect_ready EI T
; | damage_claimant_Lk ab I
d : claimant_LME @b
} | el I Perform_data_wverification EI
| damage_claimant_LMF ab I
:> | damage_claimant_MB ab I
; | damage_claimant_MF ab I Contact_policy_holder | Send_claim_accept_me...
>
> =l = =l
49 _l;l
4| | »
| 4

Figure 13. Flower.

Cet éditeur se base sur une structuration en kloare un excellent support aux instances
multiples.

2.1.9 IPlanet Integration Platform

IPlanet Integration Platform est une plateformermtée vers les web services. Elle a été créée
par la société Iplanet, fruit d’'une alliance erfhien et Netscape. Le produit se veut étre une
alternative a la plate-forme de services web prépgar Microsoft .NET. Il se décompose en
trois volets, qui s'appuient sur les standards geaants, tels que XML, Java, et SOAP. Le but
est d’avoir une solution préte a I'emploi, maissaustégrable dans d'autres solutions qui
s'appuient sur les standards du marché.

Le premier volet, iPlanet Integration Server EAIttedh (Enterprise Application Integratipn
est destiné aux projets d'EAI de grandes entrepris@ermet la séparation entre la logique
métier et la couche applicative. Il est alors dussde définir le processus métier ou de le
modifier, sans avoir a toucher aux composants de das systemes d'entreprise. L’outil de
définition de processus est le Process Builder.
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%5 OfficeSetup - iPlanet Process Builder - 6.5
Application Edit Insert Format Window Help

o & B A4 o4 B
Mewy Open Save Check Deploy Palette Inspector
= ownite ) A AAMEEEEEE E 3 |
4% Application Tree View E3 || &5 Process Map
SRS Oric e 5 etup (DEVELOP | Sl ]
(3 Process Definition
=-(8 Groups & Roles
G- Admin Assistant
G- MIS Dept
-, Purchasing
E}-l::. admin Comniter
g all Installed

- o Creator ® 5

=HE2 Data Dictionary Compurer )
{:l dfBldy @ Ordered @
-¥5 dfChairPresent

-5 dfCompOrderDat

HEL

triue

Order Install
B3 dfCompordenD Computer Computer
-5 dfComputer = =]
4] s [ ]

Figure 14. iPlanet Process Builder.

La notion de base d’'un schéma processus est I'ésapp). C’'est le nom donné a I'élément
graphique, qui peut étre de I'un des types suivants

« B point d’entrée. Il s’agit de I'endroit ou seronéés les cas.

« & Activité utilisateur. Une étape du processus néedsla performance d'une
tache.

. Activité automatique, ne requérant pas I'implioatd’un utilisateur.

. Jﬂf Sous-processus. Cela permet d’inclure un processies a l'intérieur d’'une étape.

T\ Manager d’exception. Une étape permettant a l'atstmateur d’intervenir
manuellement en cas d’erreur au temps d’exécution.

« @ Point de décision, il s’agit d’un routage de tgoaditionnel.

- &b Split-join. Cette étape permet de modéliser l¢age parallele.

. Point de sortie, indiquant la fin du processus.

- B Activite personnalisée. Une étape est connectéesacomposants ou services

externes.
= = Notification. Indique qu’un e-mail sera envoyé dpge I'exécution de la tache a
lieu.
2.1.10 SAP Business Workflow

SAP est un programme de planning des ressourcatepeise (ERP). Il répond a la norme
architecturale établie par la WFMC. SAP Businessriftmwv est utilisé pour définir des
processus business qui ne sont pas encore intdgrésle systeme actuel. Ces processus
peuvent étre de niveau simple tels que des proegdliapprobation ou plus conséquents tels
des processus de gestion des ressources et dededégds associés. Le logiciel peut
également étre utilisé pour modéliser des procegsuprendront le relais lors de la gestion
des erreurs. Il s'integre complétement a I'appi@aSAP et aux normes qui lui sont propres.
Il se base sur I'outil de définition de processusrkfiow Builder.
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Figure 15. SAP Workflow Builder.

Workflow Builder est un logiciel ne nécessitant pgasconnaissances en matiére de scripts
BPEL (business process execution language), ciagiite la prise en main pour les gens ne
maitrisant pas ces aspects sous SAP. L’éditeurgiatendéfinir des roles, d’'assigner des
taches et action utilisateur via une interface éas# I'utilisation de formulaires.

2.1.11 Enseignements

Nous pouvons désormais résumer les deux aspe@s/ébsur I'ensemble des programmes,
la conformité a la norme architecturale WFMC atglprésentation utilisée dans I'éditeur de
processus.

Programme StaffWare Cosa ActionWorkflow Windows
Workflow F.

Architecture Oui Oui Non Non

WFMC

Représentation | Propre Petri Net Business proces3équence /

de I'éditeur de map Machine a état

processus

Flexo WebSphere Arena ActionWorkflowPlanet

Non Oui Non Oui Non

Petri Net Diagramme Modules Blocs Etape (step)

d’activité

Sap Business

Workflow

Oui

Petri Net
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Cet état de l'art a mis en lumiere le manque dedstalisation en matiere de spécification,
mais également d’architecture de systeme de geddomorklow. La problématique évoquée
dans le premier chapitre saute ici aux yeux : mande cohérence dans la maniére de
concevoir, spécifier et implémenter un workflow [etsystéeme qui le supporte), ainsi que
forte indépendance des ouitils. Il est donc impaortentout mettre en ceuvre pour solutionner
cet état de fait. Cette volonté est a l'originelaesection suivante, dédiée a la représentation
du workflow que nous retiendrons dans le cadreadieeimplémentation logicielle.

2.2 Représentation du workflow retenue
2.2.1 Niveau taches

2.2.1.1 Définition de la tache

La tache est une unité logique de travail, qui gerse en charge en tant que telle par la
ressource chargée de son exécution. Ce niveau pdane de se centrer sur l'individu en
charge du travalil.

Pour aller plus loin nous reprendrons ici la défom de [Vdd], la tache étant définie de la
maniére suivante :

Tache : traitement possédant une unité spatio-testipod'exécution, dans une cellule
d'activités disposant des mémes ressources.

Expliquons plus avant les termes de la définitibkeers implications. Lorsque I'on souhaite
répartir le travail, notamment au niveau des ress®®) il nous faut réaliser une
décomposition de maniéere a obtenir des entitémdiss. Ces entités sont les taches.

Cette fragmentation permet en réalité de maitts@omplexité. Imaginons que nous ayons

affaire au processus de construction d'un véhidates une usine. L'organisation du travail,

autrement dit "qui fait quoi, et & quel moment"yi@deétre d'une granularité telle que I'on

puisse assigner une ressource ou un ensemble stmuress a chaque tache. Et cela sans
ambiguité, car énoncer l'ensemble des moyens hsmaigcaniques et informatiques de

l'usine précitée en se contentant d'expliquer duagjwe tache sera effectuée par une "partie
des ressources" serait une formulation beaucopps/ague.

La notion de tache est également apparentée a nite temporelle. Autrement dit, la
maniere dont la tache sera effectuée dans le tammpsmpact sur la répartition du travail qui
sera effectuée. Une interruption, un point d'atepermettant la prise de décision, la
continuité temporelle et la périodicité sont autdetcriteres pouvant mener a identifier des
taches [vdd].

La notion de lieu a aussi son importance. Il péagis d'un bureau ou d'une agence par
exemple. Un changement de lieu est un critere pgeanted'identifier une tache. Dans les

modeles qui ont été retenus afin de réaliser liegjpbn de ce travail, cette notion de lieu est
représentée par l'unité organisationnelle. Notarisnglieu se voit doté d'un certain nombre de
ressources, comme cela est expliqué dans la défirdtunité organisationnelle présente dans
ce méme travail.
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Tout changement des 4 unités (méme temps, mémerig&ues ressources, méme unité
organisationnelle) induit un changement de tache.

2.2.1.2 Types de taches

Il existe quatre types de taches, indiquant lesensymis en oeuvre pour la réalisation du
travail.

1. Manuelle : cette tache sera exécutée par une persamaine.

2. Interactive : un utilisateur réalisera la tach&@aé d'un systeme informatique.
3. Automatique : le systéme informatique se chargeradache.

4. Mécanique : une machine (non-informatiquejesea assigner le travail.

Type / Resource Humain Ordinateur Machine
Manuelle X

Interactive X X

Automatique X

Mécanique X

2.2.1.3 Cycle de vie

La notion de cycle de vie d'une tache est I'ensendas états par lesquels cette tache pourra
transiter, depuis sa création jusqu’a sa termimaises différents états sont :

= Créée (created) : une instance de la tache aédé.cr

= Offerte (offered) : une ou plusieurs ressourcesegu la proposition de travail.

= Allouée (allocated) : une resource est désignée ggaliser le travail.

= Commencée (started) : la réalisation de la tachemence.

= En cours (in course): la tache est en cours desadiain.

= Terminée (completed): la performance de la tachtegsinée.

= Annulée/Echouée (canceled/failed) : la réalisatienla tache a été arrétée avant son

terme.

Le diagramme suivant est la représentation du celeie étendu de la tache. Il s’agit d’'une

machine a états finis. La tache se trouve lorsader&ation dans I'état « created ». Ensuite
selon les conditions indiquées par les arcs ellerpcévoluer et se trouver dans I'un des états
atteignables par I'état en cours.
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Figure 16. Cycle de vie d'une tache.

La simplification du schéma permet de se concestretes éléments fondamentaux que sont
la création, l'affectation du travail a une resseuet le déclenchement de la tache. Nous

obtenons alors la représentation suivante :

CEEATION

Affectation Trizgering

Triggering Aftectation

Agsumption - Finish -m
of responsibility ﬂ

Figure 17. Cycle de vie simplifié de la tache.

2.2.1.4 Arbre de décomposition

Pour obtenir un niveau de granularité plus fin neoigdrions pouvoir décomposer une tache
en sous-taches. Pour cela nous avons recourdligdiign d'un arbre, dont les noeuds sont
des taches et les fils les sous-taches nécesadaegalisation de la tache parente.

~ -
/\//\<\
4\ ’

‘N

Figure 18. Arbre de décomposition de la tache.
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2.2.1.5 Opérateurs temporels

La réalisation sous-taches permet de connaitreétilsl les opérations nécessaires pour la
réalisation du travail. Il reste alors a détermifmndre dans lequel les taches seront réalisées.
Les opérateurs temporels LOTOS sont utilisés & dait La notation consiste a lier deux
taches par un trait qui sera orné de 'opératemnpteel associé. Nous obtenons alors une
représentation du type de la figure suivante.

N -
AN
\ \ /X

i

°
Userl '4\.
®

User2 ®

User3

Figure 19. Relations temporelles entre taches.

Soient deux taches T1 et T2, les opérateurs tensgpoireaires sont les suivants :

Activation (T1 >> T2)

La premiere tache enclenchera la seconde, uneqfmscette premiere tache est
arrivée a son terme.

Activation avec passage d’information (T1 []>> T2)

L’activation de la seconde tache est assortie diofemation que la premiére tache
possede.

Suspension/continuation (T1 |> T2)

La seconde tache a la possibilité d’'interrompreaiith de s’exécuter. Lorsque T2 est
terminée elle envoie un signal de continuation @arkmiere tache, qui reprendra le
travail 1a ou elle s’était arrétée.

Choix (T1[] T2)

T1 ou T2 sera réalisée en fonction du choix delisateur. La réalisation d’'une tache
empéche la réalisation de la seconde.

Désactivation (T1 [> T2)

Lorsque la seconde tadche se met en route elle enwoisignal a la premiere, lui

signifiant gu’elle est désactivée. T1 est donctaa®ar T2.

Indépendance de l'ordre (T1 |=| T2)

T1 ou T2 peut étre commencée en premier lieu. Batre lorsque I'une des deux

taches est commencée l'autre doit attendre sararsoin avant de commencer. En
définitive nous avons soit T1 suivie de T2 soitsl@vie de T1.

Concurrence (T1 ||| T2)

Les deux taches peuvent étre réalisées sans agoutrainte. Soit étre réalisées en
méme temps (ne fut-ce que partiellement), soittstment I'une aprés l'autre.
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= Concurrence avec passage d’information (T1 [[x]] T2
La concurrence nécessite ici certains échangesodimation lorsque le travail des
deux taches sera en cours.

Lorsqu’'une seule tache est concernée par l'opératuaporel nous avons les relations
réflexives suivantes.

= |[tération (T*)
Lorsque la tache a été réalisée, nous avons atl@sautre occurrence de la méme
tache qui débute.

= |tération finie (T{n})
Dans ce cas de figure l'utilisateur connait a lfmsele nombre d’itérations qui seront
nécessaires, ce nombre étant n.

= Optionnelle ([T])
Cet opérateur permet de déclarer que la réalisatione tache est optionnelle et
pourrait donc ne pas avoir lieu.

= Récursion (T)

Ce procédé consiste a nécessiter la réalisatiared@che dans une autre occurrence de la

méme tache. Nous pouvons dire que « la tache dlamle-méme ».

2.2.1.6 Choix du modele

Ordonnancement et décomposition sont les motivatiam coeur de la modélisation des
taches. Un état de l'art des modeles de tachescensé les modélisations suivantes :
ConcurTaskTree (CTT), User Action Notation (UAN)od&ls, Operators, Methods, Selection
rules (GOMS), Hierarchical Task Analysis (HTA), dapware Task Analysis (GTA) et

Diane+.

Le modéle choisi afin de déterminer l'agencemerg thches est l'arbre des taches
concurrentes (ConcurTaskTree). Il a la particuadié présenter a la fois une décomposition
de la tdche mais également les relations temperefiter-tdches grace aux opérateurs
LOTOS.

En outre, les taches sont réparties selon les ejuatiegories (user, abstract, interactive et
application) définies précédemment. Ce qui mérgeragrésentation suivante (figure 20).
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10hj |[iohj ™ proc
E.[:: ﬁ-r == @

Inputid  Search

iuh]'
., = - T.‘ -l - T.‘ — Il — T.,
Dizplay city
Figure 20. Arbre de tache concurrent.
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T.‘
Dizplay name
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Dizplay sumame  Display sfrest  Display no. Dizplay poztcode

2.2.1.7 Modele des taches

Ce modele permet de sauver I'information inhérantetaches. Le diagramme suivant
[Guerl] contient I'information structurée sous farae classes.

I%structurationLevel integer
t%complexityLevel integer
Scriticity : integer
Escentrality : integer
Sterminationyalue : string
Esuseraction : string
Btaskitem ; string
nreCondition : String
&postCondition : String

35K taskhodel
&id : string target
l%name:string 1 1n l%targetld:string
pe : string 1 -
frequency :integer e \D..n .
importance : integer ) taskRelationship

&id : string
&name : string

source
&zourceld : string

4

decomposition

tempaoral
l%precondition cevent

B

hinaryRelationship

|
unaryRelationship

aptional

iteration

enahli

=

disabling

finitelteration

orderly

dependence

suspendResume

QiterationNumber: integer

concurrencyfithinformaionPassing independentConcurrent enahlin

gwWithinfarmationPassing

cooperation

inclusiveChoice

deterministicChoice

undeterministicChaice

disabling'WithinformaionPassing

Figure 21. Modeéle conceptuel des taches.
Le modéle des taches (taskModel) est fait de taehete relations entre les taches. Une

relation entre taches (taskRelationship) est d&ftoimme ayant une ou plusieurs sources
ainsi que une ou plusieurs cibles. Deux types datioas existent: décomposition ou
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temporelle. Dans ce dernier cas les relations t@sait unaires sont développées.

2.2.2 Niveau processus

Un niveau au dessus de la tache se trouve le nwegessus (process). Il permet d’organiser
les taches en donnant la structure générale,gitsddnc du niveau de la coordination. A ce
stade nous déterminons l'ordre dans lequel nouseéans les taches. Cet ordonnancement
donne tout son sens a la notion de flux de trgwaitk flow).

La WFMC définit la notion de processus (égalemempete « business process ») de la
maniére suivante [Wfmc2].

Processus : ensemble de taches ou procédures igas mollectivement concourent a|la
réalisation des objectifs business, dans le comteXune structure organisationnelle
définissant les roles et relations fonctionnelles.

Nous allons maintenant aborder la catégorisatignpdecessus et leur représentation.

2.2.2.1 Trois catégories de processus

= Processus primaires (production) :
Ce sont les des processus produisant les produitervices d’une compagnie. Il s’agit de
I'organisation du travail permettant de créer lfmuttqui sera vendu au client. Cet output peut
étre des produits finis tels des véhicules, degics, mais également des éléments moins
tangibles tels qu'une expertise ou I'élaboratiorddaign d’'un nouveau produit.
Input : ordres et moyens de production
Output : produits et services

» Processus secondaires (support) :
Il s’agit du maintien des moyens de production, @pnisiste en I'achat et la maintenance des
machines et veéhicules utilisés dans le cadre d#ivie de I'entreprise. C’est a ce niveau
€également que se trouve la gestion du personndlstagisse de 'embauche, la sélection, la
formation, I'évaluation du travail et le versemeatds salaires. Enfin, on citera la gestion
financiere et comptable ainsi que le travail duattéggnent marketing.
Input : financement pour I'achat des moyens de yrtdn
Output : outil de production fonctionnel

* Processus tertiaire (management) :
Sous cette dénomination se retrouve I'ensemblepdesessus ayant trait au management
d’'une société. Autrement dit, la coordination descpssus primaires et secondaires, qu'il
s'agisse de déterminer leurs objectifs ou les m®ypn seront mis en ceuvre pour y arriver.
Les processus tertiaires comprennent égalemenitriangion financiére de I'entreprise, au
travers du contact avec les départements concetthés actionnaires.
Input : objectifs
Output : profit financier

-33-



Chapitre 2 : Etude du domaine

Management

Support

Production

Figure 22. Trois catégories de processus.

