Partie I1. Chapitre 3 - Adaptation des processus d'entreprise - 75

CHAPITRE 3

Adaptation des processus d’entreprise

ERIC ANDONOFF, CHIHAB HANACHI,
SELMIN NURCAN

1. CONTEXTE

Il est maintenant reconnu que le succeés €conomique d’une entreprise
dépend, entre autres, de la qualit¢ de son Systéme d’Information (SI). De
plus, depuis quelque temps maintenant, I’analyse et la conception des
systemes d’information d’entreprise s’articulent autour des processus : on
parle de Systemes d’Information orientés Processus (Process Aware
Information System dans la littérature anglophone) [Dumas et al., 2002].
L’analyse et la conception d’un SI d’entreprise ne sont plus uniquement
abordées a travers les données et les applications, mais intégrent les
processus qui permettent de mieux mettre en cohérence, ou aligner, le SI avec
I’usage qui en sera fait par les acteurs de I’entreprise.

D’autre part, le monde économique dynamique, concurrentiel et ouvert
dans lequel les entreprises évoluent les ameéne a ajuster fréquemment et
rapidement les processus pour les mettre en conformité avec leurs pratiques
de travail (prise en compte des nouveaux besoins clients, prise en compte de
nouvelles réglementations, etc.). Il en résulte que le succés économique d’une
entreprise dépend de la capacité de son SI a intégrer les changements que
I’environnement impose a I’entreprise. Cela vient justifier I’'importance que
revét la problématique de 1’adaptation des processus d’entreprise [Smith et
Fingar, 2003], [Reijers, 2006], [Weske, 2007].

Les Systémes d’Information orientés Processus (SIoP) constituent le cadre
dans lequel s’inscrit ce chapitre. L objet de I’adaptation sont ici les processus
ou un réseau de processus. Nous considérons plus particulieérement des
processus (1) explicitables, c’est a dire pour lesquels il est possible de définir
un schéma, et (ii) potentiellement exécutables a 1’aide d’outils informatiques
tels que des Systémes de Gestion de Workflow, des ERP ou des
orchestrateurs de services.
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1.1 Procédé d’adaptation

Le procédé d’adaptation introduit en préface de cet ouvrage définit les
invariants de 1’adaptation et identifie quatre étapes qui s’instancient de la
manicre suivante dans le cadre de ce chapitre.

L’étape d’observation du systeme a pour objectif d’identifier les éléments
a observer ; elle indique également les moyens d’observation. Dans le
contexte des processus d’entreprise, ce sont les processus en fonctionnement
dans une entreprise qui sont observés. Ces processus peuvent s’exécuter avec
ou sans support informatique. Plus précisément, ce sont des instances de
processus (ou cas) qui sont observées, autrement dit des traces d’exécution,
manuelles ou automatiques, des processus. Ces traces décrivent le travail
effectivement réalisé par les acteurs de I’entreprise : tiches réalisées, durée,
informations utilisées et produites... Les moyens utilisés pour cette
observation peuvent étre des démarches d’analyse du travail réalisé par les
acteurs de I’entreprise dans le cas de processus non informatisé€s, ou des
outils d’administration et de supervision de I’exécution des processus
informatisés produisant des traces numériques (log).

L’étape d’interprétation des données prélevées a pour objectif d’indiquer
ce que représentent ces ¢léments et comment les qualifier. Nous identifions
un ensemble d’indicateurs pour les processus en fonctionnement qui peuvent
étre organisés en trois aspects :

1) Aspects comportementaux (les taches et la structure de contréle du
processus) :

e La conformité entre les cas observés et leur schema. Il s’agit de
déterminer 1’écart entre le processus prescrit (modele) et ce qui est
effectivement réalisé (instance). Ces différences concernent les taches
et la maniére dont elles s’enchainent.

e La distribution des cas (instances) parmi les différents chemins
possibles décrits dans leur schéma. Il peut en étre déduit le chemin le
plus fréquenté ou des chemins jamais parcourus.

2) Aspects organisationnels (les acteurs et leurs modes de collaboration) :
e [Le nombre d’acteurs impliqués dans les cas.

e La structure des communications entre acteurs. Il s’agit d’identifier les
réseaux que constituent les acteurs lorsqu’ils déléguent et/ou sous-
traitent des activités.
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e Les groupes de compétences qui sont des ensembles de personnes
pouvant réaliser les mémes activités.

e Les acteurs incontournables.
3) Aspect performance :
e Temps d’exécution moyen, minimum et maximum des cas.

e Temps d’exécution moyen, minimum et maximum pour chaque
chemin.

e Temps moyen d’exécution pour chaque tache.

Les valeurs prises par ces indicateurs permettent de diagnostiquer des
dysfonctionnements.

La troisiéme étape du procédé d’adaptation est 1’identification des
ajustements a opérer pour résoudre les dysfonctionnements de coordination,
d’organisation ou de performance diagnostiqués précédemment. Les
ajustements peuvent amener a adapter les schémas de processus au niveau de
la structure de contrdle, des taches, de I’organisation (structure, effectif)
impliquée dans le processus, des informations manipulées ou des politiques
d’attribution de taches. Il est a remarquer que certains ajustements sont
d’ordre managérial tandis que d’autres relevent de I’ingénierie des processus.

Enfin, la quatriéme étape du procédé d’adaptation, appelée application des
ajustements, indique comment opérer les ajustements a apporter aux
processus. Les solutions proposées dans la littérature pour mener a bien ces
ajustements seront décrites plus loin ; elles reposent sur une typologie de
I’adaptation (par flexibilité, par déviation, par évolution) et sur I’étape du
cycle de vie dans laquelle elles opérent.

1.2 Définitions préliminaires et cadre d’analyse

Avant de rentrer plus avant dans les détails de 1’adaptation des processus,
il est nécessaire de définir le vocabulaire du domaine, d’introduire le cycle de
vie des processus et de présenter une typologie de 1’adaptation des processus
en rapport avec ce cycle de vie.

1.2.1 Concepts de base

Nous introduisons dans un premier temps les notions de schéma de
processus et d’instances de processus, appelées aussi cas.
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1.2.1.1 Processus et schéma de processus

Un processus est un ensemble coordonné de taches mis en ceuvre par des
acteurs (humains ou matériels) au sein d’une organisation pour aboutir a un
résultat déterminé. Il est décrit par un schéma de processus qui représente,
dans une forme supportant des manipulations automatiques, différentes
perspectives inter connectées [Aalst et Hee, 2002].