2.2.2.2 Réseaux de Petri (Petri nets)

Pour modéliser les processus nous aurons recolasn@délisation appelée «réseaux de
Petri ». Cette modélisation posseéde deux atoatsistalisation et le formalisme.

Etant donné que la modélisation du travail estdiseipline ayant pour but de faire travailler
des individus dans un méme but, il est importanpoevoir se reposer sur des techniques
permettant de partager la vision du travail. Eeteffecevoir I'aval des groupes de personnes
impliquées dans l'organisation implique que l'onrtpge un langage commun et des
représentations faciles a décoder par tout un chden ce sens, la modélisation offerte par
Carl Adam Petri est a la fois extrémement simplerpoermettre de saisir facilement la
structure mais également tres expressive.

La seconde force des réseaux de Petri est son lienmea mathématique. En effet, les
propriétés découlant de leur utilisation sont valiles mathématiquement. C’est un aspect
d’autant plus important que nous avons recourssanti@yens informatiques pour modéliser
les processus. En effet, des vérifications surolaection du schéma sont alors directement
implémentables par un programme informatique. C’'estamment le cas du test
d’accessibilité (reachability), qui fait partie desractéristiqgues du logiciel de ce mémoire. Sa
description se trouve plus bas dans ce méme dodumen

P2 P4

Figure 23. Réseau de Petri.
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2.2.2.2.1 Petri nets classiques

La modélisation sous forme de réseaux de Petriseeoir quatre éléments de base : les
jetons, transitions, places et arcs.

= Le jeton (token) est I'objet réel qui chemine au sein dtriReet. Ce jeton pourrait
représenter un patient dans un hdpital ou encordogsier a I'administration. Selon
les conditions gu’il remplira il suivra la routercespondante et recevra les traitements
associés a chaque lieu traversé. Il existe en génge multitude de chemins possible
entre le point de départ et I'arrivée d’'un réseadrdtri.

» Les transitions. Il s’agit d’'une action qui a un certain momentupa étre «en
cours de réalisation», comme c’est le cas de laetdDans ce cas nous avons un
processus atomique, autrement dit indivisible. N@@ivons alors parler sans
distinction de transition ou de tache dans le cddrkutilisation du Petri Net.

= Par opposition, leplacessont un lieu dans lequel aucun traitement ne esféeatué. i
s’agit d'un état stable dans lequel un jeton peutauver. A ce stade nous savons que
le jeton a parcouru I'un des chemins menant adaepét que sous certaines conditions
il pourra atteindre I'une des transitions ciblesds échéant.

Il existe trois types de places : commencementt)starminaison (end) et normale.
La place de commencement permet de détermineiirié ggentrée du workflow. C’est
la que seront placés les cases qui viennent détés. Quand a la place de
terminaison elle permet d’identifier la fin du pessus.

= Lesarcs sont les fleches reliant les transitions et lexcgs. Il s’agit d’'arcs dirigés,
indiquant que I'on passe d’'un élément vers le secBe plus un arc ne relie jamais
deux éléments de méme type, qu'il s'agisse de géaoes ou de deux transitions.

La représentation de ces éléments que sont lassjgitaces, transitions et arcs se trouve sur

la figure suivante :
: arc :

place transitior
contenant un
jeton

Figure : éléments constitutifs d'un Petri net.

Si nous fixons notre attention sur une transit@ngdistingue deux types de places qui lui sont
liées par des arcs : les places en entrée (inpuBseplaces en sortie (output). Dans notre
schéma, I'input se trouve a gauche de la transitibre fleche part de cet input et atteint la
transition. Les places rejointes par une flechesgmant de la transition sont donc les places
d’output.

-35 -



Chapitre 2 : Etude du domaine

La mise a feu(firing) d’une transition est I'action par laguelles jetons se déplacent dans le
schéma. Le jeton est alors retiré de sa place utiapplacé dans la place d’output. Lorsqu’il
y a plusieurs places en entrée ou en sortie poeimume transition, le principe est de dire
gue la mise a feu requiert un jeton par place dirgh générera un jeton par place d’output.

input ouipul

O

Figure : exemple de mise a feu.

2.2.2.2.2 Petri nets de haut niveau

Il existe trois extensions principales au modet&idine. Elles ont pour but de lever certaines
limitations des réseaux de Petri classiques.

= Extension de la couleur
La premiere version des réseaux de Petri ne diftémé pas les jetons. La « colorisation »
permet de résoudre ce probléme. Cela permet der mEse conditions dépendant des
caractéristiques du token : par exemple, la nditénd’'une personne dans un processus de
gestion de l'octroi de passeports. En effet, lac@dore pourrait étre différente selon gu'il
s’agit d'une personne venant de I'Union Européemneaon.

= Extension temporelle
L’ajout d’'un cachet temporel (timestamp) permefpdacéder a la mise a feu d’'une transition
en fonction d’'un moment a partir duquel il seragiiole d’utiliser un jeton. Il s’agit en réalité
d’un délai, trés utile dans un cadre d’utilisattehque la modélisation d'un feu de circulation.
En effet, passer du rouge au vert ne doit se €pitgpres un nombre déterminé de secondes.

= Extension hiérarchique
Cette extension donne la possibilité de rendredgrdmme plus lisible grace a I'utilisation
des transitions comme conteneur d’un processug)@gsous-processus » (subprocess).

B
) O
N - \
. s;:i:up:uroce;s

'._-.r_l_v
[. e

Figure 24. Exemple de sous-processus.
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2.2.2.3 Routage (routing)
La notion de routage permet d’obtenir I'ordre déshes et la sélection de celles qui seront
effectuées. On identifie quatre patterns de routsiferents.

» Routage séquentiel
Les taches sont effectuées les unes a la suite adé®gs. Il s’agit d’'une relation

d’'indépendance entre les taches.

O—l__ O

Figure : routage séquentiel.

» Routage parallele
Il consiste a dire que deux taches (ou plus) pdugtr réalisées en méme temps ou dans
n'importe quel ordre. Dans I'exemple ci-dessoussagit des taches 1 et 2.
And-split signifie qu’il y aura autant de jetons générésilgp’a de places d’output. En
I'occurrence, apres la mise a feu de tl permiselgdeton en cl, nous obtiendrons deux
jetons identiques. L'un en c2 l'autre en c3.
And-join réalise la jointure de deux jetons identigues@aviant en c4 et ¢5, pour finalement
obtenir un unigue jeton en c6.

AND-split AND-join

®_> c2 tache 1 c4
cl 1 \O ( )/ 2 c6

c3 tache 2 c3
Figure 25. Routage paralléle.

*» Routage sélectif
Dans ce cas il s’agit d’'une alternative. Un setdnesera eémis pour les places d’output de la
transition t1. Dans le diagramme suivant il s’agimat de c2 soit de ¢3. Ce qui aura pour
conséquence qu’une seule des taches sera eff@eréela tache n°l et la tache n°2.
Or-join réalise la jointure sélective, un seul jeton sentant dans une place d’'input suffit a
mettre a feu la transition ciblée.
Or-split signifie qu'il y aura un seul jeton généré, danme des places d’output. Sur la
figure suivante, apres la mise a feu de tl1 perpasde jeton en cl, nous obtiendrons soit un
jeton en c2 soit un jeton en c3.
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OR-split
v /O
o c2 tachet
cl 1 \O
c3 tache2

Figure 26. Routage sélectif.

» Routage mixte (And/Or)
Il s’agit d’'un cas moins classique, ou un choixre®ND et OR sera possible. Aprés mise a
feu du split And/Or il y aura soit

1. unjeton en c2 et aucun en c3

2. un jeton en c3, aucun en c2

3. unjetonenc2etunenc3

ANDIOR split
v /O
s - c2 tache1
cl t1 N\\\E<::}
c3

tache2

Figure 27. Routage mixte.

Notations de routage

La figure ci-dessous indique a gauche la notatirpligte et a droite la signification
correspondante avant I'introduction de la notation.

La représentation explicite a été choisie pourrtgamme réalisé dans ce travail car elle a
'avantage d’étre tres claire et d’éliminer towtquie d’ambiguité donc d’erreur. A la gauche
de la transition se trouve la condition d’entréejraite la condition de sortie. Le triangle
contenu par chacune de ces conditions permettavbiden un coup d’ceil gu'’il s’agit d’'une
fusion (join) ou d’une division (split).
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Notation Meaning
7N PN
- / = N
o~ : Y — - —
S _ — S SV
AND-split \_/ W)

s
U~

-0 L T1-0

Q--)_-;_?\"D—jof;? - N A

(possible)
- PFECONAifions

£
TS
O——"lzl!i-:"""‘3::--‘-deri's:ow.' rule
@
AN g =
O
P N
‘-\) OR-join
N
2 .
P - - :
‘\_/}—)EH_ = (possible)
_‘L-\-"D"OR-\SIJ:""J‘%:(__) = Treontticss

Figure 28. Notation de routage.

Ajoutons que cette notation a pour conséquencei’au plus un arc dont la destination est
une place. Il en va de méme pour l'arc « sortgaiont la source est une place) qui sera donc
unique. Nous n’obtiendrons donc pas les deux c#s filgure suivante.

X0 OX

Figure : arcs incorrects.

2.2.2.4 Modele des processus (process model)

Ce modele, provenant de [Guerl], comprend les él&smeonstitutifs du niveau processus
ainsi que les relations qui les lient.

Les opérateurs de processus (process operatotsesqgratterns de routage que nous venons
de définir. lls lient un processus source a un lusipurs processus cibles (target process)
dans le cas les cas de séparation (splitting). Rgointure (join) nous avons un ou plusieurs
processus source qui sont liés au processus cible.

Les différents opérateurs sont les suivants :
= Séquence : les processus sont réalisés les ursslaprautres.
= Seéparation parallele : correspond au AND-split.
= Synchronisation : il s’agit du AND-join
» Choix exclusif : OR-split
= Fusion simple (simple merge) : OR-join
»= Choix multiple : AND/OR
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process
&sid : String 1 pracesshodel
&name : String ]
&frequency : Integer 1 p
importance : Integer targetProcess
&peatagory : Intager ‘D " 1n EstargetMrocessld : Gtring
pracessOperator Q/
id ; Btrin
%name . E‘?tring e sourceProcess
1 1n _t%snurceF'rucessld : String
T T |
gynchranization exclusiveChoice multiChoice
sequential parallelSplit simplrhirrge

Figure 29. Modéle des processus.
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2.2.3 Niveau workflow

La définition d’un workflow est composée de trosstes :
= |a définition du processus
» |a classification des ressources disponibles
= |es regles d’attribution des ressources au travalil

Ayant déja défini le premier point au niveau pratesainsi que la décomposition des taches
qui lui appartiennent (niveau tache), il nous res@border les deux autres points. La notion
de ressources est donc I'élément clé de cetteosedtlous pouvons a présent aborder la
dimension de la prise en charge du travail.

2.2.3.1 Le cas (case)

Il s’agit de I'objet sur lequel porte le travailsléches. Plus concretement, cela peut étre un
dossier, un produit ou service qui va aller de ¢deh tache selon I'ordre défini par un
processus. Sa représentation est donc le jetoivdawnprocessus.

La tache est une définition du travail a réaliseiismon la performance de ce travail. Pour
distinguer la tache de sa réalisation nous avoosurs aux notions de d’objet de travail,
d’activité et de déclenchement.

= Objet de travail (work item)
Lorsqu’'une tache peut étre réalisée pour un caguetle travail n'a pas encore
commence, il s’agit d’'un objet de travalil.

= Activité (activity)
A partir du moment ou le travail est en cours poeiméme cas, la performance de la
tdche en cours se nomme une activité.

= Déclenchement (triggering)
Le passage entre objet de travail et activité niaisgue lorsque la performance de la
tache a été déclenchée. Ce déclenchement peut Eed&te ressource assignée a la
tache, étre di & un événement externe ou a unl sggnorel.

Tache

Combinaiso : . —
.| Objet de Déclench Activité

g travail g
des deu
Cas
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2.2.3.2 Unité organisationnelle

L’'unité organisationnelle est la représentationlidu dans lequel prennent place les taches
d'un processus. La combinaison du lieu et des weses qui S’y trouvent donne des
informations que nous allons utiliser pour I'attrilon du travail aux ressources disponibles.

2.2.3.3 Ressources

La ressource est I'entité capable de réaliser éobet [Vdal]. Dans une administration il

s’agira vraisemblablement d’étres humains, maisionpgimante ou un robot sont également
des ressources. Il existe donc trois types de wess®: travailleur (user stereotype),

immatérielle, matérielle. Un travailleur posséde agenda dans lequel sont stockées les
taches qu’il a a accomplir. Nous reviendrons sur aspect dans la partie consacrée a
I'attribution du travail.

Une ressource est également caractérisée par pasitéa, permettant de savoir quelles sont

les taches qu’elle est capable d’accomplir. Ellgaaflent a une ou plusieurs unités
organisationnelles. Enfin, elle est capable d’éffecun ou plusieurs jobs (métiers).

La ressource peut donc étre vue comme se trouwast uhe union ensembliste reprenant ses
jobs et unités organisationnelles. Ci-dessousasedtun travailleur nommé John, combinant
les métiers de mathématicien et physicien et appant a l'unité scientifique d’'une
université.

Job :

mathématicien
Resource :
John

Unité organizationnelle : vnité scientifique
Figure 30. Métiers et unités organisationnelles dhe ressource humaine.

Job :
physicien

Ajoutons que si le terme role est parfois utilisupdécrire les différents jobs ou métiers,
nous lui associerons plutdt une signification peo@i’utilisation du workflow. Les différents
réles sont alors le workflow designer (chargé dentélisation du workflow), le workflow
manager (chargé de son bon fonctionnement) et deeps manager (responsable d'un
processus en particulier).

2.2.3.4 Attribution du travail aux ressources

L’attribution de la réalisation d’une tache a usemble de ressources se base sur l'utilisation
de patterns. Pour visualiser cette attribution, al@snations utilisant la technologie flash se
trouvent sur [http://www.workflowpatterns.com/].illustration suivante montre l'attribution
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de la tdche « open office » a la personne nommée IEg’'agit d’une allocation directe, le
nom de la tache ayant été placé dans le champscatad » de la liste de travail (work list)

de Sue.

WRP1: Direct Allocation Description
Task: Open Task: Do Task: Close
Office Banking Office
Allocation: Allocation:  Allocation:
Bob Sui
Sue ¢
Click on the item below to complete the activity
Sue Emily
Waork List Waork List or st
1 ﬁu? Executing Executing 1 ﬁu? Executing
= =
Allocated Allocated Allocated
Open Office
Offered Offered Offered
—e —

\ r

Figure 31. Attribution du travail aux ressources.

La liste de travail (worklist) est donc le moyemn fEquel un travailleur est informé des taches
gu'il a a accomplir. Elle est divisée en trois pat les taches offertes, allouées et en cours

d’exécution.

Nous allons a présent établir la liste des pattdensessources existants, regroupés par famille

afin de faciliter la compréhension.

Patterns de création :

Leur utilisation permet de réduire champs des resgs pouvant effectuer le travail.

offered tca .
single rescurce | suspended
.-" \ T _Ristar_s A
S:offer_s Ft:allnoam_s"'-., h R:suspend Riresume
1 Y
Eass S:allocate allocated toa R:stant R:complew
croatad single resource L startad t L
. o«
S:uﬂer_m."'-_ F!:allocale_m__.-". > R:tail
! " R:stare_m
Al ’ Y
offerad ta .
multipla failed
rasouroas

Figure 32. Patterns de

= Allocation directe — spécifier au temps de desigehtité de la ressource

exécuter la tache.
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= Allocation différéee — différer la spécification dédentité de la ressource qui va
exécuter une tache jusqu’au temps d’exécution.

» Basé sur l'autorisation — spécifier un ensembleredegsources qui sont autorisées a
exécuter une tache.

= Séparation des devoirs — spécifier que deux tadaisées sur un méme cas doivent
étre réalisées par des ressources différentes.eGeldile dans les processus bancaires
par exemple, afin d’éviter les fraudes.

= Gestion de cas — allouer toutes les taches réslisée un méme case a la méme
ressource. Si le cas est un dossier a 'administratl sera pris en charge par la méme
personne pour I'ensemble des taches effectuées.

» Retenir les familiers — quand cela est possibleuat la tdche a une ressource ayant
déja travaillé sur le cas.

= Basé sur la capacité — offrir ou allouer un obgtravail a des ressources sur base de
certaines capacités qu’elles ont.

» Basé sur l'historique — offrir ou allouer des objde travail aux ressources sur base de
leur historique.

= Basé sur le niveau hiérarchique — attribuer laigagabn d’'une tache a des ressources
vérifiant une condition posée sur leur niveau higraue.

Patterns de distribution de type « push » :
Le systeme réalise proactivement I'attribution dessources.

offered toa
single resource | - suspended
i T R:start_s A
S:offer s Reallocate_s". ~.. R:suspend Riresume
h] ~ | Y
S S:all R: I R:completa
:create :allocate allocated to a rstart | R:
- croated - single resource L started = completed
v
P .
S:offer m R:allocate_m / -~ Rsfail
"~ R:start_m
Y
offered to -~ .
multiple - tailed
resources

Figure 33. Patterns de distribution de type push.