Les perspectives généralement prises en compte sont les perspectives
comportementale, organisationnelle, informationnelle et intentionnelle [ Aalst
et al., 2003-a].

La perspective comportementale explicite les taches et leur coordination
(regles d’enchainements ou structure de controle). De nombreux patrons ont
¢té proposés dans la littérature pour aider a définir cette structure de
contrdle ; on peut par exemple citer les patrons d’aiguillage de type Ou-
exclusif, de synchronisation de type Et, de synchronisation de type Ou, etc.
Une étude exhaustive des patrons utiles pour la définition des structures de
contrdle est menée dans [Aalst et al., 2003-b].

La perspective organisationnélle structure les acteurs impliqués dans la
réalisation du processus en groupes d’acteurs pouvant jouer le méme réle ou
en groupes d’acteurs appartenant & une méme unité organisationnelle. Elle
indique ¢€galement les relations qu’entretiennent ces acteurs entre eux
(hiérarchie, délégation, responsabilité...). La notion de role est primordiale,
car elle permet de définir le mode d'attribution des tdches aux acteurs sans
faire référence explicitement aux acteurs, mais plutdt a leurs capacités. Par
conséquent, l'indisponibilit¢ ou la suppression d'un acteur n’a aucune
influence sur le schéma de processus.

La perspective informationnelle représente les structures des formulaires,
des documents et des données qui sont utilisés et produits par le processus.
Ces informations sont importantes, car leur existence et leurs valeurs peuvent
déterminer les conditions d’exécution des taches.

Enfin, la perspective intentionnelle spécifie le but, c'est-a-dire I’objectif du
processus. Cette fonction est sous-jacente a la modélisation des processus,
mais n’est que rarement exploitée lors de leur mise en ceuvre.

De nombreuses notations, souvent graphiques, existent dans la littérature
pour représenter des schémas de processus. On peut citer par exemple les
notations UML [Engels et al.,2002], EPC [Scheer et al., 2002] ou BPMN
[BPMN, 2011], et le formalisme des réseaux de Petri [Desel, 2002],
particulierement certains de ses dialectes (Wf-net [Aalst et Hofstede, 2005],
réseaux de Petri a objets [Sibertin, 1985], réseaux de Petri colorés [Russel et
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al., 2005]). La notation BPMN, promue par I’OMG, est devenue la notation
standard pour la définition des schémas de processus d’entreprise. Elle a
I’avantage d’étre facile a appréhender par des utilisateurs non informaticiens
mais elle se centre principalement sur la perspective comportementale des
processus [Wohed et al. 2006]. Par exemple, en BPMN, la perspective
organisationnelle se limite uniquement a la notion de role via le concept de
lane

La Figure 1 ci-aprés donne un exemple de schéma de processus utilisé
dans le cadre de la résolution d’une crise, plus précis€ément un feu de forét.

Dans le cadre d’une crise de type feu de forét, le préfet met en place une
cellule de crise ou siegent des représentants du SDIS (Service Départemental
d’Incendie et de Secours, c'est-a-dire les pompiers), du SAMU, de la
gendarmerie et de la DDE (Direction Départementale de I’Equipement) et
déroule le processus ad hoc suivant pour faire face a cette crise. Les
gendarmes s’occupent dans un premier temps de dégager un périmétre de
sécurité pour permettre aux autres acteurs d’intervenir. La DDE intervient
ensuite pour déblayer 1’accés a la forét. Le SDIS prend ensuite la main et
dépéche des pompiers pour éteindre le feu et évacuer la population des
habitations menacées par I’incendie. Le SDIS est ¢également en
communication avec la cellule de crise pour gérer les blessés graves qu’il ne
peut pas prendre en charge et qui ont besoin de soins d’urgence (par exemple
des briilés). Dans ce cas-1a, le SDIS transmet a la cellule de crise un rapport
détaillé sur la nature des blessures. Cette derni¢re, a la lumiére de ce rapport,
se charge de contacter les hopitaux de la région les plus adaptés (proximité,
présence d’un service spécialisé, disponibilité de lits et de médecins), et
sollicite ensuite le SAMU pour évacuer ces blessés vers les hopitaux
sélectionnés. Lorsque I’ensemble des taches eénumeérées ci-dessus est terminé
(le feu est éteint, les blessés sont soignés...), la cellule de crise informe les
médias et cloture ce processus.

Les acteurs de la résolution de la crise sont visualisés dans des lignes
(lanes) et les taches menées par ces acteurs sont représentées par des
rectangles (A : Initier Crise, B : Dégager Périmétre...). Deux patrons sont
utilisés pour synchroniser les taches réalisées: le patron pour traduire le
parallélisme et le patron pour traduire I’alternative. Enfin, les cercles
et (O représentent respectivement les événements initiant et terminant le
processus.

Ce processus symbolique est le plan de référence pour la gestion d’un feu
de forét. Lors d’une occurrence effective d’un feu, la cellule se réunit et peut
étre amen¢ a I’adapter en fonction des particularités du cas vécu.
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Figure 1. Schéma BPMN du processus Gestion d’un Feu de Forét

1.2.1.2 I nstance de processus

La réalisation effective d’un processus est appelée instance de processus
(ou cas) et correspond a une exécution d’un schéma de processus. L’instance
de processus s’exécute conformément a son schéma. Si un schéma de
processus définit plusieurs chemins d’exécution possibles, 1’instance
n’adopte, quant a elle, que 'un de ces chemins. Plusieurs instances d’un
méme processus peuvent s’exécuter concurremment : il peut y avoir plusieurs
feux de foréts simultanés gérés indépendamment. Dans 1’exemple adopté, on
peut distinguer deux chemins d’exécution possibles : le cas ou il n’y a pas de
blessés (le chemin A.B.C.(D//E).I.J ) et le cas ou il y a des blessés ( le chemin
A.B.C.(D//(E.F.G.H)).1.J)).

1.2.2. Cycle de vie des processus

Le cycle de vie des processus est composé de cinq étapes décrites dans la
Figure 2. L adaptation peut porter sur chacune de ces étapes.
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Figure 2. Cycle de vie des processus

L’ étape de conception a pour objectif la modélisation des processus. Elle
inclut la définition des tdches menées dans le cadre des processus modélisés,
la définition de I’enchainement de ces taches (ou structure de contrdle), la
definition des acteurs et informations impliqués dans le processus et enfin la
définition de D’objectif du processus. Des notations, souvent graphiques
(BPMN ou ad-hoc), servent de support a cette étape. Il est également
possible, dans cette étape, de s’assurer de la validité des schémas de
processus produits. Des outils supportant la simulation et la vérification de
propriétés sont utilisables pour mener a bien cette validation.

L’étape de configuration/déploiement a pour but de produire une forme
exécutable du processus. Il s’agit d’informatiser les taches restées a un niveau
abstrait a I’issue de 1’étape précédente, de connecter le processus au SI de
I’organisation (rdles a relier aux acteurs réels, via LDAP par exemple ; acces
effectifs aux données via les SGBD utilisé€s, etc), et de paramétrer le logiciel
support (parametres d’exécution, droits des utilisateurs). Cette étape peut
¢galement comprendre des tests a échelle réelle avant le déploiement final.

Pendant I’étape d’exécution, les instances de processus sont exécutées
conformément a leur schéma. Cette étape est confiée a un moteur dont le role
principal est de soumettre les taches aux différents acteurs selon la politique
d’allocation choisie.

L’étape de contréle/supervision permet de surveiller ’exécution des
instances de processus afin de s’assurer de leur bon déroulement. Des cas
(instances) peuvent étre en retard ou bloqués et cette étape permet de gérer de
telles situations en désactivant des instances, en modifiant le schéma de
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certaines instances, en relangant des acteurs pour qu’ils ménent a bien leur
travail etc.

Enfin, I’étape d’analyse/diagnostic, qui succede a celle d’exécution, peut
amener a revenir sur 1’étape de conception. Elle consiste a analyser les traces
d’exécution des instances de processus pour mesurer 1’écart entre les
processus reellement réalisés et leurs modeles. Cette analyse peut étre menée
manuellement ou étre informatisée (exploration/fouille de processus).

1.2.3 Typologie de I’adaptation

Afin de fournir un cadre a la discussion que nous allons mener autour de
I’adaptation des processus, nous proposons de définir une typologie de
I’adaptation. Cette typologie s’inspire des principales typologies définies
dans la littérature [Nurcan, 2008], [Schonenberg et al., 2008], [Weber et al.,
2009], et identifie trois formes d’adaptation :

e L’adaptation par flexibilité porte sur la conception du processus et
consiste a jouer sur la granularité du controle c'est-a-dire a retarder les
choix de modé¢lisation ou d'exécution, et a permettre la personnalisation
de D’exécution en introduisant par exemple des points de concertation
pour guider le processus, lever l'indéterminisme, ou délibérer sur les
choix possibles.

e L’adaptation par deviation est réactive et fait face aux imprévus et aux
exceptions qui apparaissent en cours d’exécution des instances de
processus.

e L’adaptation par évolution est une amélioration a posteriori par réaction a
l'analyse d'exécutions passées. Cette forme d’adaptation prend en compte
I’évolution des processus au cours du temps sur la base d'expériences et
de diagnostics du fonctionnement des instances de ce processus
notamment en intégrant de la connaissance ou des bonnes pratiques.

Ces formes d’adaptation ne sont pas exclusives et peuvent étre combinées
dans une méme démarche méthodologique ou sur une méme plateforme
technologique. Il est a noter que cette typologie est uniquement consacrée a
I’adaptation des processus : adaptation des modeles (schémas) de processus
ou adaptation des instances (cas). Mais il est clair que 1’adaptation pourrait
porter sur d’autres aspects relevant de 1’ingénierie des processus a savoir le
processus d’ingénierie, qui correspond a la démarche méthodologique
adoptée pour la modélisation des processus, ou I’environnement d’exécution.
Plus précisément, on pourrait étre amené a :



Partie I1. Chapitre 3 - Adaptation des processus d'entreprise - 83

e modifier le cycle de vie des processus et par exemple introduire d’autres
¢tapes que celles présentées précédemment ;

e remettre en cause la notation utilisée pour améliorer son pouvoir
d’expression ;

e changer [Iinfrastructure qui supporte 1’exécution des processus
considérés. Par exemple, on pourrait migrer d’une architecture
conventionnelle vers une architecture orientée service.

Dans le contexte de ce chapitre, nous aborderons uniquement 1’adaptation
des processus et ce, a la lumicre de la typologie précédente.

2. APPROCHESEXISTANTES

Cette section se limite a présenter 1’existant. Elle dresse tout d’abord un
panorama des directions empruntées pour traiter du probléme d’adaptation
des processus. Elle présente ensuite les principales contributions de la
littérature sur ce probléme. C’est dans la section 3 qu’une synthése de ces
approches sera proposée en prenant en compte la typologie introduite
précédemment, et notamment les différentes formes d’adaptation.

2.1 Panorama des travaux

Ces dernieres années, la communauté des processus d’entreprise a fait de
nombreux travaux pour proposer des solutions au probléme de ’adaptation
des processus. Plusieurs directions différentes ont ét¢ empruntées par ces
solutions. Nous les avons classées comme suit :

e L’approche par évolution,

e [Dapproche par cas,

e D’approche par conception,

e D’approche par contrainte,

e D’approche par intention et contexte,

e D’approche par intégration de protocoles.

Les premieres contributions des chercheurs du domaine des processus
d’entreprise ont considéré le probléme de 1’évolution de ces processus en
abordant 1’évolution de leurs schémas et la migration de leurs instances. On
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parle d’approche par évolution. Ces contributions ont parfois également
¢tudié la notion de version de processus. Plus précisément, les premiers
travaux ayant abordé ce probléme d’évolution des processus sont ceux de
[Casati et al., 1996-a] et de [Kradolfer et Geppert, 1999], mais la principale
contribution de cette direction est probablement celle ADEPT [Reichert et
Dadam, 1998], [Reichert et al., 2003-a], [Reichert et al., 2003-b], [Reichert et
al., 2005]. Ces travaux, lorsqu’ils ont étudié la notion de version de processus
[Reichert et Dadam, 1998] [Kradolfer et Geppert, 1999], ont étudié cette
notion pour les schémas de processus en ne considérant que la perspective
comportementale des processus. D’autres travaux ne se sont pas limités a
uniquement considérer la perspective comportementale lors de la définition
de versions de processus, mais ont €galement pris en compte les autres
perspectives des processus. Par exemple, [Zhao et Liu, 2007] a intégré la
perspective informationnelle tandis que la proposition de [Chaabane et al.,
2010] consideére I’ensemble des perspectives introduites pour les processus
ainsi qu’une autre perspective, appelée perspective intentionnelle, qui définit
le contexte d’utilisation des versions de processus.