= Offre a une ressource unique — un objet de trashiproposé a une seule ressource.

= Offre a un ensemble de ressources — l'objet deailraast proposé a plusieurs
ressources.

= Allocation a une ressource unique — la performaiicee tache est attribuée a un
travailleur.

= Distribution anticipée — la ressource est aven@nale moment auquel I'activité a été
créée.

= Distribution au temps de démarrage — la ressowstawertie au moment ou elle est
censée commencer a travailler.

= Distribution tardive — la ressource est avertieeapgque la performance de la tache ait
commence.

= Allocation aléatoire — le systeme attribue le travaux ressources possibles de
maniére aléatoire.

= Allocation round-Robin — le systeme attribue levéiihaux ressources selon l'ordre
round-Robin.
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= Allocation a la file la plus faible — le systemdoak le travail a la ressource ayant le
plus petit nombre d’objets de travail alloués.

Patterns de distribution de type «pull » :

Il s’agit de la situation ou des ressources indieltes sont mise au courant d’objets de travalil
spécifiques requérant exécution, soit par une affrecte du systéme soit indirectement via
I'utilisation d’une liste de travail partagée.

offered to
single resource suspended
_‘ R:start_s )
S:offer s R:allocate_s R:suspend Rresume
/ v
S:create i H R:start R:complete
- created S:allccate - s?*?lgartggc:grge  —— started I e S zompleted
S:offer m A:allocate_m R-fail
b H:start_m
4 Y
offerad to .
multiple failed
resources

Figure 34. Patterns de distribution de type pull.

= Allocation initiée par la ressource — la ressoyscend en charge un objet de travail
sans pour autant commencer directement a travddssus.

= Exécution initite par la ressource (allocation) a tessource commence
immédiatement le travail lorsqu’il lui est alloué.

= Exécution initiée par la ressource (offre) - lasmgce commence immédiatement le
travail lorsqu’il lui est offert.

» File de travail gérée par le systeme — le systéengestion de workflow organise le
contenu et la séquence dans laquelle les objdtanEl seront livrés a la ressource.

» File de travail gérée par la ressource.

= Autonomie de sélection — la ressource choisit teclpain objet de travail a exécuter
selon ses préférences.

Patterns de détour :

Ces patterns permettent de modéliser la situatiofatiocation du travail est interrompue par
le systéeme de gestion de workflow ou a l'instigatil® la ressource.
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{*S:asoalala_oo
Swescalate_so

R:deallocate_so

sir?;llnanrfslcfu?w ; suspendad

| ’ R:=start-s

/ . R:dgallocaw_so R:resuma
Swoffer_s R:allocem_é '?’B g

. ﬁ&escalaw_aa ™,
4

S:create [ 5 R:start R:complete
»- created Sakwan s?*?@a:gg::frga' - started i P completed

R:mallocationy Reredo
no_state

S:oschlate_sm Fi _
/ Swescalate sa R:reallocation with_stase
Swoffer m . H:allooaw_ml R:delegate R:start m Rstail
/SgScalae_am ’ :
4 eallocate am. -
offerad to .
multiple failed

resources R:deallocate_sm

Swescalate_sm
U Smoscalate_mm

Figure 35. Patterns de détour.

= Délégation — la ressource réalloue un objet deairaui lui avait été alloué a une autre
ressource.

= Escalade — le systeme de gestion de workflow affrealloue un objet de travail a un
nouveau groupe de ressources.

= Désallocation — la ressource abandonne un objetdail qui lui a été alloué. Le travail
devra donc étre redistribué a d’autres ressources.

= Réallocation avec état — la ressource confie ldisegn d’'une tadche a une autre
ressource sans perte de I'état d’'avancement.

» Réallocation sans état — la ressource confie lisadian d’'une tache a une autre
ressource, I'état d’avancement étant perdu.

= Suspension/reprise — la ressource peut arrétegpeendre I'exécution d’'un objet de
travail

= Couper (skip) — la ressource marque un objet daitraomme terminé

= Refaire — la ressource recommence un objet deiti@gja réalisé

= Pré fabriquer — une ressource peut prendre denléavet réaliser une tache avant d'étre
informé du fait qu’elle doive la réaliser.

Patterns d’exécution automatique :
Il s’agit de la situation ou I'exécution d’un obpd¢ travail est déclenchée par des événements
spécifiques du cycle de vie de la tache en coudeda définition du processus associé.

S:start on_creas

offered toa

single resource | suspended
4 \ ) R:=suspend i
Swoffer_s / Reallocate g, T-Stan.s R:resume
4 L
S .- S:all n R:complete
:Ereate [ :allocate allocated toa :
creawed 1 single resource | Sstan on started [ 3 completed
) alocate ¥ i T - -
\ _.4 — Sepiled_execution
S:offer m R:allocate_m ) Rofail S:chained_execution
) " Ristart_m
1 S Y
offered to § )
multiple - tailed

resources

Figure 36. Patterns d'exécution automatique.
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= Commencement a la création — la ressource exéoubdjat de travail des qu’il est
créé

= Commencement a l'allocation — la ressource exdliget de travail des qu'il a été
alloué

= Exécution empilée — le systéme de gestion de waskihitie la prochaine instance
d’'une tache (méme sur un cas différent) dés qpedleédente a été complétée.

= Exécution chainée — le systeme démarre automatepuieiexécution d'un objet de
travail appartenant a un cas des que le précédsattarminé.

Patterns de visibilité :
Leur role est de déterminer les objets de travaibles ou non par une ressource en
particulier.

» Visibilité des objets de travail non-alloués configple.

» Visibilité des objets de travail alloués configueab

Patterns de multiplicité :
Ces patterns permettent d’exécuter plusieurs odgtsavail en méme temps ou d’avoir plus
d’'une ressource en charge d’'un objet de travail.
= Exécution simultanée — une ressource exécute plasothjet de travail a la fois.
» Ressources additionnelles — plusieurs ressouragsasiachées a la réalisation d’'un
objet de travail.

2.2.3.5 Analyse du workflow

Différentes méthodes d’analyse de workflow existpetmettant de déterminer la correction
de sa définition [Vdal]. Plusieurs aspects peueénet verifies de maniere informatique, nous
allons les aborder en les répartissant parmi plosi@milles.

Analyse de I'accessibilité

L’accessibilité est le critére déterminant si utece ou transition d'un réseau de Petri pourra
recevoir un jeton, partant de I'état de commencéne¢rrespectant les régles de routage
établies. Lorsque nous avons affaire a un rése®ettede petite taille, il est assez facile de
vérifier sa correction. Par contre ce test s'aviees utile lorsque nous augmentons la
complexité du workflow. L’accessibilité se vérifiea I'utilisation d’algorithmes récursifs. On
part de I'état de départ, tous les éléments popdésine fleche provenant de I'état de départ
sont inclus dans les éléments atteignables. Ensoiterépéte I'opération a partir de ces
éléments atteints.

Analyse structurelle

L'utilisation des patterns de routage mene a dsiples incohérences. En premier lieu il est
important qu’une transition d’'un réseau de Petit dotée d’'un pattern de jointure lorsque
plusieurs places d’input lui sont liées. Il en vardéme pour les patterns de séparation. Par
défaut le pattern de routage liant une unique ptficgput ou d’output & une transition est le
routage sequentiel.

Six erreurs communes apparaissant dans la défindion processus sont recensées dans
[Vdal] :
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=

Taches n’étant pas liée a la fois a au moins uaeeptl'input et au moins une place
d’output.

Taches mortes, qui ne seront jamais réaliseessi ciula configuration du Petri Net.
Deadlock : un cas n'atteignant jamais la placeasgmtant I'état final.

Cycle infini, lorsqu’un cas ne peut sortir d’'uneubte.

Des taches sont effectuées a nouveau sur un jgam atteint I'état final.

Certains jetons restent dans la définition du mses alors que le cas est terminé. En
d’autres termes lorsqu’'un cas s'est séparé en {etoxs identigues a des places
différentes, ces jetons n’ont pas fusionné avafihla

S e

La détection de ces erreurs passe par une anadgséléments constitutifs du schéma du
workflow. Par exemple, le fait d’avoir un lien samt a partir de la place de terminaison sera
interprété comme une erreur.

Analyse de la performance

Les aspects quantitatifs de I'utilisation d’'un witokv peuvent étre mesurés. Il s’agit des
données temporelles relatives aux cas, du nomboagiéransitant par le workflow par unité
de temps et de l'utilisation des ressources. Catiyse peut s'appuyer sur des modeles
probabilistes Markoviens, ainsi que la théorie @iles étudiant les temps d’attente et la
simulation. L’implémentation d’'une solution logitiee consiste a stocker les données
temporelles lors de I'exécution du workflow et aieterpréter les résultats. En dehors d’'une
situation réelle il faut associer des valeurs pbilsies aux événements (choix de routage par

exemple).

2.2.3.6 Modele de workflow

Les différents composants abordés a ce stade deawiworkflow sont repris dans le
diagramme suivant [Guerl].
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organizationalUni:

Bpid : String jab task
&name : String &id ; String &id : string
&sorganizationObjectives : String &name : String Ssname : string
&aroupType : String 1¥ &jobSpecifications : String Entype - string
l%phisicalLocation : String &sjobFarnily : String & T

1.n ! ! ! ) 1.n frequency : integer
@hlergrchyl__evel Btring @J_DDGY_SQE “string S &simportance - integer
srelationship ; String &jobPrivileges : String

EstructurationLevel : integer
SyromplexityLevel : integer

Spcriticity : integer

%DrganizatiunRules : Stiing

il Sscentrality  integer
logEntry taskResource Svterminationvalue : string
Ssid : String &id - string 1 n |Bsuseraction: string
&sname : String &name : String Sptaskitern : string
EtimeStamp : Date _D_ﬂ{) Sscapability: String [1.n SspreCondition : String
I%Hes-“.nriminn * Btring faaturas : Strin &nnsff‘,nndiﬁnn - Btring
a.n 9
&logType : String &scost: String
taskioad : String ]
Esavailability : String
0.n
L] $ agendaltem
1.n [ I | Ssidvyorkfow : string
userStereotype meanshaterials - - &sidProcess ; string
&id ot immaerial &idT © i
id : string idTask : string _
&sterentypehlame : string Q!dUSErS.TErF‘TDNpE - string
&taskExperience : string %MOrgamzatmnaIUmt: sting
&systemExperience ; string status - string
el deviceExperience : string - hardwarent | | sofware | | serices RydateBegan : date
BptackMotivation: string machine &sdateDue - date
&dateDelegation : date

0 &dateFinished : date
- L agenda Ssreminder : date

1 [&id : string Q/—/_/ %giigggsﬂ : ‘S”ttrier?ger

et il &sdatefllocation : date

Figure 37. Modele conceptuel du workflow.

TaskResource identifie les différentes ressourcé&parges en trois groupes:
userStereotype (travailleur), moyens matérielsn@atériels.

Un travailleur est lié a son agenda reprenant I#érénts objets de travail gu’il a a
accomplir

Dans une unité organisationnelle se trouvent damilfeurs. Chaque job est effectué dans
une ou plusieurs unités organisationnelles. Unleetdeut étre réalisée par des ressources

capables d’effectuer un des jobs requis.
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Chapitre 3 Implémentation logicielle d’'un systeme de gestion
de workflow

Ce chapitre se consacre a l'application concréteagété développée
dans le cadre de ce travail. Il repose sur les domahts théoriques
abordés au second chapitre.

Cette application a été divisée en deux entitésindies, appelées
« editeur de workflow » et « gestionnaire de wankflk>. Cette division
se base sur les fondements théoriques de I'arthigedogicielle

établie par la Workflow Management Coalition, qait fl'objet de la

premiére section.

Dans la seconde section nous rappellerons legdegtéarmulées lors de
I'établissement de I'objectif du mémoire.

La troisieme section sera dédiée aux fonctionrsmaldfertes par le
programme. Il s'agira d’expliquer en détail ce dusilisateur peut
attendre de I'application.

Quant a la quatrieme, elle décrira plus avant é&kages ainsi que les
classes qui constituent ces packages.

Nous terminerons par une estimation de I'effortiséadans la mise en
ceuvre de I'implémentation du logiciel.
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3.1 Composantes de I'approche logicielle

La structuration d’'un systeme de gestion de wovkftepose en premier lieu sur le constat de
la séparation du programme en deux entités tenmpsrele temps de design et le temps
d’exécution. Les premiers systemes de gestion dé&flear n’étaient pas décomposés en

modules. Nous verrons pourquoi c’est intéressar dire et ensuite le modele architectural
proposé par la Workflow Management Coalition [Wfhcl

3.1.1 Relation au temps

Deux moments principaux sont a distinguer dansatecde I'utilisation d’un systéeme de
gestion de workflow. Le temps de construction (@tiine, aussi appelé design time) et le
temps d’exécution (run time).

Process Design Business Process Analysis,
& Definition Modelling & Definition Tools
Build Time Process
. Definition |
Run Time

¢ 1 Process changes
]

Workflow Enactment Service

Process Instanciation

& Control
Interaction with —’ Applications
Users & Application Tools ‘ & IT Tools

Figure 38. Séparation temporelle de l'architecture.

Le temps de construction est utilisé pour la défini et la modélisation des processus
business intervenant dans le workflow. A cette €tap processus est traduit depuis le monde
réel vers sa version informatisée, la définitionpiacessus. Cela peut se faire sur base d’'un
éditeur graphigue. La standardisation est impastgutur 'output de cette activité, chaque
programme de définition étant libre des moyens ems ceuvre (interfaces graphiques
notamment) pour parvenir a cette spécification.

La seconde étape dans le cycle de vie d'un work#etMe temps d’exécution. A ce stade la
deéfinition des processus est utilisée par le syst@lm gestion de workflow (workflow
enactment service) afin de gérer dynamiquementolifiow. Il s’agit de la gestion des cas,
des taches qui seront exécutées sur ce cas etttblition des ressources a ce travail. Nous
en détaillerons le fonctionnement dans la secté@iak au modéle de référence les différentes
composantes d’'un systeme de gestion de workfldev@mmunication établie entre eux.
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3.1.2 Séparation de la gestion et de I'exécution

Historiquement, le systeme d’information formaieusntité non-décomposée en modules. La
premiere étape menant a la structuration actuélle siysteme de gestion de workflow a été
d’en extraire la partie applicative. Cette derniéomsiste en I'ensemble des programmes
permettant la réalisation du travail, par oppositiaux aspects organisationnels. Nous
obtenons alors la représentation de la figure siéva

workflow
manageme nt
system
management
execution \ 4

application

Figure 39. Séparation de la gestion et de I'exécati.

Cette séparation permet de faire évoluer les dameg indépendamment I'une de l'autre. I
est donc possible de changer les processus busiaassavoir a modifier les applications
permettant la réalisation effective du travail.inikerse est vrai également, ce qui apporte des
avantages tels que la possibilité de changer ldnaieurs, systéemes d’exploitation et
programmes utilisés par les travailleurs indépendant.

3.1.3 Modele de référence

La construction d’un systeme de workflow fait 'ebd’'un modele de référence décrit par la
Workflow Management Coalition [Wfmc1]. Ce modelecdelarchitecture d’un tel systeme,
en se basant sur des composants et leurs interfasegit de la figure40.
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Process
Detinition Tools

Interface 1

Workflow API and Interchange formats Interface 4
Interface 5
— Workflow Enactment Service] Other Workflow
Adnunistration Enactment Service(s)

& Monitoring

Tools Worktlow

Engine(s)

Workfloy
Engine(s)

Interface 2 ¢ ¢ Interface 3
Applications (o el

Figure 40. Modéle architectural de référence du WFN.

Nous allons maintenant définir un a un les compissde ce schéma.

3.1.3.1 Service de gestion de workflow

Le centre de cette architecture est le serviceedtian de workflow (workflow enactment
service). Il posséde un ou plusieurs moteurs déflear (workflow engines), dont le réle est
de traiter la gestion des cas. Il s’agit des op@ratsuivantes :

= création de nouveaux cas

» routage des ces cas selon la définition du prosesmwespondant

= gestion des informations des cas (attributs ebhigie)

= suivi de la consistance du workflow

= gestion des utilisateurs

» interaction avec les différents composants

3.1.3.2 L’outil de définition de processus.

Cet outil a pour output la génération d’'une spéatfon de processus qui sera interprétée par
le service de gestion de workflow (un de ses meteurréalité). La séparation de ces deux
entités permet en premier lieu de créer une distimentre le temps de design et le temps de
gestion/exécution. Cela s’inscrit également dankbdique de standardisation des modeéles
puisqu’il sera possible de remplacer les outilsiéinition de processus pour autant que leur
output réponde aux mémes normes que l'ancien.
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Process Analysis
Modelling & Definition

Tools

/ L
Interchange Formats & APIs + q

‘ Process Definition

\\

Workflow Enactment Service

Process Structure
Activities & Navigation
Roles & Participants
Trigger Conditions
Application invocation
Etc...

Figure 41. Outil de définition de processus.

Workflow

Engine(s)

L'utilisation de I'outil de définition de processgsnsiste a spécifier les taches et leur ordre,
vérifier la validité du schéma réalisé ainsi queereser les ressources.

Des méthodes d’analyse sont disponibles afin déiardia validité du schéma. Cet aspect est
important car I'utilisation d’'un workflow mal spéi& ménerait forcément a des incohérences
et a de nombreux problemes.

Le dernier aspect, consistant en la définition dessources disponibles, permettra de
déterminer par les moyens qui prendront en chasgedalisation du travail. Il s’agit en
premier lieu de ressources humaines, posseédamjuadiications et capables d’accomplir un
ou plusieurs jobs. Mais également de ressourceérisligs et immatérielles telles que les
équipements informatiques.

3.1.3.3 Les applications client du workflow

Le moyen de communication du travailleur avec urtemode workflow est I'application
cliente. C’est la seule chose que ce travailleucgyga du systéme de workflow. Cette
application est dotée d’'une interface, ce qui noése a la représentation du schéma (figure
42).
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Workflow Enactment Service

Workflow
Engine(s)

* Standardised APIs & Interchange

Client
Application

User Interface

Invoked
Applications

Figure 42. Application client.

Cette application consiste principalement en uséee lide travail (worklist). L’utilisateur
recevra donc des offres de travail qu’il pourraegter ou refuser. Une fois que le travail lui
est alloué, il reste a realiser son exécution #ffecLe suivi de ces opérations est réalisé par
I'application.

3.1.3.4 Applications invoquées

Il s’agit des applications utilisées dans le cadie la réalisation des taches. Elles
n'appartiennent pas au service de gestion de vwawvkéar il ne s’agit pas de définir comment
le travail est réalisé mais bien de I'exécuter.

Workflow Enactment Service

Workflow
Engine(s)
Standardised APIs & Interchange — ¢ _______ ‘ R
Application
Agent
Application Specific
Interfaces
(Local or Remote

Workflow-

Invoked enabled
et Applications

Figure 43. Applications invoquées.

Many Variants)

Les applications invoquées peuvent communiquer d@esystéme via un agent ou étre
simplement démarrées par le service de gestion at&flaw. Certaines applications sont
interactives, et donc dirigées par I'utilisateullek correspondent alors a un objet de travalil
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attribué au travailleur qui utilise I'applicatioD.autres sont automatisées et ne requierent pas
d’interaction avec un utilisateur.

3.1.3.5 Ouitils d’administration et de suivi

La supervision et la gestion opérationnelle du \tovk sont réalisées grace a ces outils. La
gestion opérationnelle consiste a configurer etrgigExécution des processus pour les cas qui
y cheminent. C'est également par le biais de cegrammes que se fait la gestion des
ressources (ajouts, suppressions et modificatidasjin, il est possible de charger une

définition de processus dans un moteur de workflow.

Le suivi du workflow se fait via I'enregistremertrtinu de données concernant le workflow.
Il est alors possible de connaitre le temps moyassé dans le workflow pour un cas
déterminé, le temps d’attente moyen avant de galis objet de travail, le taux d’utilisation

des ressources ou toute autre information de ce. t@es informations permettront aux

gestionnaires de prendre les décisions qui s’'imposdin de rectifier des situations

problématiques telles que les goulots d’étranglémeronstatés a certaines taches par
exemple.

3.2 Spécification du logiciel réalisé
Nous allons maintenant aborder les attentes fomsuf®ur le programme réalisé dans le

cadre de ce travail. La réalisation de I'objectifnpipal nous mene a rappeler les points
suivants.

La premiére partie du programme est un éditeurhggape de workflow. Cet éditeur permet
de manipuler les concepts de taches, processusrktlaw. L'utilisateur peut alors lier ces
concepts entre eux et gérer leurs attributs.

Nous avons vu au chapitre 2 les déterminants deol@€lisations d’'un workflow. Les taches
sont créées et décomposées grace a l'arbre desstédohcurrent. Les processus sont définis
grace a la modélisation des réseaux de Petri. a#srps de routage sont alors utilisés pour
déterminer la maniere dont un cas peut évoluer @n slu processus. Les unités
organisationnelles sont définies et liées aux maee Les patterns de ressource sont utilisés
pour définir le cadre de lattribution du travailxaressources. Enfin, les travailleurs sont
crées ainsi que leurs jobs.

Tous les éléments peuvent étre inclus au schémpéads, redimensionnés et supprimeés. La
liste de ces éléments est la suivante.

= Place

= Transitions

» Boite a ressource (JobBox).

» Groupe de boites a ressource (JobGroup).

= Unité organisationnelle.
Des liens existent entre places transitions, coméfi@is dans la section dédiée a I'utilisation
des réseaux de Petri. Les jobs et ressourcesséxifiss.

Selon [Vdal], les fonctionnalités dont un outil digfinition de processus doit étre doté sont
les suivantes :

= Capacité a établir la définition des processus (ramscription, ...)

= Capacité a modéliser le routage par des moyensigras (And split, and join, ...)
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= Support du versionnage (différentes versions d’é@meprocessus)
= Définition des attributs des cas d’'un processus

= Spécification des taches

= Vérification syntaxique de la validité de la défion d’un processus

La définition du workflow peut étre sauvée, sousxd®rmats différents. En premier lieu un
format interne au programme, en second lieu sodsrtae XML. Il est aussi possible de
réaliser des captures d’écran.

Ensuite il est possible de créer des cas et diilesévoluer au sein du workflow défini par
I'éditeur. Pour cela la gestion des ressourcepmse en compte via l'attribution du travail
aux ressources.

3.3 Fonctionnalités implémentées

Nous allons aborder ici les opérations permises Ipaprogramme. Ces opérations sont
scindées en deux groupes : en premier lieu cellgaed I'utilisateur aura acces au temps de
design, via « I'éditeur de workflow » (4.1.1). Lenttionnement de cet éditeur est statique, il
n'inclut pas d’opérations relatives au temps. Stiisation permet de spécifier le workflow
en le dessinant et en effectuant le paramétragedifi€ésentes entités utilisées. Il s’agit
notamment de la gestion des attributs de ces élSmdm la définition des ressources et de la
décomposition des taches.

Nous verrons ensuite la partie dynamique du progremaque nous appellerons le

« Gestionnaire de workflow » (4.1.2). C’est la quaus pourrons créer des cas et voir leur
cheminement au sein du workflow.
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3.3.1 Editeur de workflow

2 Workflow Editor Qﬂ m
File Analysis Options Resources About
Menu [~] Eart
o Name:
= ——
D iTransmnmm
o] Frequency:
| % | Unité arganisatiannells L |
%% Importance:
EDIT: [
F 1 Transitionlds
\ N
] 7 5

- \ Category:
:‘; ’ » hL 1 I Transitionldd
— . = i

1 b

‘ ; / |
‘ % )| Transtionis 4@/
i | Join type :

|Nnne A ‘

Split type:

JohGroupld11 I ]
|andsplit |+
sl

hﬁ

€] I ]
Console

Resource :

Pattern

Task tree:

Launch

Figure 44. Editeur de workflow.

L’éditeur permet de spécifier un workflow. Il s’agie I'outil de définition de processus du
modele architectural WFMC. La représentation esébaur celle des Petri Nets évoqués plus
haut, et a été enrichie avec d’'autres élémentqprbgramme a une disposition des éléments
proche d’un éditeur graphique tel que MicrosoftniRai
» Sur la gauche une barre d’outils permettant d’ieisés éléments graphiques, de les
sélectionner, déplacer, redimensionner, supprinmsi gue les relier par une fleche.
= En haut se trouve le menu permettant d’accédeoptians.
= A droite le menu d’édition de I'élément sélectionné
»= Au centre la représentation graphique du workfldent les éléments sont accessibles
selon les options déterminées par la barre d’outils
= Enfin, une console permettant de communiquer desages a |'utilisateur se trouve
en bas.

3.3.1.1 Représentation du workflow

Le dessin du workflow repose sur l'utilisation @&élents que nous allons maintenant décrire.
Afin de pouvoir lier ces définitions a leur visigdtion veuillez vous référer a la figure
suivante.
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Place de
conmmencement

Unité organisationnelle

Place de
Transition > @/ terminaigon
JobGroupld4
Trangition

- TUnité

organisationnelle

Regroupement de boites a

" ressources

Boite areszources

Figure 45. Eléments constitutifs d'un workflow.

1. Les places

Il existe trois types de places : commencementt)starminaison (end) et normale. La
place de commencement permet de déterminer le g@ntrée du workflow. C’est 1a que

seront placés les cases qui viennent d’étre ci@éand a la place de terminaison elle
permet d’identifier la fin du processus.

2. Les transitions

Ces processus atomiques, ne contenant qu’une tsmhieclotés d’'un pattern de routage en

entrée et d’'un autre en sortie. C'est par le kdaideur édition que I'on accéde a la fois a

I'arbre de décomposition de la tache et que l'oat @essigner les patterns de ressources
associés a la tache.

3. Les arcs
C’est par I'utilisation des fleches que s’effecladiaison entre places et transitions.

4. La boite a ressources (job box)

Cette boite contient une série de travailleurs gargrun méme métier (job). Cela permet
de localiser des ressources. Pour cela nous coosglgue la portée d’'un travailleur est
I'unité organisationnelle a laquelle appartienbséte a ressource. Le choix du job, I'ajout
et le retrait de travailleurs se font via le meréddion.

5. Le regroupement de boites a ressources (job group)
Il s’agit d'un container permettant d’accueilliugieurs boites a ressources afin de clarifier
la représentation.

6. L'unité organisationnelle

Ces unités permettent de contenir une partie dkflear afin de déterminer concréetement
dans quel lieu elle prendra place. Une unité osgdinnnelle dispose de ressources,
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indiquées par les boites a ressources. Concretement qu’un travailleur puisse étre
attribuable a une tache il faut gqu'’il se trouve slains la méme unité organisationnelle, soit
dans une unité parente.

3.3.1.2 Gestion des fichiers

Le menu « file » permet de réaliser les opératsuigantes :
= Créer un nouveau workflow
= Sauver/charger une définition de workflow existante
» Enregistrer le dessin du workflow au format « jpg
» Exporter la spécification de ce workflow au fornaksi-XML
= Quitter I'application

3.3.1.3 Analyse du workflow

Plusieurs tests permettent au concepteur du wovkdle vérifier la validité de celui-ci. 1l est
en effet assez classique que l'utilisateur aibdhiit des erreurs dans le schéma du workflow.
Une vérification automatisée devient alors une ai@ortante dans le cadre d'un programme
ayant pour but non seulement d'aider I'utilisatear une interface qui lui soit adaptée mais
également de prodiguer certaines corrections.

= Test start/end
Il est ici question d'inspecter le workflow afin déterminer si les états de commencement et
de sortie sont présents. L'état "start" est cemu ghartiront les jetons (tokens), son absence
aurait pour effet de ne pas pouvoir tracer les @k@es des cases dans le schéma et donc
l'utilisation dynamique du programme. Quand ati'&ad" il permet de déterminer qu'un case
particulier a atteint I'état final et que la progéelde travail est donc terminée.

» Test d'accessibilité (reachability)

Par ce test le programme permet de savoir si éatent du schéma, place ou transition, est
atteignable. La vérification consiste a partir ‘ééak "start" et de suivre les liens du graphique.
Tout élément atteint sera marqué comme "atteigh&blene méthode récursive est appliquée
afin de voir tous les éléments effectivement ati@ijes. Ajoutons qu'un simple test

consistant en la vérification d'un lien entrant ptmut élément n'aurait pas suffi. En effet, un
groupe d'éléments connectés entre eux mais na¥srali reste du graphe vérifierait cette
condition alors que les éléments ne sont pas atblgs depuis I'état "start".

= Test des patterns de routage (join/split)

Le choix a été posé d'utiliser des patterns de dkplicites. Qu'il s'agisse de la jointure (join)
ou de la division (split), les patterns de routgge sont and, xor, et and/or sont utilisés pour
modéliser les différents chemins a suivre par désris. Certaines combinaisons de choix de
l'utilisateur pourraient étre irréalistes, par ep@rle fait de choisir un pattern de join alors
que la transition n‘a qu'un seul lien entrant.dst tépond a ce type de probleme en corrigeant
I'erreur si la solution est triviale (dans le caéggdemment évoqué, enlever le pattern de
jointure). Pour les cas ou un plusieurs choix passibles, tels que le manque d'un pattern de
division, l'utilisateur sera averti de la nécesdligclure le pattern.
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3.3.1.4 Gestionnaire des métiers (job handler)
C’est par le biais de ce gestionnaire que les ms&ient définis. L'utilisateur entre le nom, les
spécifications, la famille, le grade et les prigids définissant le job. L'acces a ce gestionnaire
se fait via le menu situé au nord de la fenétreéditeur, dans la partie « ressources ».

£ Job handler E‘@‘B|

Choice Create hew job

Job selection: Name:

Specifications:

Family:

Grade:

Privileges:

Create job

Clear

Figure 46. Gestionnaire des métiers.

3.3.1.5 Editeur de travailleurs

La fenétre de cet éditeur s’active dans la partiesgources » du menu. Il permet de créer un
nouveau travailleur, et de déterminer les métigrs ce travailleur est capable d’accomplir.
Ces jobs se trouvent dans le champs « job listsomt éditables par les opérations add job et
remove job. Enfin, deux valeurs (arbitrairementirdég entre un et cinq) permettent de
déterminer le niveau d’expérience et de hiérardhi¢ravailleur. Elles seront utilisées dans le
cadre de l'utilisation des patterns de ressoureesigttant de savoir si un travailleur convient
pour réaliser une tache.
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£ Workers editor

Choice Create new worker

Worker selection: Name:

Experience :

! [

Hierarchy level :

I M

‘[New worker]

Jobs list:
| |
Add job:
‘ =
Add this joh
Remove joh:
‘ =
Remove this joh
Action:
Create worker
Clear

Figure 47. Editeur de travailleurs.

3.3.1.6 Console

La console est le moyen textuel d'informer |'ugilesur pour le programme. Lorsqu'un nouvel
événement se produit, la console sera vidée deaoienu et les informations successives
seront écrites ligne par ligne afin d'obtenir lallaere visibilité possible. La zone de texte est
scrollable (défilement du texte exercé par I'Wdikur) afin de pouvoir stocker une quantité
d'information aussi importante que nécessaire.

Ci-dessous un exemple d’output de la console suite test sur les patterns de routage
effectué par l'utilisateur.

Console

Transition [Transitionld1] should have a split pattern.
Transition [Transitionld2] should have a join pattern.

Figure 48. Console.
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3.3.1.7 Gestionnaire des ressources (resource patte  rns handler)

A ce stade nous définissons I'étendue des ressoatoeiables a une tache, la maniére dont la
ou les ressources seront prévenues de l'offre lmecadion de travail ainsi que le moment
auguel ces ressources seront prévenues. |l s'agit dle l'utilisation des patterns de
ressource, en se limitant bien sir a ceux dispesi@dl temps de design.

£ Resource patterns handler - Tache1

Design time Values
Allowed jobs Tasks :
Select Téche2
Creation
Choose task to add :
Separation of duties -
ok Tache 3 -
Distribution type Add
Offer to single resource - Remave task:
Ok
Tache2 -
Distribution time
On started time - Remove this task

Ok

Figure 49. Gestionnaire des ressources.

C'est grace au gestionnaire des ressources que dafimis les métiers qui permettent
d’effectuer la tache. Il s’agit de réaliser unéelide ces jobs.

Les dix patterns de création ont été implémentéar kble est de déterminer quels seront les
travailleurs aptes a effectuer le travail. |l statjallocations/offres de type
1. Direct : allocation au temps de design.
2. Différé : offre/allocation au temps de gestion.
3. Basé sur l'autorisation : le travailleur doit aveine autorisation avant de pouvoir
effectuer la tache.
4. Séparation des devoirs : deux taches pour un mésere peuvent se voir attribuer
le méme travailleur.

5. Gestion de cas: donner toutes les taches effectside un méme cas au méme
travailleur.

6. Retenir les familiers : utiliser si possible unvadleur ayant déja travaillé sur le cas.

7. Basé sur la capacité : un niveau minimum d’expégesst requis.

8. Basé sur I'historique : utiliser une ressource ay&a réalisé la tache auparavant.

9. Basé sur le niveau hiérarchique.

L'utilisateur a la possibilité de déterminer sitlavail sera alloué ou offert, le travailleur
devant donner son accord dans ce dernier cas.U3eyie offre peut étre envoyé a plusieurs
ressources a la fois. Nous avons donc affaireis passibilités : offre a une ressource unique,
offre & un ensemble de ressources, allocation &asseurce unique.
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Enfin, on détermine le moment auquel l'utilisatsera informé qu'’il faut exécuter la tache,
grace aux trois patterns dévolus a ce réle. Cefiternation pourra arriver avant la création de
I'activité (cad lorsque le jeton atteint une taglae$a création ou plus tard.

La figure 49 montre un exemple ou le pattern deatwa est la séparation des devoirs
(separation of duties). Etant donné que nous é&li@tache numéro 1 (taskl), l'utilisateur a
spécifié via le volet a droite qu’il souhaite qaeréssource ayant effectué la tache 2 ne soit
pas autorisée a réaliser la performance de la téoheante. Le pattern de distribution est
«offre a ressources multiples », ce qui signifiee d@ travail pourra étre offert & une ou
plusieurs ressources. Enfin, le temps de distobuspécifié est le moment de commencement
de la performance de la tache.