Des travaux ont ¢galement été menés pour traiter ce probléme d’adaptation
des processus en occultant la notion de schéma de processus et en ne
considérant que celle d’instance de processus. On parle d’approche par cas
Plusieurs contributions vont dans ce sens. Parmi elles, nous pouvons citer
Bonita [Grigori et al., 2004], [Charoy et al., 2006] particuliérement orienté
vers les processus coopératifs, Corepro [Muller et al., 2008] ou [Rinderle et
Reichert, 2006] dans lesquels 1’adaptation est dirigée par les données, ou
Flower [Aalst et Berens, 2001], [Aalst et al., 2005] dans lequel le concept
central est I’instance de processus, et non le schéma de ce processus c'est-a-
dire les activités le composant et ’ordonnancement de ces activités.

D’autres travaux ont essayé de traiter ce probléme d’adaptation des
processus en évitant d’avoir a adapter les processus. Ces travaux adoptent
une approche par conception. Parmi ces travaux, certains ont proposé de
définir, lors de la spécification du schéma des processus, I’ensemble de tous
les chemins possibles. Un tel choix est fortement li¢ a la puissance de
modélisation du langage de spécification des schémas de processus,
notamment en ce qui concerne les patrons de coordination [Aalst et al., 2003 -
b] ; ce choix a également, dans certains travaux, donné naissance a la notion
de variante [Lu et Sadiq, 2006], [Lu et al., 2006], [Lu et al., 2009], ou
d’alternative [Chaabane et al., 2008], [Chaabane et al., 2010]. D’autres
travaux utilisent la notion d’héritage pour définir des schémas génériques de
processus [Aalst, 2001]. D’autres encore proposent d’utiliser des techniques
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retardées pour 1’exécution ou la modélisation des activités composant un
processus [Adams et al., 2006].

Un certain nombre de travaux ont décidé d’utiliser une approche par
contrainte pour modéliser les schémas de processus. Dans ce type
d’approche, le schéma des processus est défini par un ensemble de
contraintes (ou de regles) que les instances de ce schéma doivent respecter au
cours de leur exécution. Le probléme de 1’évolution des schémas est
simplifié, car faire évoluer le schéma consiste a ajouter ou supprimer des
contraintes. Les principaux travaux adoptant cette approche sont les travaux
précurseurs menés autour de WIDE [Casati et al., 1996-b], [WIDE, 1999] et
ceux menés plus récemment qui se sont concrétisés par les propositions
suivantes : AgentWork [Muller et al., 2004], BPAL [Lezoche et al., 2008],
Declare [Pesic et Aalst, 2006] [Aalst et al., 2009] et Ecape/BP-Fama
[Boukhbouze et al., 2009].

D’autres travaux préconisent d’utiliser les notions d’intention et de
contexte pour spécifier des processus facilement adaptables. On parle
d’approche par intention et contexte. Le¢ raisonnement sur les buts
(intentions) est une clé pour comprendre si les activités métiers sont en
concordance avec la stratégie de 1’organisation [Nurcan et al., 2005], [Nurcan
et Edme, 2005]. Les approches par intention supportent plus naturellement la
co-production des représentations. Elles facilitent la compréhension des
problémes et permettent de communiquer sur les aspects essentiels (le
pourquoi) avant de passer a la mise en ceuvre des objectifs en utilisant des
représentations organisationnelles et opérationnelles qui sont forcément plus
détaillées et dans lesquelles les divergences locales ne vont pas tarder a faire
surface. D’autres travaux préconisent d’utiliser la notion de contexte, couplée
a celle d’intention pour spécifier des processus plus systématiquement
adaptables (au lieu de I’étre de maniere ad hoc). On parle d’approche par
contexte. Les travaux de Saidani et Nurcan illustrent ce type d’approche
[Saidani et Nurcan, 2006-a], [Saidani et Nurcan, 2006-b] et [Saidani et
Nurcan, 2007-a], [Saidani et Nurcan, 2007-b]. Dans [Saidani et Nurcan,
2006-a], la notion de responsabilité d’un role au sein d’un processus, appelée
mission, est utilisée comme concept clé pour faciliter les évolutions
organisationnelles et fonctionnelles des organisations dans lesquelles les
processus sont déployés. Dans [Saidani et Nurcan, 2007-a], [Saidani et
Nurcan, 2007-b], la notion de contexte vient compléter cette intentionnalité
associée aux acteurs afin de définir les contextes d’utilisation des processus et
de faciliter ainsi leur adaptation.

Enfin, d’autres travaux ont proposé d’utiliser les protocoles pour décrire
I’interaction entre agents impliqués dans des systémes multi-agent, appelés
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protocoles d’interaction, et pour faciliter ’adaptation coopérative et le
pilotage de 1’exécution des processus de crise par une cellule de crise [Faure
et al., 2010]. Ces travaux sont regroupés dans la catégoric approche par
intégration de protocoles.

La section suivante détaille les principales contributions de quelques
directions les plus convaincantes ou les plus fournies empruntées par les
chercheurs du domaine pour traiter le probléme d’adaptation des processus
d’entreprise. Elle présente notamment I’approche évolution en décrivant les
travaux menés autour d’ADEPT [Reichert et al., 2005] et VerFlexFlow
[Chaabane et al., 2010]. Elle présente également les principes de I’approche
par cas (ou instance de processus ) en prenant comme exemple Flower [ Aalst
et al., 2005], les principes de I’approche par conception en présentant les
travaux de [Adams et al., 2006], les principes de I’approche par contrainte en
prenant comme exemple Declare [Aalst et al., 2009], les principes de
I’approche par intention et contexte présentée dans les travaux de [Nurcan et
al., 2005], [Nurcan et Edme, 2005], [Saidani et Nurcan, 2007-a], [Saidani et
Nurcan, 2007-b], [Saidani et Nurcan, 2009], et I’adaptation des processus de
crise par intégration de protocoles d’interaction décrit dans les travaux de
[Faure et al., 2010].

2.2 Principales contributions

Cinq principales directions sont présentées dans cette section et quelques
contributions illustrent, avec plus ou moins de détails, les travaux menés dans
ces principales directions.

2.2.1 L’approche par évolution

Les travaux menés selon cette approche ont abordé les problémes
d’évolution des schémas de processus, de versionnement des schémas de
processus, et de migration des instances de processus.