3.3.1.8 Editeur d’arbre de tache (Task Tree Editor)

Accessible via le menu d’édition d’'une transitid®diteur Ideal-XML permet de réaliser
I'arbre de décomposition de la tache. Son auteamcisco Montero, a accepté l'intégration
de son programme dans ce travail. La représentatiigée est la modélisation par arbre de
tache concurrent (Concurrent Task Tree - CTT).dché principale est décomposée en sous-
taches elles-mémes décomposables. Les taches aosshdcune un type parmi les suivants:
abstrait, interactif, application, utilisateur, gpe. De plus les opérateurs LOTOS permettent
de définir les régles temporelles liant les taamsx a deux.

tasks | relationships |

2B olwalas

IRE

=

—El; -8 []>>£

k1
task? task3

tasky taska

« ] [¥]
state0 |

Figure 50. Editeur d'arbre de tache.

Ideal-XML (Interface Development Environment for gipcations specified in usiXML) est
un outil permettant une approche du design d’iatafutilisateur basée sur la tache. Il permet
de réaliser facilement des prototypes a partiradepécification réalisée a l'aide d’'un outil
graphique. Une fois que les attributs de la tachet spécifiés, ainsi la maniére dont
I'utilisateur va la remplir (saisie d’'un champ te&k par exemple), une seconde fenétre permet
d’obtenir automatiquement une interface utilisateQette interface pourra étre revue et
corrigée afin d'y apporter des améliorations évels.
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Figure 51. Propriétés de la tache.

LB auimedel =o)X
R Eaea =

9 _inputPansward  G) LA send L
& _login L]
< Tl |

Figure 52. Interface utilisateur abstraite.

3.3.1.9 Sauvegarde au format Usi-XML

L'utilisation d'un systeme de gestion de workfloeppse sur des interactions avec des agents
humains. Pour cela nous utilisons des interfacdsateur, qui sont donc le moyen de
communication entre le systeme et cet utilisateur.

Il est possible de dériver des interfaces utilisat@ partir d’informations codées dans le
langage XML (eXtensible Mark-up Language). Il stagdjun langage reposant sur I'utilisation
de balises, au méme titre que le HTML que l'onawte dans la programmation des sites
internet. Une balise est un composant du type stiiva

<type attributl= « contenu2 » attribut2= « contenu2 »...>

La structuration des balises forme un arbre, dagadl sont insérés d’autres balises ou un
contenu spécifique. Pour insérer des nceuds fils m@tours a une balise ouverte, suivie par
le contenu et enfin une balise fermée. Ce qui mogise a la représentation suivante :
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<Balise>
<fils>
Contenu
</Balise>

Le langage XML offre donc une structuration géngeicpermettant de stocker tout type de
données. Il est simple d’acces et est conformenarae 1ISO 8879. En I'occurrence nous
I'utiliserons dans le cadre du design d'interfagtésateurs. Pour cela nous aurons recours a
un langage de description d’interface utilisateisef interface description langage - UIDL)
reposant sur la norme XML [Stav].

Notre choix s’est porté sur le langage UsiXML (Uskterface eXtensible Markup
Language). Le but de ce langage est d’exprimerimtesfaces utilisateur construites avec
plusieurs modalités d’interaction, et qui soientiépendantes de ces modalités [Usi]. Sa
conformité & XML permettant de «réaliser des égkanflexibles d’information et une
communication puissante entre modeles et outiléségi dans I'ingénierie des interfaces
utilisateur. » UsiXML est défini comme étant un emble de schémas XML, chacun de ces
schémas correspondant a un modele appartenantngagki Il est indépendant de toute
technologie, modalité d’interface (textuelle, vagal.) ou logiciel.

D’autres langages de description d’interface w@iBsir auraient pu étre utilisés, tels XIML
(eXtensible Interface Mark-up Language), UIML (Udeterface Mark-up Language), XUL
(XML-based User Interface Language), ou encore AUIMbstract User Interface Mark-up
Language).

Les composants d’UsiXML sont les modeles suivadts][:

Lilvioded
commet &creationDate : string 0.n 0.n | authodame
on BrechenaVersion | sting
1 (1]
N version

modifDate : sting

on 0.1
transformationiiods! demainicdd taskioda aulodel culModd mappingivioddl contextviode! Resoucelodel

| | | | | |
y

modelType
Bid: fring
&name ' sing

Figure 53. Composants UsiXML.

1. Modéle Ul — modele principal, incluant toutes lesd@lisations suivantes.

2. Modele de mappage — servant a réaliser des mapjragesomaines

3. Modele du domaine — description des classes etsofrjanipulés par I'utilisateur
lorsqu’il interagit avec le systéme.
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4. Modele AUI (Abstract User Interface) — modéle rejargant les rendus et
manipulations des domaines conceptuels

5. Modele CUI (Concrete User Inteface) — représenteolacrétisation du modele
AUI.

6. Modéle des taches — représentant la décomposifidndés taches.

7. Modéle contextuel — décrit les aspects du contdidélisation dans lequel un
utilisateur final réalise une tache interactiveauee plateforme informatique.

8. Modele de transformation — contient les régles jpdtant la transformation d’'une
spécification vers une autre.

9. Modele des ressources — modélise la définition mssources (tout contenu
pouvant étre attaché a un objet interactif).

L'utilisation de la fonction d’exportation au formXML du logiciel implémenté pour ce
travail ne réalise pas I'ensemble de ces modédlpseid en charge les modeéles suivants :
= Modele des taches. Défini grace a I'éditeur CTTus@u programme, il permet de
définir 'ensemble des taches et leurs attribuspeetifs.
= Modele des processus (définition des processusjs Da modele nous retrouvons
le détail de I'ensemble des processus.
= Modele des ressources : il s’agit des unités osgaioinnelles et jobs y qui sont
réalisés.
= Un modele de mappage au niveau processus, peringganegistrer les patterns
de routage utilisés (jointures et divisions).
= Un modele de mappage au niveau tache : il défestrelations inter-taches du
niveau taches (relations temporelles LOTOS etioglatde décomposition).

Il est possible de dériver automatiquement les mesdeoncernant l'interface utilisateur a
partir de ces modeles. Le fonctionnement de ceggsus est le suivant.

/ Task & Concepts (T&C) \

A J
Abstract UI (AUT)

¥
Concrete Ul (CUI)

h 4

\ Final UI (FUT) /

Figure 54. Dérivation d'interface utilisateur.

La premiere étape est la définition des tachesomtepts, a partir de la est dérivée une
interface utilisateur abstraite puis concrete @ndiinterface utilisateur finale.
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3.3.2 Gestionnaire de workflow (case manager)

File About

| New case || Manager Agenda } Show desktops || Hide desktops '

Unite Organisationnells wark tems 1]

0 1]

- »| Tachel 4.@
. 1 / PlaTEId4 PIECElS
( : ) |  Test =
PlatEld2
a o
Téche 2 4.@
Platelds PIETEIS

JohGroup.

RED

[Worker : Jean-Francois De Bie] | Hqvvorker : Marcos Bermudez]

Executing Executing

| * || [TestiCas 1 ‘ -

Finish Finish

£ List of cases (1)in transition Test
T Allocated
IE i ‘ ocate: Allocated

Tokenname | Id | Status | Resource | move to = x
1

] Executed [Marcas Bermudez  Not finished

Cas

Execute Execute

Offered Offered

Accept offer Accept offer

I4]

4] Il ] [ ¥]

Figure 55. Gestionnaire de workflow.

Le gestionnaire de workflow permet la simulationfdnctionnement d’'un service de gestion
de workflow tel que celui évoqué dans le modeldigectural WFMC.

Cette seconde partie du programme est la partiandigjue : elle permet de tracer les cas de
travail tout au long de leur cheminement dans lekflmv. C’est pour cette raison qu’un
nombre est associé a toute place et transitiors’adit des jetons qui se trouvent dans cet
élément a un moment donné.

Nous aborderons la maniére dont le routage desadesu et les changements graphiques
selon le nombre de jetons se trouvant dans unsitian Ensuite nous verrons les différentes
interfaces permettant de déterminer la ressourcgharge d’'un travail. Puis d'effectuer une
simulation de la tracabilité de I'état d’avancemeiat des passages d’état commandés par le
travailleur. Enfin, nous parlerons de I'agenda danager, résumant la situation des jetons
dans un tableau.

3.3.2.1 Routage des cas

L'utilisateur commence par charger la spécificat®an workflow réalisée précédemment
grace a I'éditeur. A ce stade on crée un ou plusieouveaux cas via le menu (new case).
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Ces cas se retrouvent au départ dans la placeréteriteur cheminement dépendra de la
cartographie établie avec I'éditeur.

Lorsqu’un cas est dans une place, cela signifidapeochaine tache va pouvoir étre associée
a une ressource. Pour cela nous cliquons surda,pddin d’obtenir la fenétre suivante.

£ List of cases (3) in place Placeld2 E|@‘g|

Token name id Task Status Fesource
Casi 1 Tache 1 Created map resource
Cas2 2 Tache 1 Offered Distributed
Casd 3 Tache 1 Created map resource

Figure 56. Liste des cas appartenant a une transin.

Outre le nom et I'id du cas (token) se trouvantsdenplace, il y a le nom de la prochaine
tache et l'accés a la fenétre d’assignation deotgsss grace au bouton « map resources »
(veuillez vous référer a la section s’y rapportpatir plus de détails). De plus, le statut est
I'information permettant de déterminer si I'assigjoa des ressources doit encore étre réalisée
ou si par contre le travail a été offert ou alloué.

Une fois qu’une ressource a été chargée de laafialn de la tAche et que I'exécution de cette
derniere a eu lieu, le jeton est déplacé danafssition correspondante. En cliquant sur cette
transition nous obtenons la fenétre suivante.

£ List of cases (2)in transition Tache 1 E‘E|g‘

[List | Edit |

Token name Id Status Resource mave to
Cas1 1 Executed Travailleur Mot finished
Cas? 2 Finished Travailleur? Placeld4 | -

Figure 57. Mise a jour d’'une liste des cas appartemt a une transition.

L’exemple se trouvant dans la fenétre est l'illagtm des deux situations auxquelles sont
confrontés les cas se trouvant dans une transition.
= Un premier cas (id n°1l) dont la tdche est en calegécution, son statut est
« executed », la ressource indiquée est le travaill et le champs « move to »
indique « not finished ». Cela signifie que le jetoe peut quitter la transition
puisque I'exécution de la tache est en cours.
= Un second cas dont le travail a réaliser pour khaéest terminé (status :
« finished »). Il est donc désormais possible deglad&r le jeton vers la ou les
prochaines places, qui seront déterminées par dderps de routage pour le
splitting de la transition dans laquelle se troagtiellement le jeton.
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3.3.2.2 Nombre de cas et goulot d’étranglement

Pour aider les responsables en leur permettanteshelie des décisions sur base du dessin du
workflow, on associe toute transition a deux vadeparamétrables. Ces deux seuils sont des
nombres de cas se trouvant dans la transition.eSnambre atteint le premier seuil, la
transition sera colorée en orange. Et en rouge taeas du second. Il s’agit donc d’'une
visualisation des goulots d’étranglements.

La paramétrisation de ces deux seuils se faitide’'de la fenétre suivante.

£ List of cases (5)in transition Tache 1

Second treshold {bottleneck) :

g |

Figure 58. Spécification de seuils.

La figure suivante représente un workflow possétemntrois niveaux possibles.

1] 1]

@_. Transitionld1 A.Q_. Transitionld3
PlaTeld0 Plateld2

Figure 59. Trois états possibles d'une transition.

Les seuils étant ici fixé a 1 et 2. La premier@siaon ne contient pas de jeton et n’est donc
pas colorée. La seconde atteint le premier see$te¢n orange. Quand a la troisieme les deux
jetons lui appartenant font qu’elle égale le secesull et donc la couleur rouge est signe que
le gestionnaire du workflow doit étre attentif ssltuation.

3.3.2.3 Agenda du manager

Il s’agit d’'un résumé de I'ensemble des jetonsjgudnt dans quelle unité organisationnelle
ils se trouvent et dans quelle place ou transif@aia offre une vue générale, sous la forme de
la fenétre ci-dessous.

g Manager agenda

= OX

Token name Qrganizational unit FlacefTransition
Casi 1 Chirurgie Flacelds
Cas? 2 Feychologie Flaceldd
Cas3 3 General Transitionld0
Casd 4 Dermatologie Flaceld?
] General Placeldd

Figure 60. Agenda du manager.
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3.3.2.4 Assignation des ressources (resource mapper )

C’est ici que se fait I'assignation du travail aessources. Chaque fois qu’une tache doit étre
réalisée pour un cas donné nous aurons recourg@stiennaire de ressources. A ce stade le
jeton se trouve encore dans la place reliée aleta venir. Ce ne sera que plus tard, lorsque
la tAche sera en cours d’exécution et deviendrdgaréme une activité, que le jeton sera

déplacé dans la transition contenant la tache.

Lorsque [l'utilisateur clique sur le bouton «resmurmapper » accessible via I'agenda
correspondant a la transition, il obtient alaréenétre d’assignation des ressources suivante.

E Resource Mapper ... E@B‘

reation : Deferred

Distribution type : offer to single resource

Selected resources :

Travailleur1 |I

Jdd resource:

Travailleur2 A

Add this resource

JRemove resource:

Trawvailleur1 A

Remowve this ressource

IActinn H

I offer

Figure 61. Assignation de ressources.

La premiere information est le pattern de créatiooisi. Il restreint le nombre de travailleurs
pouvant effectuer la tache. Ensuite nous avongpe tle distribution : une offre ou une
allocation, et dans le cas d'une offre elle powna propagée a plusieurs travailleurs. Le
champ « selected resources » indique la liste soueces courante. Il est possible d’ajouter
et de supprimer des ressources de cette listeptggmme ne permettant bien sir que I'ajout
de travailleurs répondant aux criteres établidg@aattern de création.

Une fois que l'utilisateur a indiqué sa liste défue de ressources il clique sur le bouton
« offer » dans le cas d’'une offre ou « allocatiosi # s’agit de ce second cas de figure. Le
travailleur est alors averti de cette assignatiteia fait I'objet de la section suivante.

3.3.2.5 Bureau de la ressource (resource desktop)

Cette fenétre permet la simulation de la commumnpad’assignation du travail aux
ressources. En situation réelle, ces fenétresoswdraient distribuées parmi les ordinateurs
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des travailleurs et I'information serait propagée pn réseau. Dans notre cas le but était de
mettre en lumiere la fagon dont un travailleur réag’offre ou a l'allocation du travail, et
dont I'état d'un objet de travail ('associatiorud’ jeton et d’'une tache particuliére) évolue au
cours du temps. Nous pouvons donc voir tout le ahement du travail depuis sa création en
passant par la distribution du travail aux ressesirson exécution et sa terminaison.

La fenétre permettant au travailleur de résumerrapport aux différents cas et aux taches
associées est la suivante (figure 62). Il s’agind’ liste de travail, ou worklist.

£ Resource Desktop - Travailleur1 D@g|

orker : Travailleur1]
xecuting
Téache 1iCas1 v
Finish
jallocated
-
Execute

pﬂered
| Tache3icas17 -
I Accept offer
|

Figure 62. Bureau de la ressource.

En bas se trouvent les taches qui lui sont offeE@sl’occurrence on voit qu’il s'agit de la
tache3 pour le casl7. En cas doffre multipleites les fenétres contenant des bureaux de
travailleurs concernés par I'offre seront de la reéoonfiguration. Le premier travailleur
acceptant enverra un signal au systeme par ledudi®uton « accept offer » et I'information
se propagera de sorte que I'offre ne soit plusadidggde pour les autres.

Lorsqu’un objet de travail lui est alloué (alloadtela simulation de son exécution se fait
grace au bouton « execute ». C’est également celefgrme le systeme de la modification
de I'état, ce qui lui permettra de changer les éesnreprises dans les autres fenétres afin
d’étre cohérentes avec les modifications réalisées.

Enfin, le dernier volet est consacré au travaiteuars, la ressource peut a ce stade informer le
systéme de la terminaison de ce travail, ce qunptira au cas de poursuivre sa route dans le
workflow selon les conditions établies par lesgrai$ de routage.

3.4 Architecture de I'implémentation

Le langage utilisé pour réaliser I'implémentatianidgiciel de ce mémoire est Java. Il s’agit
d’un langage portable, qui peut étre utilisé dam&mvironnement windows, linux, mac os ou
encore unix. Java est orienté objet. Un objet st un concept, une idée ou toute entité du
monde physique. Il est doté d'attributs et de medisodéfinissant les actions qui lui sont
applicables. La spécification d’'un ensemble d’abgmilaire est la classe.
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Dans les sections suivantes nous allons définiclesses principales du programme ainsi que
les relations qui les lient. Nous commencons paneau le plus haut : celui des packages.

3.4.1 Reépartition en packages

L’implémentation repose sur trois regroupementsldsses, appelés packages :
» Package Elements
= Package WorkflowEditor
» Package CaseManager

I
# workflowEditor
52 ol ol e o e e o ]
|
| «irmpatts
________ ¢Access»
_________________________ B2 elements
=
| T T T T i
simports | ¢accesss
I
= |
i workflowManager

Figure 63. Répartition en packages.

Nous allons détailler le contenu de ces packages b sections suivantes, en expliquant
leurs relations. Nous montrerons I'objectif pouvsysar chacune des classes composant les

différents packages.
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3.4.2 Package Elements

Dans ce package se trouvent toutes les classeeiquit partagées par I'éditeur de workflow
et le gestionnaire des cas. Nous allons les déarrsl qu’expliquer leurs relations. Afin
d’obtenir un schéma lisible les attributs et mé#wdnt été enlevées.

ginterfaces

O Element

£ TerminalElement £ ContainerElement

D Place D Transition M JobBox D HighestContainer

D JobGroup ‘ @ OrgUnit

D UserStereotype D Arrow ® Job

Figure 64. Package Elements.
La structuration reprend différents groupes :

= Une interface générale : Element
Toutes les classes qui correspondent a un objghignae servant au dessin du workflow
implémentent cette interface.