2.2.1.1 Evolution des schémas de processus: les patrons d’évolution

Les premiers travaux portant sur I’évolution de schéma ont défini les
opérations de base (ou primitives) permettant la modification des schémas de
processus. On peut citer par exemple [Casati et al.,1996-a], [Kradolfer et
Geppert, 1999], [Reichert et Dadam, 1998], [Reichert et al., 2003-a],
[Reichert et al., 2003-b], [Reichert et al., 2005]. Mais la principale
contribution dans cette direction est celle de [Weber et al., 2008] qui fait une
synthése et une extension des travaux précédents en définissant des
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opérations de haut niveau pour la modification de schémas de processus. Ces
opérations sont appelées patrons d’évolution. D’autre part, [Weber et al.,
2008] mesure également la capacité des Systémes de Gestion de Processus
(SGP) a supporter I’évolution des schémas de processus. Plus précisément,
[Weber et al., 2008] a défini 18 patrons d’évolution (ou patrons de
changement), ainsi que 7 caractéristiques que les SGP doivent avoir pour
supporter les patrons en question. [Weber et al., 2008] évalue également
plusieurs SGP a la lumiére de ces patrons et caractéristiques.

Conceptsde base

Comme dans ce chapitre, [Weber et al., 2008] distingue le niveau schéma
et le niveau instance des processus, et considére qu’un processus peut avoir
plusieurs schémas, chacun représentant une version du schéma du processus
en question.

Un schéma de processus est, comme visualis¢ en figure 3 ci-dessous,
décrit par un graphe dirigé regroupant des nceuds, représentant les activités
du processus ou des patrons d’aiguillage ou de synchronisation d’activités
(par exemple, AND/OR-Split, AND/OR-Join) et un ensemble de connecteurs
entre ces nceuds exprimant le séquencement de ces nceuds. Les activités
peuvent étre atomiques ou complexes. Une activité complexe correspond a un
sous-processus et son schéma est le schéma du sous-processus en question.

Une instance de processus s’exécute conformément au schéma dont elle
est I’instance. Les activités atomiques du processus peuvent €tre, pour une
istance donnée en cours d’exécution, terminées ou inactives.

Les patrons d’évolution

Les patrons d’évolution sont applicables au niveau schéma ou au niveau
instance. Ils définissent des opérations de modification portant sur les
activités atomiques ou complexes, mais également sur des parties d’un
processus regroupant plusieurs activités (i.e. un sous-graphe). Plus
précisément, les patrons d’évolution couvrent a la fois les modifications qui
peuvent étre apportées aux schémas des processus et les précisions qui
peuvent étre apportées par les acteurs lors de I’exécution des instances
(notamment lorsque les activités du processus ne sont modélisées ou choisies
que lors de I’exécution —notion de /ate modeling et de late binding [Adams et
al., 2006]). L’application des patrons d’évolution va éventuellement se
propager aux instances en cours d’exécution ce qui va amener a traiter la
migration d’une instance d’un ancien schéma de processus vers un nouveau
schéma de processus. Ce point-1a sera abordé en section 2.2.1.2.
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Schéma S du processus P

|:| Activité atomique

Activité complexe
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‘ F1 M = M F3 ‘ aiguillage

Instances
Vv~ Activité terminée

Instances du processus P A Activité en cours

Schéma S’du sous-processus F

Instance 13

Figure 3. Un exemple pour la représentation des concepts de base

Parmi les 18 patrons d’évolution proposés dans [Weber et al., 2008], les 14
premiers concernent les modifications qui peuvent é&tre apportées aux
schémas des processus et s’appuient sur les opérations élémentaires telles que
ajouterNoeud, supprimerNoeud, ajouterLien, supprimerLien et déplacerLien.
Les 4 derniers patrons concernent les précisions apportées aux instances des
processus lors de leur exécution. La Figure 4 récapitule ’ensemble de ces
patrons.

D’une part, les patrons PE1-PES et PE14 assurent la gestion des fragments
des schémas de processus, les patrons PE6 et PE7 permettent de changer le
niveau de visibilité¢/d’abstraction des sous-processus, les patrons PE§—PE12
assurent la gestion des liens entre parties d’un processus tandis que le patron
PE13 permet de modifier les conditions de franchissement qui peuvent étre
associées aux connecteurs. D’autre part, les patrons PEEI-PEE4 permettent
de préciser la modélisation, la composition, la sélection retardées des
fragments lors de I’exécution des instances de processus, ou les conditions
d’exécution des activités multi-instanciées.

A titre d’exemple, nous présentons plus particuliérement un patron
d’évolution a savoir le patron PEI : Insertion Fragment. Le lecteur intéressé
pourra se reporter a [Weber et al., 2008] pour plus de détails.
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Figure 4. Les patrons d’évolution

Le patron d’insertion d’un fragment de processus supporte 1’ajout d’un
nouveau fragment dans un schéma de processus. Cet ajout de fragment peut
se faire en séquence, en parall¢le ou de maniére conditionnelle. La Figure 5
ci-dessous illustre ces différents types d’ajout.

Schéma S Schéma S’

ENCESTEY

Insertion en série de X entre A et B

Insertion conditionnelle de X entre A et B

Insertion paralléle de X entre A et C

Figure 5. Le patron Insertion Fragment
Caractéristiques des SGP pour supporter I’évolution de schémas

[Weber et al., 2008] définit également sept caractéristiques que les SGP
doivent avoir pour mettre en ceuvre les patrons d’évolution : C1-Evolution de
schéma, Gestion de Version, et Migration d’instances, C2-Evolution
d’instances spécifiques, C3-Validation des évolutions, C4-Tracabilité et
analyse des évolutions, C5-Contréle d’acces pour les évolutions, C6-
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Réutilisation des évolutions, et C7-Contrdle de concurrence pour les
évolutions.

Ces caractéristiques sont importantes pour supporter la mise en ceuvre des
patrons d’évolution. Par exemple, si un SGP implémente des versions de
schémas de processus, 1’évolution d’un schéma de processus et I’impact sur
les instances en cours d’exécution pourront étre plus facilement gérés que si
le SGP n’a pas de mécanisme de versionnement. Par exemple dans la
figure 5, le schéma S du processus a été modifié en rajoutant les activités X et
Y. Le nouveau schéma produit est S’. Les modifications apportées sur S ont
des répercussions différentes sur ses instances I1 et 12 qui sont en cours
d’exécution. 11 n’est pas dans un état critique puisque 1’avancement de son
exécution est compatible avec les modifications apportées ; la migration de 11
vers son nouveau schéma S’ est donc possible. A I’opposé, 12 est dans un état
critique puisque 1’activité X a été ajoutée avant 1’activité B du processus, qui
a déja été réalisée par les acteurs de 12 ; la migration de 12 vers son nouveau
schéma S’ est donc impossible. Si la notion de version de schémas de
processus existe, il est alors plus facile de gérer le probléme puisqu’il suffit
que 12 reste instance du processus ayant pour schéma S tandis que 11 migre
pour devenir instance du schéma S’ du méme processus.

Nous ne nous étendons pas davantage sur ces caractéristiques qui
permettent de mesurer si un SGP peut étre qualifié d’adaptatif; le lecteur
intéressé peut consulter [Weber et al., 2008] pour plus de détails sur ces
caractéristiques.

2.2.1.2 Migration d’instances

La migration d’instances de processus est un point crucial dans les travaux
portant sur 1’évolution des processus et plusieurs travaux 1’ont abordé parmi
lesquels on peut encore citer [Casati et al., 1996-a], [Reichert et Dadam,
1998] et [Kradolfer et Geppert, 1999]. Ce travaux ont défini les stratégies de
migration d’instances en cours d’exécution d’un schéma S donné a un autre
schéma S’, résultant d’un ensemble de modifications apportées a S. Cette
migration n’est pas toujours possible ; aussi il est intéressant pour un systeme
de gestion de processus de disposer de mécanismes de versionnement de
schémas de processus afin de permettre a différentes instances d’un méme
processus de s’exécuter conformément a des schémas différents.

Par exemple, dans [Casati et al., 1996-a], trois techniques de migration
sont proposees :

e Stop : les instances conformes au schéma S et en cours d’exécution sont
stoppées et relancées conformément au schéma S’,
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e Blocage : les instances conformes au schéma S et en cours d’exécution se
poursuivent jusqu’a la fin et les nouvelles instances sont créées a ce
moment-la conformément au nouveau schéma S’,

e Progressive : la migration se fait au cas par cas : chaque instance en cours
d’exécution est analysée et en fonction de la progression de I’instance et
des modifications apportées, la migration peut se faire, ne pas se faire (on
a recours alors a une des deux autres techniques pour I’instance
concernée), ou se faire de manic€re progressive par migration dans des
schémas intermédiaires.

On peut noter que les instances d’'un méme processus concernées par une
migration peuvent suivre des techniques de migration différentes.

2.2.1.3 Versions

Dans un premier temps, les recherches autour des versions de processus
n’ont considéré que la perspective comportementale des processus [Casati et
al., 1996-a], [Reichert et Dadam, 1998], [Kammer et al., 1999], [Kradolfer et
Geppert, 1999]. Ces contributions ont été ¢tendues ces derniéres années en
intégrant la perspective informationnelle [Zhao et Liu, 2007], mais également
la perspective organisationnelle [Chaabane et al., 2010]. Dans cette derniere
contribution, les auteurs introduisent également une autre perspective,
appelée perspective intentionnelle, qui définit le contexte d’utilisation des
versions de processus, i.e. les objectifs qui leur sont associé¢s. Les sous-
sections suivantes présentent rapidement cette derni€re contribution.

Le méta modéle VBP-M

L’idée est de définir les versions de processus comme instance d’un méta-
modele, appelé VBP-M (Version of Business Process Metamodel) qui
combine la représentation des aspects comportementaux, informationnels,
organisationnels et intentionnels des processus, et un patron de
versionnement appliqué aux concepts pour lesquels on souhaite geérer de
versions. La Figure 6 présente le méta-modéle VBP-M.
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Figure 6. Le méta-modéle VBP-M

Le patron de versionnement est utilis¢ afin d’appliquer la notion de version
a plusieurs concepts du méta-modéle appartenant aux perspectives
comportementale, organisationnelle et informationnelle. En ce qui concerne
la perspective comportementale, la notion de version est introduite pour les
classes Processus, Activité atomique et Opération. En effet il est intéressant
de garder trace des changements dans 1’organisation du travail et la maniére
de Dleffectuer. Plus précisément, les versions de processus décrivent des
modifications sur I’organisation du travail —c'est-a-dire les activités qui
composent le processus et leur schéma d’enchainement—, alors que les
versions d’une activité atomique ou d’une opération décrivent les
modifications dans la mani¢re de réaliser 1’activité. En ce qui concerne les
autres perspectives, la notion de version est introduite pour les classes
Opération, Ressource informationnelle (perspective informationnelle) et Role

et Unité Organisationnelle (perspective organisationnelle) [Chaabane et al,
2008].

Prise en compte de la per spective intentionnelle

Le méta-modéle VBP-M permet de modéliser différentes versions d’un
méme processus. Cependant, pour pouvoir choisir, parmi I’ensemble des
versions d’un processus, celle qui convient a une situation donnée, [Chaabane
et al.,, 2010] indique qu’il faut permettre a un concepteur de décrire
I’intention qu’il a lorsqu’il définit les différentes versions d’un méme
processus. Une nouvelle perspective, appelée perspective intentionnelle, est
introduite dans la modélisation des versions de processus. Cette perspective
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permet d’indiquer pourquoi une version de processus est plus appropriée
qu’une autre dans un contexte donné. La Figure 7 détaille la mod¢lisation de
cette perspective en introduisant les concepts qu’elle manipule et en montrant
comment ces concepts sont li€s a ceux du méta-modele déja présenté.

R 1..
Contexte | = ! ‘( Modele de contexte [
* * Conditi — *
- 1 Ql?;it;'t?\,l 4‘ Parametre Qualitatif ? 1.

1.*

Parametre

Parametre Fonctionnel |—

*

*
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Fonctionelle

*

= ModeUltilisation _Perspective
intentionnelle

1.* Version de
1.* Activité atomique

Version *
1.% de Role 1.