= Deux classes de structuration : TerminalElemegtogttainerElement

Cette séparation permet de travailler differemmssion qu'un élément est lui-méme un
container d’'autres éléments ou non. Les élémemtsirtaux sont les places, transitions et
boites a jobs (JobBox). lls héritent donc de lasgalerminalElement.

Par contre, JobGroup (container a boites a jobs@ufit (unité organisationnelle) et
HighestContainer (le container général, qui estia# plus haut niveau) héritent logiguement
de la classe ContainerElement.

= Eléments isolés

La classe UserStereotype sert a modéliser lesiteara. Arrow crée un lien dirigé entre une
place et une transition. Quand a Job il s’agitadelasse représentant un métier. Ces classes
n'ont pas de représentation graphique de type @teten’'implémentent donc pas l'interface
du méme nom.

Les attributs et méthodes de ces classes se trosweles figures suivantes.
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£ ContainerElement

graphicalElementList: LinkedList
height: int

id: int

insideRectangle: Rectangle
leftPaint: Point
leftPointlsinputPoint: hoolean
name: String
paramPlaceQrTransition: int
point: Point

rectangle: Rectangle
rightPoint: Paoint

titleHeight: int

type: int

wiidth: int

ContainerElernent()

addElementiin elementToAdd: Element): hoolean
addinLink(in a: Arrow)

addOutlink(in a: Arrow)

drawCase(in g Graphics)

drawElerment(in g: Graphics)

getAllContainers(in e: Element): LinkedList
getHeight(): int

getld): int

getlnlinks(): LinkedList

getlhputPoint(): Point

getlnsideRectangle(): Rectangle

getJobBoxes(): LinkedList

getLowestContainer(in e Element): Element
getName): String

getOutLinks(): LinkedList

getOutputPoint(): Point

getPoint(): Point

getRectangle(): Rectangle

getSubElements(): LinkedList

getType(): int

get¥Widthi): int

get¥WorkltemsMumber(): int
intersectsSubCaontainerElement(in graphElem: Element): boolean
intersectsSubElement(in graphElem: Element): hoolean
placeOrTransition(): int

removeElement(in elementToRemove: Element): boolean
removelnLink(in a: Arrow)

remaoveCutLink(in a: Arrow)

resize(in newMVidth: int, in newHeight: int): boolean
selectedElement(in point: Point): Elernent
setHeightiin height: int)

setNameiin s: String)

setMewLocation(in newloc: Paint)

setVWidthiin width: int)

£ TerminalElement

height: int

id: int

inLinks: LinkedList

leftPaint: Paint
leftPointlsinputPoint: boolean
name: String

outLinks: LinkedList
paramPlaceQrTransition: int
paint: Point

rectangle: Rectangle
rightPaint: Paint

tokens: LinkedList

type: int

wiitlth: int

BB PFBEDBEEEREPBR B

BB oa

TerminalElementi)

addElement(in ge: Element): boolean
addinLink(in a: Arrow)

addOutLink(in a: Arrow)

addToken(in t: Token)

drawElement(in g Graphics)
getHeight(): int

getld)): int

getinLinksi): LinkedList

getinputPaint(): Point
getinsideRectangle(): Rectangle
getLowestContainer(in e: Element): Element
getNamed): String

getOutlinks(): LinkedList
getOutputPoint(): Point

getPoint(): Point

getRectangle(): Rectangle
getSubElements{): LinkedList
getTokens(): LinkedList

getType(): int

getWidth(): int

getWorkltemsMumber): int
placeOrTransition(): int
remaoveElement(in g: Element): boolean
rermovelnLink(in a: Arrow)

rermove OutLink(in a: Arrow)
removeToken(in t: Token)

resize(in newMVidth: int, in newHeight: int): boolean
selectedElementiin point: Paoint): Element
@ setMamelin & String)

o setMewlocation(in p: Paint)
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@ Transition

barSize: int

bgColor: Color

category: String

creation: int
directAllocatedUser: UserStereotype
distributionTime: int
distributionType: int
execution: int
familiarTasks: LinkedList
frequency: String
hierarchyMinhMax: boolean
hierarchyTreshold: int
importance: String

jobs: LinkedList

join: int

1 int

Ii2: int

patterns: boolean(]
requiredExperience: int
separatedTasks: LinkedList
split: int

titleHeight: int
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Transition(in p: Paoint, in i int)
drawCase(in g Graphics)
drawElerment(in g: Graphics)

 OrgUnit

groupType: String
hierarchyLevel: String
organizationRules: String
organizationalOhbjectives: String
physicalLocation: String
relationship: String

OrgUnit(in p: Point, in it int)

addToken(in t: Token)

drawCasefin g: Graphics)

drawElement(in g: Graphics)

getGroupTypel): String

getHierarchylLevel(): String
getOrganizationRules(): String
getOrganizationalObjectives(): String
getPhysicallocation): String

getRelationship(): String

remaoveToken(in t: Taken)

setGroupType(in groupType: String)
setHierarchyLevel(in hierarchyLevel: String)
setOrganizationRules(in arganizationRules: String)
setOrganizationalObjectives(in organizationalObjectives: String)
setPhysicallLocation(in physicalLocation: String)
setRelationship(in relationship: String)

getCategory(): String
getFrequency(): String
getlmportance(): String
getJoinPatterniamed): String
getdoinTyped): int
getSplitPatternMamed): String
getSplitType(: int

resize(in newMVidth: int, in newHeight: int): boolean
setCategory(in category: String)
setFrequencyiin frequency: String)
setlmportance(in importance: String)
setJoinType(in i: int)
setSplitTypedin i int)

Figure 65. Classes du package Elements
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zinterfaces

O Element

D Job
& id: int
& jobFarmily: String
& jobGrade: String
& jobMame: String
& JobPrivileges: String
& JobSpecifications: String

-3

name

addElerment(in g: Elernent): hoolean
addinLinkiin a: Arrow)
addOutLink(in a: Arrow)
addToken(in t: Token)

drawCase(in g: Graphics) o Joh(in i int, in n: String, in s String, in £ String, in g String, in p: String)

drawElernent(in g: Graphics) @ getld]: int

getHeight(): int @ getlobFamily(): String

getld(): int @ getlohGrade(): String

getinLinks(): LinkedList @ getlobMName(): String

getinputPaint(): Point @ getlobPrivileges(): String
getlnsideRectangle): Rectangle @ getlobSpecifications(): String
getLowestCaontainer(in e: Element): Elernent @ setldiin id: int)

getMarmel): String @ setlobFarnily(in jobFamily: String)
getOutLinks(): LinkedList @ setlobGrade(in jobGrade: String)
yetOutputPaint(): Point @ setlobMame(in jobMame: String)
getPoint(): Point @ setlobPrivileges(in jobPrivileges: String)
getRectangle(): Rectangle @ setlobSpecifications(in jobSpecifications: String)

getSubElements(): LinkedList

getTypel): int

getWidth(): int

getWaorkltemsMNurnber): int
placeOrTransition]): int

rermaveElerment(in g Element): boolean
rernavelnLinkiin a: Arrow)
remnaveOutLink(in a: Arrow)
remaveToken(in t: Token)

resizelin width: int, in height: int): boolean
selectedElement(in point: Point): Element
setMarnelin n: String)

setMewlocation(in p: Point)

oo o OO OPOOPOPOOCOOOROTOROOOTORDTOOOOCOOCTOCTODODOEROO

2 Arrow D UserStereotype
& alint o allocation: LinkedList
& aw int o execution: LinkedList
o destination: Element o experience: int
& hawe int o hierarchyLevel: int
o source: Element o it int
& ¥values: intf] 4 narme: String
& yvalues: intf] o offer: LinkedList
o Arnow(in source: Element, in destination: Element) © works: LinkedList
@ arrowCoords(in x1: int, in ¥T:int, in =20 int, in w2 int, in %30 int, in y3: int) & UserStereatypedin id: int, in name: String)
@ calcCoords(in index: int, in % int, in ¥ int, in dist: double, in dim: double) @ addJob(in jd: Jok)
@ calcValues(in x1:int, in y1: int, in x2: int, in ¥2: inf) @ getld: int
o calcYaluesQuad(in x1: int, in y1: int, in %2 int, in y2: int) @ getJobs(): LinkedList
o drawdrrow(in g Graphics) @ getMame(): String
@ isAhleFordob(in j: Joh): hoolean
@ setld(in id: int)
@ setlabs(in jobs: LinkedList)
@ setMame(in name: String)
@ JobBox @ JobGroup
z Jl;n.g‘)jult:nage o JohGroup(in p: Paint, in i: int)
& titleHsight. int @ addElement(in elementToAdd: Elerment): hoolean
& underHeight: int @ addToken(in t: Token)
o we WorkaersEditor @ drawCase(in g Graphics)
o workers: LinkedList @ drawElement(in g: Graphics)
@ removeToken(in t: Token)
o JobBax(in we: WorkersEditor, in p. Paint, in i: int)
o drawCase(in g: Graphics)
@ drawElement(in g: Graphics)
@ resize(in new\Width: int, in newHeight: int): boalean
@ sethlewlocation(in p: Point)
@ Place @ HighestContainer
@ stanCrFinal. in & HighestCantainer(in p: Paint, in i int)
o Place(in p: Paint, in i: int) @ addToken(in t: Token)
@ drawCase(in g Graphics) @ drawCase(in g Graphics)
@ drawElement(in ¢: Graphics) @ drawElement(in : Graphics)
@ resize(in newWidth: int, in newHeight: int): boolean @ removeloken(in i: Taoken)
@ selectedElement{in point: Point): Element
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3.4.3 Package workflowEditor

Dans ce package se trouvent les classes qui siistesg par I'éditeur de workflow, a
I'exception de celles provenant du package Elementsqué plus haut. La classe
WorkflowEditor en est le point central, créantilestances des autres classes.

 GraphicalWindow

D EditMenu D LeftMenu D Console

D WorkersEditor

2 WorkflowEditor

@ JobHandler
D XMLYVriter D PatternHandler

Figure 66. Package workflowEditor.

Nous décomposons alors I'architecture en plusigrogpes :
Les classes d’entrée/sortie qui sont implémentaetep classes suivantes

o

o

o

EditMenu — classe permettant de définir les attslde chacun des éléments
graphiques une fois sélectionnés. Il s’agit du mepparaissant a droite de
I'éditeur.

LeftMenu — par ce menu l'utilisateur a acces auxXrapons consistant a
ajouter les éléments graphiques, les lier, redimeansr éditer et supprimer.
Console — classe permettant d’afficher des messdgeagit de la partie sud
de la fenétre principale de I'éditeur de workflow.

La tablette graphique : classe GraphicalWindows’dgit de la classe gérant tout le

contenu graphique. Elle est détentrice de I'enserdbk éléments et c’est donc la que
se trouvent toutes les méthodes relatives aux gauyes et a la mise en relation

d’éléments (liaison par une fleche par exemple).

Les gestionnaires :

o

o

o

o

WorkersEditor — permet la création et I'édition tdavailleurs via une fenétre
spécifique.

JobHandler — sert a définir les jobs via une fen@édiée a tous les aspects de
création et modification d’un job.

PatternHandler — lors de I'édition d’une transitibest possible de choisir les
patterns de ressource qui lui seront associesutantenétre spéecifique.

CTT éditeur — n'appartient pas a proprement paler classes car il s'agit de
I'import d’un fichier .jar

L’écriture du fichier XML : XMLWriter.
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a
a
a
a

a
a
a
a

3 WorkflowEditor

about: JMenultem

consale: Console
consaleScrall: JEcrollPane
currentEdithenu: Edithenu
decreaseSizeltem: JMenultern
editingState: int

exportXML: JMenultem

files: Hashtahle
graphWindow: GraphicalWWindowe
increageSizeltern: JMenultemn
jh: JohHandler

jobEditor: Jienultern
joinSplitMenultern: JMenulterm
Jpghenultern: JWlenulterm
leftMenuButtan: int
loadienultem: JMenultem
mainContainer. Container
menulLeft: Lefttenu
metalLook: JWenultem
newtdenultern: Jvenulterm
pararns: Parameters

ph: PatternHandler
quithenulterm: JWenultern
reachabilityMenultem: JMenultern
savebenultem: Jhenultern
southPanel: JPanel
staEndhenultern: JWenultern
wie: WorkersEditor
windowsLook: JMenultern
warkerEditar: JMenultern

s KMILWYriter

 Graphicalwindow

arrowlist: LinkedList

consale: Console
currentSelectedElement: Element
editar: WorkflawE ditar
highestCaontainer: HighestContainer
idCount: int

jh: JobHandler
lastMousePressedPoint: Point
params: Parameters
relativePoint: Paint

startPlace: Place

wer WorkersEditar

GraphicalWindow(in e WorkflowEditor, in p: Parameters, in j: JobHandler, in w ¥YorkersEditar)
addAndPatterniin p: Point): boolean
checkStanEndPlaces(): boolean

downSizel)

fileChaicel): File

getAllTransitions(): LinkedList

getArrow(in sre: Element, in dest: Element): Arrow
getEndPlaces(): LinkedList

getExtension(in £ File): String

getFileToExportMLY: File

gethax(in a: int, in be int): int

gethaxX¥ () Point

getStartPlacel); Place

getStartPlaces(): LinkedList

init()

linkGraphicalElements(in src: Element, in dest: Element)
load{)

mouseClicked(in event: MouseEvent)

refew()

eeceeogoeee bbbBbBEEEEDBDBEDBBEEBEDEEDBBEBBEEDESEBBLDBDBLELDELD

WorkflowEditar()

actionPerformed(in event: ActionEvent)
getEditingState(): int
getLeftbenuButton(): int

main(in args: String(])

setEdithenulin ge: Element)
setEditingStatelin s: int)
setleftbenuButtoniin b: int)
updateCaonsole)

mouzeDragged(in e: MouseEvent)
mouzeEntered(in event: MouseEvent)
mouzeExited(in event: MouseEvent)
mouzeloved(in e; MouseEwent)
mousePressed(in event: MouseEvent)
mouseReleased(in event: MouseEvent)
paint(in g Graphics)

rermoveElementAndLinks(in graphElem: Element)
removeLink{in arrow: Arrow)

save()

screenshot()

startJoinSplitTest()

@ JobHandler

clear: JButton

contentPane: Container
create: JButton

currentJob: Job

frame: JFrame

JjobBox: JCormboBox
JjobFamilyTextField: JTextFiald
JjobGradeTextField: JTextFisld

o johList: LinkedList
& jobPrivilegesTextField: JTextField
= jobSpecificationsTextField: JTextField

a

B BB OB

&
i
°
°
°
]
]
]
@
@

leftPart: JPanel
nameTextField: JTextField
nextld: int

rightPart: JPanel

save: JButton

templndex: int

JobHandler()

actionPerformed(in event: ActionEvent)

hide()

makeJobMarmesList(in | LinkedList): String[]

makeMamesList(): String[]
makeMamesListWithMew(): String[]
makeMamesListWithMone(): String[]
refrashLeft()

refrashRight()

show()

startReachahilityTest()
upSizel)

eV ecseVveoovoooee Ve VeV ooORoORoQRVOEROOE@ORE bOobbBEDBDB OB DB DB DB

reachabilityChecker(in e: Elernent, in elementList: LinkedList, in reachable: boolean[])

@ PatternHandler D WorkersEditor
& addFamiliarTaskConfinm: JToggleButton & addJob: JButtan
= addJoh: JButton 2 clear: JButton
= addTaskConfirm: JToggleButton a contentPane: Container
= allTransitions: LinkedList a create: JButtan
& contentPane: Container a currentUser: UserStereatype
& creationBox: JComboBox & experienceBox JComboBox
4 creationCanfirm: JButtan & frame: JFrame
& distributionTimeBox: JComboBox 2 hierarchyBox: JComboBox
a distributionTimeBox Confirm: JButton 2 jh JobHandler
& digtributionTypeBox: JComboBox 2 jobBox JComboBox
& distributionTypeBoxConfirm: JButtan & leftPart: JPanel
= experienceSox JComboBox a nameTextField: JTextField
& experienceConfim: JButton @ nextld: int
& frame: JFrame & rermoveBox: JComboBox
& hierarchyBoyx: JComboBox & rernovedob: JButton
& hierarchyConfirm: JButton a rightPart: JPanel
& jh: JobHandler & templndex: int
& jobBox: JComboBox 2 warkerBox: JComboBox
o leftPart: JPanel o warkersList: LinkedList
= removeBox: JComboBaox
& removeFamiliarTaskConfirm: JToggleButton & WorkersEditor(in jh: JobHandler)
& remavedob JButton @ actionPerformediin event: ActionEvent)
& remaveTask: JButton @ addvorker(in jlo JobBox, in usr: UserStereotype)
& ramoveTaskBox: JComboBox @ belongsTofin u: UserStereotype, in |: LinkedList): boolean
= rightPart: JPanel @ getAddableMNewtorkers(in jb: JobBox): LinkedList
= selectJobs: JButton © hide]
& tasksToAdd: JComboBox © makeNamesLisl{): String]]
& templndex: int @ makeNamesListWithMew(): String[]
& tr: Transition o makeWorkerhamesList(in wi: LinkedList): String[]
& wie: WarkflowEditar o refeshLefl)
& workerBox: JComboBox @ refreshRight])
= workerCorfirm: JToggleButton @ removeWorker(in jb: JobBox, in usr: UserStereotype)
= workersEditor. WaorkersEditor @ saveCumentFields()