Version de 1 " Processus
Processus

autres perspectives

Figure 7. La perspective intentionnelle

Les contextes définissent les conditions d’utilisation des versions de
processus. Ils sont vus comme des entités a part enticre et sont spécifiés a
travers deux notions : la notion de Modele de contexte et la notion de
Contexte, qui correspond a I’occurrence d’un modele de contexte. Un modéle
de contexte définit un ensemble de parameétres représentant la connaissance
nécessaire a la définition des contextes. [Chaabane et al., 2010] distingue
deux types de connaissances et par conséquent deux types de parametres. Les
parametres quantitatifs correspondent a des connaissances générales du
contexte. Les parametres fonctionnels sont, quant a eux, des fonctions qui
font référence a des ¢léments des autres perspectives. Lors de la définition
d’un contexte, les paramétres du modele de contexte correspondant sont
utilisés pour définir les conditions du contexte. Enfin, le concepteur définit le
mode d’utilisation des versions de processus en accord avec les contextes. Le
concepteur peut soit indiquer qu’une version est adaptée a un contexte (le
mode d’utilisation est Use), soit indiquer qu’une version n’est pas adaptée a
un contexte (le mode d’utilisation est Avoid). Bien siir, un concepteur peut a
la fois indiquer qu’une version est adaptée a un contexte et qu’une autre
(version) est & absolument éviter pour le contexte en question.
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2.2.2 L’approche par cas

Il s’agit d’un paradigme formalisé par [Aalst et al., 2005] a partir de
I’analyse de plusieurs systemes tels que FLOWer [Pallas, 2002], Staffware
Case Handler [Staffware, 2000], COSA Activity Manager [Software-Ley,
2002] qui ont été¢ appliqués en entreprise dans divers domaines (assurance,
banque, santé, télecommunications, etc). L’idée principale est de permettre
une exécution spécifique pour chaque cas (instance de processus), en
permettant aux acteurs de diriger et controler I’exécution des taches a partir
des données utilisées et produites par le cas. Ce paradigme introduit un
équilibre entre les approches dirigées par les données et celles dirigées par le
contrOle. Plus précisément, I’adaptation par cas se distingue des processus
traditionnels en adoptant une nouvelle posture : se focaliser sur ce qui est
possible plutot que sur ce qui est prescrit. La différence réside dans les quatre
points suivants :

e Une visibilité¢ globale sur ’ensemble du cas (données, taches, acteurs,
roles, autorisation... et leurs évolutions) est donnée aux acteurs plutot
qu’une visibilité locale, limitée aux taches a realiser ;

e La conduite du cas, c'est-a-dire le choix des activités a exécuter a chaque
¢tape, est déterminée par ’ensemble des données déterminant 1’état du
cas dans sa globalit¢ plutot que déclenchée par la derniére activité
réalisée. La séparation du controle et des données, fondement des
systemes de processus traditionnels, est remise en cause.

e [a séparation des aspects autorisation et distribution des taches est
introduite pour permettre une visibilité sur toutes les tdches possibles
versus autorisées. La relaxe de cette contrainte permet a des acteurs de
pouvoir pro-activement demander a certains de leurs collaborateurs de
réaliser des taches que ces premiers jugent utiles a la réalisation de
I’objectif global et qu’ils n’ont pas ’autorisation d’exécuter ;

e Deux nouveaux roles: «skip» et «redo» En plus des roles
conventionnels, éventuellement structurés en hiérarchie, qui autorisent
I’exécution de taches, il existe deux roles supplémentaires qui permettent
d’agir sur la structure de controle du processus : « skip » pour sauter des
taches ou « redo » pour défaire des activités réalisées et revenir a des états
antérieurs.

[Aalst et al.,2005] a proposé un méta-modele UML et une formalisation
théorique de ce paradigme a 1’aide de diagrammes ¢tats transitions et de
régles actives. On y note le role central joué par les données qui peuvent étre
obligatoires (pré requis), restreintes (limitées a) vis a vis des activités les
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manipulant, ou libres (globales) dans le contexte d’un cas. Des formulaires
permettent également de définir des vues intégrant plusieurs données. La
Figure 8 ci-dessous récapitule ces ¢léments.

0 . .*
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1% +from
+sub Definition de Cas 0.*
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D. g *
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0.1
1”* 0. .*
Definition de formulaires

Figure 8. Concepts de I’approche par cas

En se placant dans le cadre de la typologie des systémes collaboratifs
¢tablie par [Ellis, 2000], [Aalst et al., 2005] fait le constat que le role de ce
paradigme dépasse les frontieres de la coordination, habituellement dévolue
au domaine des processus. En effet, il supporte en plus de ’acces a des objets
ou artefacts partagés (via les données et formulaires), la communication entre
les acteurs grace a la visibilit¢ des informations produites, et de la
distribution et autorisation associées aux taches. En se référant a
I’intelligence artificielle distribuée, ce paradigme rappelle par certains aspects
celui du Blackboard [Nii, 1986] ou un ensemble d’acteurs experts (ou sources
de connaissances) interviennent de maniére opportuniste et en fonction de
leur role sur un espace partagé pour résoudre collectivement un probléme.

2.2.3 L’approche par conception

L’ approche par conception regroupe différents travaux qui ont tous en
commun de proposer des solutions qui essayent d’éviter a avoir a adapter les
processus. En effet, si un concepteur modelise les processus de manicre assez
générale, 1l peut prévoir une grande variété de schémas d’exécution. Bien sir,
cette idée légitime ne peut se mettre en ceuvre que si le langage utilisé pour la
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modélisation des processus a une puissance d’expression adéquate : par
exemple, il est difficilement envisageable de généraliser un processus sans
savoir exprimer des alternatives [Aalst et al., 2003-b].

Nous distinguons trois principaux courants dans les différents travaux
adoptant cette approche. Tout d’abord [Aalst, 2001] préconise d’utiliser la
notion d’héritage pour définir des schémas génériques de processus. Ensuite,
les travaux autour des variantes ([Lu et Sadiq, 2006], [Lu et al., 2006], [Lu et
al., 2009]), ou des versions a travers la notion d’alternative ([Chaabane et al.,
2008], [Chaabane et al., 2010]) permettent de représenter différents schémas
d’un méme processus chacun représentant un cas possible d’exécution du
processus. Enfin, [Adams et al., 2006] propose d’utiliser des techniques
particulieres pour retarder la définition d’une partie d’un schéma de
processus ou le choix de la maniére dont I’exécution d’activités va se
concrétiser. Pour cette derniere stratégie, on parle de liaison tardive. Les
paragraphes ci-dessous vont détailler ce principe de liaison tardive ; il est a
noter qu’il a été mis en ceuvre sous la forme de worklets dans le systéme de
gestion de Worflow Yawl [Aalst et Hofstede, 2004].

Les worklets permettent aux concepteurs de processus de modéliser la
maniere dont les activités des processus peuvent se concrétiser sans pour
autant définir fermement cette concrétisation au moment de la conception.
Ainsi, I’utilisateur, en phase d’exécution d’une instance pourra choisir, parmi
I’ensemble des concrétisations possibles pour une activité celle qui convient
au cas en question. La théorie des activités (Activity Theory [Nardi, 1996])
est sous-jacente a cette idée 1a. Elle indique que les actions entreprises dans le
cadre des activités dépendent du contexte dans lequel les personnes les
réalisant se trouvent. Ces personnes ont donc un degré de latitude certain
pour la réalisation de leurs activités.