@ showf)

& Pattermbandler(in wie: WorkflawEditar, in w WarkersEditor, in j: JabHandler)
¢ actionPerformead(in event: ActionEvent)
¢ adddoh(in t: Transition, in jd: Job)
@ hidel)
@ jobSelect()
o makeTransitionhamesList(in |: LinkedList): String(]
@ refreshleft)
@ refreshRight()
@ show(in t: Transition]

Figure 67. Classes du package workflowEditor (1).
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2 EditMenu

addJob: JButton

addWorker: JToggleButton
addWorkerBox: JComboBox
addablevorkers: LinkedList

box: JComboBox
categoryTextField: JTextField

ctte: JToggleButton

editor: WaorkflowEditor
frequencyTextField: JTextField
glayout: GridLayout

graphElem: Element
groupTypeTextField: JTextField
hierarchyLeve(TextField: JTextField
importanceTextField: JTextField

j: JobBox

jPanell: taskPanel

jd: JobGroup

jh: JobHandler

jhButton: JToggleButton

jobBox: JComhboBox

joinBox: JComboBox
narmeTextField: JTextField

orgUnit: Orglinit
organizationRulesTextField: JTextField
organizationalObjectivesTextField: JTextField
p: Place

pattern: JToggleButton

ph: PatternHandler
physicalLocationTextField: JTextField
relationshipTextField: JTextField
removeBox: JCormboBox
removedob: JButton
rernovedyorker: JToggleButton
removeyYorkerBox: JComboBox
splitBox: JComboBuox

ternp: File

tr: Transition

transitionJobBox: JComboBox

we: WorkersEditor

[ T - - - - - - - < - - - - - - - - - T < - T - - - T

EditMenu(in e: WarkflowEditor, in g: Element, in we: WarkersEditor, in ph: PatternHandler, in jh: JobHandler)
actionPerformed(in event: ActionEvent)

addJob(in t: Transition, in jd: Job)

createFilef)

JUEdit[)

JjobEdit()

makeUserflamesList(in || LinkedList): String[]

orgUnitEdit()

placeEdit()

transitionEdit()

2000 Q0 @WY @

D Console

a editor: WorkflowEditor
a elements: LinkedList
a lines: LinkedList

a pddCount: Boolean

9 XMLWriter

document: Document
editor: WorkflowEditor
rnyfile: File

racine: Element

BB B

& Console(in editar: WorkflowEditar)

@ addlne(in text: String, in e: Element) ¢ X:rﬂLr\]Nnter(m w WorkflowEditor)
@ clearConsole() 4 afiche( . . .
o makelListl): JList @ exportXMLin fichier: File)
o o /@ getDest{in t: Transition): LinkedList
@ makeLineslist): String[] . - . .
A : @ getSrcfin t: Transition): LinkedList
@ valueChanged(in &: ListSelectionEvent) - .
aF mainiin args: String[])
@ mappinghodelAdder()
@ orgUnitAdder(in c: ContainerElement, in racine: Element)
» processidder()
@ processhlodelAdder()
D LeftMenu o taskModelAdder()

& har JToolBar

o editor: WorkflowEditar

o leftenuButtonList: LinkedList
o select: JToggleButton

& LeftMenulin e WorkflowEditar)
@ actionPerormed(in event: ActionEvent)
@ setSelectDefault()

Figure 68. Classes du package workflowEditor (2).
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3.4.4 Package workflowManager

Ce package fait le regroupement des classes seavaldfinir la partie dynamique du
programme, celle de la gestion des cas. Le pointraleest ici la classe CaseManager.
Comme indiqué sur le schéma suivant, elle possedeirgstances de CaseManagerFrame,
GraphicalAgenda et ResourceManager.

@ CaseManagerFrame

@ CasePainter

M Token
 Workltem

@ CaseManager 2 GraphicalAgenda

© ResourceManager  ResourceMapper  ResourceDesktop

Figure 69. Package workflowManager.

Nous pouvons détailler trois groupes architecturaux

» Les classes permettant de représenter le work#ogutil a été défini dans I'éditeur :

o CaseManagerFrame est implémente la fenétre conteleandessin du
workflow, et la gestion des clics effectués.

o CasePainter gére I'affichage de ce dessin.

» Le gestionnaire d’agendas : GraphicalAgenda. Larskutilisateur clique sur une
place ou une transition, une fenétre s’ouvre inaiques jetons qui lui appartiennent
et les actions possibles qui lui sont associéetie @tasse gére aussi 'agenda du
manager, vue d’ensemble de tous les cas cheminaetiadu workflow.

» Le gestionnaire de ressources : ResourceManager.

o |l possede une instance de ResourceMapper, clhasgée de I'attribution du
travail aux ressources sur base de I'utilisatios uegtterns de ressource.

o Pour réaliser une simulation d’interaction avec tnavailleur, la classe
ResourceDesktop implémente la liste de travail klist) et permet d’accepter
un travail offert, d’exécuter un travail allouédet signaler la fin de ce travail.

» Les classes Token et Workltem, représentant regpeent un jeton et la réalisation
d’'un objet de travail.
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ceecResoooeRReeeB g

D CaseManager

arrowlist: LinkedList
caseManagerFrame: CaseManagerFrame
graphical&genda: Graphicaldgenda
highestContainer. HighestContainer
jabList: LinkedList

resourceManager; Resourcetdanager
tokenld: int

tokenList: LinkedList

workltemns: LinkedList

workersList: LinkedList

CaseManager()

addToken(in element: Element, in taken: Taken)
andJoinPossibleTriggering(in transition: Transition, in token: Token): hoolean
anddoinTriggering(in transition: Transition, in token: Token)
andSplitTriggering(in transition: Transition, in token: Token)
getDestinations(in e: Element): LinkedList

gethlextAllowedSteps(in token: Token, in transition: Transition): LinkedList
getMextAllowedSteps(in token: Token, in place: Place): LinkedList
getZources(in e Element): LinkedList

getStartPlacel): Place

getTokensList(): LinkedList

getWorkltemiin token: Token, in transition: Transition): Workltem

mainfin args: String(])

moveToken(in t: Token, in source: Elernent, in destination: Element)
newToken(in name: String)

refreshyvorkflow()

removeToken(in element: Element, in token: Token)

showTaokens(in e Element)

@ GraphicalAgenda

agendaType: int
casehanager. CaseManager
contentPane: Container
frarne: JFrame

place: Place

sp: JScrollPane

tp: JTabbedPane

transition: Transition
treshold T JTextField
treshaldTf2: JTextField

Graphicaldgendalin crm: CaseManager)
actionPerformed(in e; ActionEvent)

closelgendas()

makefgendalin place: Flace)

makeAgendalin transition: Transition)
makeManagerdgendal)

makehanagerTable(): JTable

makePlaceTablelin place: Place): JTable
makeTransitionTablelin transition: Transition): JTable
refreshAgendal)

B BB B B O B B

Lo I T S SR ST

@ CaseManagerFrame

about: JMenultem

caselanager. CaseManager
casePainter: CasePainter
hideDesktopsButtan: JTogaleButton
mainContainer: Container
rmanagerdgendaButton: JTogaleButton
newCaseButton: JToggleButton
showDesktopsButton: JToggleButton

CasehanagerFrame(in caseManager CaseManagen)
actionPerformediin event: ActionEvent)
clogefgendas(

hideDesktops()

o 00O Q@

o cm: CaseManager

9 CasePainter

& CasePainter(in cm: CaseManager)
@ mouseClicked(in e: MouseEvent)
rmouselragoediin & MouseBEvent)
mouseEntered(in e: MouseEvent)
rouseExited(in & MouseBEvent)
mouseMoved(in e MouseEvent)
mousePressed(in e: MouseEvent)
mouseReleased(in e: MouseEvent)
paint(in g: Graphics)

newlasehlanager])
newToken(in n: String)
refreshyorkdlow)
showDesktops()
showhdanagerAgendal)

Figure 70. Classes du package workflowManager (1).
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& ResourceMapper(in rm: Resourcelanager, in c: CaseManager)

@ ResourceMapper

addBox: JComboBox
addConfirm: JButtan
allocateOfferBox: JComboBox
allowed: LinkedList
casehlanager. CaseManager
confirm: JToggleButton
contentPane: Container
creationLabels: String(]
desktops: LinkedList

frarne: JFrame

jp: JPanel

removeBox: JComboBox
rernove Confirm: JButtan
resourceianager: Resourcelanager
resourcesBox: JComboBox
wi Workltermn

Qe QQQQ QW Q

@ actionPerformed(in e: ActionEvent)
@ getAllowedWorkers{in tr: Transition): LinkedList
@ getDesktop(in u: UserStereotype): ResourceDesktop
@ hideDesktops()
@ makeDesktops()
@ makeResourceMamesListiin |: LinkedList): String[]
@ showDesktops()
@ showhdapiin wi: Workltem)
@ stopOffer(in w, Workltern)
D Token
o histary: LinkedList 3 ALLOCATED: int
a id: int i CREATED: int
o name: String °
o owhers: LinkedList 3 EXECUTED: int

& FINISHED: int

Token(in id: int, in name: String) S OFFERED: int

addOwner(in elerment: Elernent)
getHistory(): LinkedList

getld(): int

getMamel): String

getOwners(); LinkedList
removeCwner(in element: Element)
setHistory(in history: LinkedList)
sethlame(in name: String)

]

& status: int

& token: Taken
o

o

getStatus(): int

getTransition): Transition
setStatusiin status: int)

setToken(in token: Token)
setTransition{in transition: Transition)

&
=}
@
@ getToken(): Token
=}
@
@
=}

@ ResourceDesktop

& allocationBox: JComboBox
& gllocationConfirm: JEuttan
4 contentPane: Container

a executionBox: JComboBox
& executionConfirm: JButtan
& frame: JFrame

o jp: JPanel

& offerBox: JComboBox

& offerConfirm: JButton

a trmap: Resourcebapper

& ysr UserStereotype

& ResourceDesktop(in u: UserStereotype, in r. Resourcelapper)
@ actionPerformed(in e: ActionEvent)

@ makeWorklternsMamesList(in I: LinkedList): String[]

@ showDesktop()

©@ ResourceManager

o caseManager. CaseManager

o resourceMapper, ResourceMapper
& resources: LinkedList

o workltems: LinkedList

o ResourceManager(in cm: CaseManager)

D Workltem

currentSelectedResources: LinkedList

sourceFlace: Flace

transition: Transition
usr: UserStereotype

Woarkltemiin token: Taken, in transition: Transition)

getStatusMamel): String

Figure 71. Classes du packages workflowManager (2).

3.5 Effort de 'implémentation

L'implémentation a été une partie conséquente detddisation de ce méemoire. L’'aspect
graphique, réalisé en Java/Swing nécessite de mseefoa I'API| (application program
interface) correspondante. De plus les attenteterame de logiciel, que ce soit du point de

vue graphique ou de son utilisation, ont nécesiaté&réer des objets graphiques inédits. Il
était important de pouvoir imbriquer les élémentpbiques, les redimensionner, déplacer et
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lier ainsi que de pouvoir les superposer. Celaeotiu final une représentation « user-
friendly », aspect important lorsque I'on dévelomeetype d'outil. Le logiciel a été optimisé
afin de ne pas souffrir des lenteurs auxquelled fane de nombreux outils d’édition
graphique développés en java. J. Guerrero et Jtdvtoront apporté de nombreux conseils
afin d’améliorer la prise en main du logiciel patilisateur et 'aspect graphique de celui-ci.

Le fait de pouvoir utiliser effectivement le wordil défini via I'éditeur pour tracer
I'exécution de cas a nécessité d’interpréter |zifipétion du workflow.

Le développement d'un éditeur graphique passe mpar approche globale, basée sur
I'utilisation de plusieurs techniques de programamat(parsing, algorithmes récursifs,
interfaces graphiques, listeners, sérialisation,La.phase d’'implémentation de I'application
a donc pris plusieurs mois. Le code (6000 ligneseaoptimisé afin de disposer de méthodes
génériques aussi réutilisables et évolutives quesipte.
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Chapitre 4  Etude de cas

Ce chapitre se consacre a I'utilisation du prograngians le cadre de la
modeélisation d’un cas concret. Nous allons voir o@nt fonctionne le
programme, depuis la définition des entités formbntworkflow
jusqu'a son utilisation dans le cadre d’'une simaoratgérée par la
seconde partie du logiciel implémenté.

Nous utiliserons la modélisation d’'un hopital, sesrvices, les
ressources qui S’y trouvent et les processus gprennent place.
L'utilisation du workflow dans le systeme de gestmermettra de créer
le cas d’'un patient se rendant a I'hépital et ngitast une prise en
charge.
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4.1 Unités organisationnelles et ressources

La premiére étape consiste a déterminer les upitganisationnelles de I'hépital. Comme
nous l'avons vu dans le chapitre 2, ces unités keolu ou prennent place les processus, et
sont dotés de ressources en charge du travail. Mtlisons une répartition classique en
services.

% Accueil : lorsqu’un patient arrive a I’h6pital,sk rend au guichet de ce service. C’est
la qu’il sera dispatché vers I'une des autres srii@anisationnelles afin d’étre traité
ou de prendre un rendez-vous.

% Centre de dépistage : cette unité a pour objeetddpistage de certaines affections
dont souffrent les patients, et qui nécessitentapmoche spécifique. Trois types de
tests y sont effectués, ceux propres a la détedtallergies, de maladies infectieuses
et de carences alimentaires.

« Dermatologie : les patients ayant des probléememaletogiques s’y rendent, pour
obtenir la consultation d’'un spécialiste ou uneraf)@n de petite chirurgie. Il s’agit
d’opérations légeres ne nécessitant pas d’anesttedlss que I'ablation d’'un grain de
beauté ou la correction d’un ongle incarné.

s Médecine générale : dans ce département ont liswcadesultations, actes médicaux
légers et des mesures biométriques telles quedammée la pression sanguine.

s Chirurgie : il s’agit de l'unité dans laquelle Igmtients sont opérés. lls y seront
anesthésiés, opérés et alités afin d’étre suivisndlie temps post-opératoire.

% Gestion des rendez-vous : c'est la que les rendag-sont pris, et les démarches
administratives et médicales nécessaires sonteées.

% Service financier : dans ce service, le patieneadffe un paiement pour la prise en
charge médicale dont il a fait I'objet.

Les ressources chargées d’'effectuer les tachesé&umanties en trois familles. En premier lieu
celle du domaine médical. On retrouve des meéde@partis selon leur spécialisation :
généralistes, allergologues, dermatologues, chansget anesthésistes. Outre les médecins,
I'hépital emploie des infirmieres. En dehors du reathédical, des personnes effectuant des
taches de type administratif, financier et d’accueavaillent pour I'hopital. Il s’agit
d’hétesses, de secrétaires et de caissiers.

Au centre de dépistage travaillent des infirmieredlergologues et généraliste. En
dermatologie un spécialiste de la discipline, denméour I'unité de médecine générale.
L’'unité chirurgicale est dotée d’anesthésistesyuchiens et infirmieres. La gestion des
rendez-vous emploie des secrétaires. Enfin, unglumieurs hdtesses se trouvent a I'accueil
et des personnes chargées de I'encaissement degilee financier.

Si nous nous centrons sur l'unité organisationndke dépistage, nous commencgons par
I'insérer graphiqguement grace au menu d’élémengplgques. Le nom de « Centre de
dépistage » lui est donné et ses attributs somigef

» Objectifs : réaliser le dépistage d'affections demtffre le patient.

e Group type : domaine médical.

» Localisation : batiment principal,é’ﬁeétage.

* Niveau hiérarchique : moyen.
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* Relations : indépendance vis-a-vis des autressinitganisationnelles.
* Regles : regles spécifiques a I'hygiéne et auxiotisins d’acces des personnes.

Nous définissons alors les ressources. En premigrles jobs sont définis en utilisant le Job
Handler disponible dans le menu situé au nord dicilel. La figure ci-dessous (a gauche)

montre la spécification du job d'infirmiére. Lorgles jobs sont encodés, nous pouvons
définir les travailleurs étant capable d’accompgkr job. Dans notre exemple (voir figure

suivante - partie droite), il s’agit de Sophie Gijan, ayant trois ans d’expérience et un
niveau hiérarchique d’infirmiére en chef (niveau 2)

£ Job handler r_ ”D|W‘ £ Workers editor
Choice Edit existing job Choice Edit existing worker

Job selection : Mame: Worker selection : Name:

" ‘Suphie GrandJean |v| |50ph|e GrandJean |
Infirmiére Infirmigre

Experience :
Specifications: |3 ‘ - ‘
Personne en charge d'actes médicaux de suivi des patients ‘ Hierarchy level :

2 =]
Family:

Jobs list :
Medical ‘ |Inﬁrmiém |
Grade; Add job:

Généraliste ‘ -

AUCLIN ‘
Add this job

Privileges: o

Frais de déplacement ‘ Infirmiére ‘v

Remove this job

‘ Save changes ‘

Figure : gestionnaire de métiers et éditeur de traailleur.

Maintenant que les ressources sont définies, nouswoms placer une boite a ressource
correspondant au job d’infirmiére dans notre uorganisationnelle. Pour cela nous insérons
une boite puis nous choisissons le job qui la aoeera. Enfin, nous instancions cette boite
avec l'infirmiere Sophie GrandJean, ce qui a pdiat &’incrémenter le chiffre dans la boite a
ressource.

Centre de dépistage

Dépistage

Infirmiére Genéraliste

Allergologue

Figure 72. Unité organisationnelle "Centre de dépimge".
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4.2 Spécification des processus

A ce stade nous définissons les taches effectusies achacune des unités organisationnelles,
ainsi que leur agencement.

Dans le centre de dépistage, la premiere tachia gsise de sang. Ensuite il est possible de
réaliser I'un des trois tests suivants : allergiesladies infectieuses, carences. Il est
également possible de réaliser les trois. Pourite@mnune prescription médicale a lieu. Le

pattern de séparation de la prise de sang est dfO&nde méme que pour la jointure de la
tache de prescription.

Centre de dépistage

Allergies

{ } | Prisedesang Maladies infectieuses Prescriptian 4.0

Dépistage

Infirmigre Allergologue Géngraliste

Figure 73. Processus du Centre de dépistage.

Carences

Un patient arrivant en dermatologie sera d’abomiyéisoit vers une opération de petite
chirurgie si il avait un rendez-vous le permettagbjt en consultation. Suite a cette
consultation il recevra une prescription.

La premiére tache de I'unité de médecine génésdlare consultation. Ensuite il est possible
de réaliser un check-up complet, d’effectuer ure awédical ou aucune de ces deux taches.
Pour finir, le médecin réalise une prescriptionilqemet au patient.

L'unité de chirurgie contient un processus enti@etrséquentiel. Les taches sont effectuées
les unes a la suite des autres: l'anesthésie,ératpn, la réanimation et enfin
I'hospitalisation.

Le service de gestion des rendez-vous a pour prertéiehe la prise de rendez-vous avec le
patient, ce qui permettra d’obtenir les donnéesyggnnt relatives. Ensuite deux taches sont
effectuées en paralléle, I'enregistrement des imétions qui mettre a jour le planning de
I'hdpital et 'envoi d’'un courrier de confirmation.

L’accueil et le paiement sont les tdches uniqudsuls unités respectives.
Lorsque nous placons toutes les unités organisall@s sur un méme schéma, et que nous

ajoutons les places de commencement et de termmamous obtenons la représentation
graphique du workflow (figure).
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Centre de dépistags.

Depistage

ggggggg
® L

Dermatologie

Figure 74. Schéma du workflow modélisant I'hopital.

Les trois tests (accessibilité de tous les élémedmtschéma, présence des places start/end et
patterns de routage appropriés) sont lancés etrsgnent en indiquant que le schéma est
correct.
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4.3 Arbre de tache

A présent nous réalisons l'arbre de taches comtupeur chacune des taches du schéma. Il
s’agit de I'éditeur IdealXML. Nous allons donnetlllistration de la tdche de prise de sang
réalisée au sein du centre de dépistage. Figure.

tasks | relationships |

FIEI e

Tﬂ

RD

priselleSang

§ >>
rec ue'”'rsangdésinfecter
poserGarrot

[4]

| [»

Figure 75. Arbre de la tache de prise de sang.

La prise de sang est décomposée en trois sousstagimser garrot, recueillir sang et
désinfecter. La relation temporelle utilisée eattivation, marquée >> et consistant a dire
que les sous-taches doivent ici étre réaliséeg lapres l'autre.

4.4 Utilisation des patterns de ressource

Il nous reste a définir les ressources qui pourppendre en charge la réalisation des taches.
Pour cela nous avons recours au Resource pattanaden. Dans le cas présent de la tache de
prise de sans, le métier nécessaire pour sa fi@lissst le job d’infirmiére. Le pattern de
création est celui basé sur la capacité : la ressayui prendra en charge le travail aura une
expérience minimum requise. Dans notre cas noossixine expérience d’au moins 3 ans. Le
pattern de distribution consiste a offrir le travaiune ressource unique, quant a celui du
temps de distribution il s’agit de la distributitmmsque la tache commence. Figure.
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£ Resource patterns handler - Prise de sang E‘E‘B|

Design time WValues
Allowed jobs Allowed jobs list :
Select ‘ ‘Inﬁrmiére ‘
Creation
Add job:
Capability-based ‘ hd
ok Généraliste -
Distribution type Add this job

Offer to single resource ‘ - R job:

Ok

Infirmiére -

Distribution time

Remove this job

On started time ‘ -

Ok

Figure 76. Gestionnaire des patterns de ressourcegpr la prise de sang.

4.5 Sauvegarde

La définition du workflow est maintenant termindereste a le sauver dans le format Usi-
XML et dans le format interne afin de pouvoir passda partie dynamique du programme.
Cette derniere permet de réaliser une simulatiogedéon du workflow défini, en réalisant le
suivi des cas.

4.6 Utilisation du caseManager

Le caseManager, seconde partie du programme, @& @kécuté. Apres avoir chargé la
définition du workflow, un nouveau cas est créeéam de « Mr Durand ». Ce patient se rend
a I'hdpital pour effectuer un dépistage d’allergikksest orienté par I'accueil, ce qui mene le
jeton représentant le cas a la premiere place tgo@art a l'unité organisationnelle de
dépistage. Un arc relie cette place a la tacha geide de sang. Ceci est résumé par la fenétre
qui s’ouvre lorsque l'utilisateur clique sur la péaou se trouve le jeton (figure).

£ List of cases (1) in place Placeld11 EJ@”Z‘

Token narme i Task Status Resource

erDurand Frize de sang Created map resource

Figure 77. Jetons dans la place précédant la taclde prise de sang.

4.7 Attribution des ressources

L’attribution des ressources peut alors se faingr @ réalisation de la tache. Les ressources
prises en considération sont celles qui se troudans l'unité de dépistage. A savoir deux

infirmieres, un allergologue et un généraliste. awons défini la tache de prise de sang
comme devant étre réalisée par une infirmiere,uteesgtreint 'ensemble des ressources. De
plus, le pattern de création associé limite le xhaix ressources ayant plus de 2 ans
d’expérience. Des deux infirmiéres, seule Sophi@n@Jean remplit ce critere. La réalisation

de la tache lui est alors offerte via la fenétatdbution des ressources (figure).
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- £ Resource Mapper... Z”E‘B|

reation : Capahility-hased

Distribution type : offer to single resource

Selected resources :

Sophie GrandJean |

|.o.du resource:

ISuphie GrandJean | -
I Add this resource

Lemwe resource:

ISuphie GrandJean -
I Remove this ressource

Lmiun :

Figure 78. Sélection des ressources.

offer

4.8 Bureau de la ressource

Le bureau de la ressource, qui permet la simulatienla liste de travail (work list) de
I'infirmiére Sophie GrandJean, est alors utilisé&paccepter I'offre, lancer I'exécution de la
tache et signaler sa terminaison (figure).

£ Resource Desktop -... |:||E|B|
[Worker : Sophie GrandJean]

Frecuting

Prise de sang/Mr Durand | -

Finish

JAllocated

Execute

Offered

| -

Accept offer

Figure 79. Liste de travail de la ressource.

Lorsque la tache est terminée, le jeton peut &padé vers les places de destinations. Etant
donné que la transition contenant la prise de sahdotée du pattern de routage And/or, il est

possible de déplacer le jeton vers 'une des fptases ciblées ou d’obtenir une instance du

jeton a chacune des places.
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Centre de dépistage [work items - 1]

Allergies

Prise de sang Maladies infectig

PIATEId11

Dépistage

Généraliste

Infirmigre Allergnlngue

Carences

Plareldzz

List | Edit |

Placeld20

| Tokennamz | Id | Status | REesOUrcE triove o
Mr Durand 1 Finished |Sophie Grand.Jean  [Placeld20 [+

Placeld21
Placeld22
AND SPLIT

il
Figure 80. Gestionnaire des cas.

4.9 Enseignements de I'étude de cas

Cette étude de cas nous a montré I'ensemble desibpigés du programme via la
modélisation d'un hopital. Nous sommes partis de dpécification des unités
organisationnelles, ainsi que de la définition negiers et des ressources. Les processus ont
ensuite été créés. Enfin, nous avons montré la er@ardont chemine un cas au sein du
workflow. L’attribution des ressources étant réadisdynamiqguement, en se basant sur la
disponibilité¢ des travailleurs disponibles et atisfaisant aux conditions émises par les
patterns de ressource.
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Chapitre 5  Conclusion

Il est maintenant temps d’aborder la conclusionnaémoire. Nous
allons dresser un bilan du travail réalise. En peemieu nous
évoquerons les contributions réalisées. En ternwweptuels, par
'approche des workflows que nous avons sélectiena@si que dans
le domaine de I'implémentation. Ces considérati@nsnt I'objet de la
premiere section.

Dans la seconde section nous évoquerons les pessiéVeloppements
futurs. Nous verrons ce qu'il est possible d’'anélioainsi que les
ajouts qui pourraient compléter le logiciel réalisé

La troisieme et derniére section sera consacréenaiufinal de ce
mémoire.
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5.1 Contributions de ce mémoire

Afin d’évoquer les contributions réalisées, nousra rappeler I'objectif principal, provenant
du premier chapitre. Son intitulé est le suivant :

En vue de mettre en oeuvre un outil de workflowgditeur graphique de son comportement
devrait permettre la génération aussi automatique gossible de ses spécifications
fonctionnelles & partir desquelles une interfaceme-machine centrée sur I'utilisateur peut
étre obtenue.

Le développement d’'un outil de workflow a nécesdiéspécifier I'approche qui fut utilisée

dans le cadre de sa modélisation. C’est pourquerdaniere partie du travail a consisté a
déterminer la problématique de l'utilisation dedileude workflow actuels. Des problémes
importants tels que le manque de standardisatios k#adéfinition des workflow ont été mis

en lumiére. Forts de ce constat, nous avons réatisgtat de I'art afin de dégager les points
positifs et négatifs des programmes se trouvankesovarché. Il en est ressorti qu’il existe en
réalité un certain nombre de manieres d’abordenaljpart la notion de workflow, et d’autre

part la maniére de le modéliser.

Nous avons alors effectué une sélection des madiélis aussi cohérente que possible, puis
établi la jonction entre elles afin d’obtenir unoguit logiciel homogéne. Un modéle des

taches a été choisi, basé sur l'utilisation debfarde tache concurrent. Le modéle des
processus s’appuie quant a lui sur l'utilisatiors déseaux de Petri. Il permet d’établir les

différentes routes composées de taches qui seapcwyrues par les cas. Enfin, le modele de
workflow nous a permis d’ajouter le concept de oasses et la maniére dont elles sont
attribuées a la performance du travail.

Cette définition du workflow se devait de favorigere utilisation graphique des concepts
impliqués. Dans cette optique, l'utilisation desa@&ux de Petri et de l'arbre de tache
concurrent offre des représentations tres parlatesutilisateur. Les spécifications
fonctionnelles en sont issues. On pense notammextpatterns de routage, qui seront
formellement déduits de la représentation graphayueorkflow.

La génération d’interfaces hommes-machines centeegs/'utilisateur est permise par
I'utilisation du langage de spécification d'intezés Usi-XML. La définition du workflow
peut en effet étre sauvée dans ce langage ou seusnne spécifique a I'application.

L’'implémentation de la partie dynamique du programpermet de réaliser une simulation
afin de voir évoluer des cas au sein du workflowutilisateur peut alors effectuer
I'attribution du travail aux ressources. Ces daes&aépondants aux limitations posées par les
patterns utilisés.

5.2 Développements futurs

Le présent travail peut étre prolonge et il estsjiids de lui adjoindre un certain nombre de
fonctionnalités. Nous allons recenser ici plusialientre elles.

1. La simulation du fonctionnement dynamique d’un Wiank dans le cadre de la
gestion des cas peut étre remplacée par une imptéatime supportant une
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mise en situation réelle. Dans cette optique, tilimportant de découpler les
applications client et le systeme de gestion dekflaw. Ces applications sont
le moyen de communication du travailleur avec Eéaye.

2. Un systéme de gestion de workflow entier se doitrelpecter le modele
architectural du WFMC (voir chapitre 3). L'indépamte entre I'éditeur de
workflow et le gestionnaire des cas ne serait ger@ue si le passage de I'un a
l'autre se faisait via l'utilisation d’'un format ehcodage tel que Usi-XML.
Dans sa version actuelle, le logiciel permet dedpire un tel code mais le
chargement d’'une définition de workflow dans letigemaire de cas se fait
grace a un format interne.

3. L’aspect des données n’a pas été pris en comptelddogiciel. Il est possible
de poser des conditions sur la maniere dont lesyé@m du systeme sont
utilisées. [Russ02] identifie différents patterngrmettant leur gestion.
Concretement il s’agit par exemple de définir queds ont acces a des
informations bancaires relatives au découvert tiests.

4. Le gestionnaire des cas fait appel aux patternseglgource ayant trait a la
sélection des travailleurs. Par contre il n’est paemple pas possible de
réaliser une simulation sur le fait de réallouetrévail d’une ressource a une
autre ou encore de suspendre la réalisation dactestet de la reprendre par la
suite.

5. Les tests effectués dans I'éditeur de workflow quama validité du schéma
peuvent étre améliorés et plus nombreux. Il ségalement possible d’ajouter
une dimension de mesure sur le temps moyen passérpa&as dans le
gestionnaire de cas.

5.3 Mot final

La réalisation de ce mémoire a permis de fusioph&ieurs approches, dotées chacune de
ses propres avantages. La maniere dont un worldgiwgpécifié met en relation des éléments
tels que les unités organisationnelles, les taohemncore les ressources. Ceci fait de I'éditeur
une contribution unique. Le choix des difféerentsd@les et leur synergie ménent a une

approche cohérente de la notion de workflow. Ce#miere a également I'avantage d'étre

plus précise que ce que dautres programmes etdstart implémenté. Nous avons entre

autres eu recours a I'arbre de tache concurrertnent utilisé ailleurs.

L’édition graphique permet a I'utilisateur de misiér la complexité inhérente a la plupart des
projets du domaine du workflow. Quant a la parijeaimique du programme, permettant de
gérer les cas, elle a I'avantage de proposer umelaion de I'utilisation d’'un workflow
deéfini avec I'éditeur.

Enfin, du point de vue des interfaces utilisatdarrecours au langage UsiXML fait de

I'éditeur un produit permettant d’exporter ses #pEtions. Ce qui est d'une part un

avantage lorsque I'on considére le cadre poséeparddele architectural de référence de la
Workflow Management Coalition, et permet d'autrertpla génération automatique des
interfaces hommes-machines se rapportant au systeme
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Manuel utilisateur

Editeur de workflow

= L’éditeur se lance via la classe WorkflowEditorphckage portant le méme nom.

= Pour ajouter un élément il faut d’abord cliquer sar représentation dans le menu a
gauche. Ensuite cliquer sur la zone centrale etntewir le bouton enfoncé aussi
longtemps qu’on le souhait pour réaliser un « didrgg » de I'élément nouvellement
créé. SiI'endroit ne peut accueillir I'élémenttilisateur en est informé.

= Lorsqu’'un élément vient d’étre inséré dans le sé@hém que I'option choisie dans le
menu a gauche est « select », il est possibletdiéldis attributs et de faire apparaitre les
fenétres associées a I'élément graphique dansne diédition sur la droite.

= Pour modifier la valeur d’'un champ d’attribut iutsterminer la saisie par enter, autrement
I'information ne sera pas enregistrée.

= Pour déplacer un élément, cliquer sur cet élémtematenir le bouton enfoncé durant le
déplacement. Relacher pour accepter la nouvelléqas

= Lier deux éléments se fait en cliquant sur le pegmpuis garder le bouton enfoncé
jusqu’a I'éléement destination. Une place n'accegtéun lien en entrée et un seul en
sortie.

= Lorsqu'un bouton de confirmation est présent iltfenclencher pour effectuer la
confirmation. Si aucun bouton de confirmation n’'gstésent, l'information est
sauvegardée dés que le changement est réaliséti(seldans un menu déroulant ou
modification d’'un champs textuel).

» Redimensionner un élément se fait en cliquant 'élgnhent et en maintenant le bouton
enfoncé jusqu’a I'endroit désiré.

= Sélection et suppression se font en un clic stgrtiént voulu.

= La gestion des jobs et ressources se fait danghe mord.

= Pour pouvoir utiliser les ressources il faut crdes boites a ressources (jobBoxes) situées
dans la méme unité organisationnelle que la tiansitontenant la tdche voulue.

= Lutilisation d’une boite a ressources passe paht@x du métier concerné dans le menu
d’édition situé sur la droite. Ensuite les travaills possédant le job dans leurs attributions
pourront étre ajoutés a la boite a job.

» Les différents tests se lancent par ce méme menu.

»= Ainsi que la sauvegarde, le chargement, la créakiom fichier jpg et I'exportation XML.

Gestionnaire de cas

» Le gestionnaire se lance via la classe CaseMamageackage workflowManager.

= Le menu nord permet de charger un fichier .wedséavec I'éditeur de worfklow.

= Créer un nouveau cas se fait par la barre de menu.

» Les bureaux des ressources peuvent étre montiggchés en cliquant dans ce méme
menu.

» Une fois un cas crée il se trouve dans la plactegeart.

= Cliquer sur une place/transition pour acceéder qétations réalisables pour les jetons s’y
trouvant

= |l est important d’avoir des ressources disponildkess des boites a ressource appartenant
a la méme unité organisationnelle. Si aucun treeaiin’est présent le travail ne pourra
pas étre réalise.
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