Les worklets correspondent donc a des répertoires de sous-processus
associés a des activités. A I’exécution, lors de la réalisation d’une activité,
I’utilisateur va alors choisir le sous-processus (qui peut se ramener a une
activité) qui convient le mieux au contexte courant. Cependant, pour faciliter
ce choix et le rendre plus automatique, les worklets sont couplés a un systéme
de reégles (RDR pour Ripple-Down Rules), qui induit en fonction du contexte
d’exécution de I’instance considérée le sous-processus a choisir. C’est ce
systeéme qui guide 1’utilisateur dans son choix du sous-processus concrétisant
I’activité qu’il doit exécuter. Nous ne détaillerons pas ici le fonctionnement
du systéme de régles. Le lecteur intéressé peut consulter [Adams et al., 2006]
ou se reporter au site de Yawl [YAWL Foundation, 2004] pour de plus
amples informations.
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2.2.4 L’approche par contrainte

L’approche par contrainte remet en cause I1’approche procédurale
habituellement utilisée qui définit le schéma d’un processus comme un
enchainement d’activités, mais préconise plutot de définir la liste des activités
du processus et un ensemble de contraintes (régles) qui réglemente
I’exécution de ces activités. Dans cette approche, le schéma d’un processus
n’est pas explicitement défini. Plusieurs travaux préconisent d’adopter cette
philosophie. On peut tout d’abord citer celui, précurseur, mené dans le cadre
du projet WIDE [WIDE, 1999], qui mod¢lise I’enchainement de 1’exécution
des activités par des régles actives [Casati et al., 1996-b]. Cependant, méme
st les regles servent de support dans cette proposition, 1’enchainement des
activités est tout de méme plus ou moins défini a travers les regles. Les
travaux qui ont suivi, quelques années plus tard, ont repris cette idée de regle
comme support de la représentation des contraintes qui existent entre les
activités et n’ont plus décrit de maniére explicite I’enchainement de ces
activités. Parmi ces travaux, on peut citer BPAL [Lezoche et al., 2008],
Ecape/BP-Fama [Boukhbouze et al., 2009] et surtout Declare [Pesic et Aalst,
2006], [Pesic et al., 2007-a], [Pesic et al., 2007-b], [Aalst et al., 2009].
Declare va servir a illustrer I’approche par contrainte.

Cette approche est treés intéressante pour le probléme de 1’adaptation des
processus. En effet, adapter un processus ne consiste plus a modifier son
schéma en ajoutant/supprimant des activités et en ajoutant/supprimant des
liens entre ces activités, mais plutdt en ajoutant/supprimant des activités et
des contraintes. Le schéma des processus n’étant plus explicitement décrit,
son adaptation semble en effet plus simple a mettre en ceuvre.

Les deux sections suivantes vont successivement présenter les solutions
proposées dans Declare pour la conception et ’exécution de processus décrits
selon cette approche et les opérations propos€es pour I’adaptation des
processus.

2.2.4.1 Conception et execution de processus

Spécifier un processus dans Declare revient a définir ’ensemble des
activités qui le composent ainsi qu’un ensemble de contraintes liant ces
activités. Plus précisément, les contraintes indiquent de maniére implicite le
possible enchainement de ces activités : tout enchainement respectant les
contraintes est valide.

Declare distingue les contraintes obligatoires i.e. qui doivent étre
respectées par les instances du processus en cours d’exécution, des
contraintes optionnelles qui peuvent ne pas Etre respectées lors de
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I’exécution de ces instances. Declare permet de définir des contraintes
génériques (appelées constraint templates) exprimées entre activités
génériques. Ces contraintes sont nommeées et s’utilisent en spécialisant les
activités génériques qu’elles contraignent. Elles ont un cycle de vie qui
repose sur trois états : Vérifiée, non verifiee, temporairement non verifiée,

Declare propose deux langages pour spécifier des contraintes : un langage
graphique, plus intuitif, et donc plutot destiné a des concepteurs de processus,
et un langage s’appuyant sur une Logique Linéaire Temporelle (LLT) pour la
formalisation des contraintes. LTL est une forme de logique qui combine les
opérateurs de logique classique et des opérateurs de logique temporelle tels
que toujours, éventuellement, jusqu’a et prochaine-fois. Utiliser des formules
LTL pour exprimer les contraintes a pour avantage de pouvoir controler la
sémantique des contraintes et s’assurer de la cohérence globale.

Les instances de processus s’exécutent en accord avec les contraintes du
processus. Plus précisément, ces contraintes pilotent [’activation et
I’exécution des activités possibles dans le processus : tout ce qui respecte les
contraintes obligatoires est possible et toutes les contraintes obligatoires
doivent étre vérifiées a la fin de I’exécution des instances. Declare traduit les
différentes contraintes (obligatoires) sous la forme d’automates d’états finis
et spécifie €également un automate par contrainte et instance. Exécuter une
instance de processus revient a exécuter de maniere conjointe ces automates.
Le lecteur intéressé peut consulter [Pesic, 2008] pour de plus amples
informations a ce sujet.

2.2.4.2 Adaptation de processus

La question qui se pose ici est relative a 1’adaptation des processus : qu’est
ce qu’adapter un processus défini en adoptant I’approche par contrainte ?
Deux types de changement sont possibles dans Declare. Des changements
ponctuels sur une instance en cours d’exécution et des changements durables
traduisant des modifications plus profondes pour le processus considéré
[Pesic et al., 2007-a]. Ces changements sont mis en ceuvre par cing
opérations de base : ajout d’une contrainte, suppression d’une contrainte,
modification de la nature d’une contrainte (une contrainte optionnelle peut
devenir obligatoire et vice-versa), ajout d’une activité et suppression d’une
activité. Les automates associés sont modifiés en accord avec les
changements relatifs aux contraintes obligatoires. Enfin, Declare s’assure que
les changements opérés soient possibles. En effet, une nouvelle contrainte
peut étre en contradiction avec 1’¢tat d’avancement de 1’instance considérée
et par conséquent 1’ajout de la nouvelle contrainte peut étre rejeté.
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2.2.5 L’approche par intention et contexte

L’ingénierie des processus d’entreprise requiert des formalismes qui ont
I’aptitude a représenter la nature variable des processus. Elle a besoin de
représentations adaptables dont I’exécution puisse €voluer selon les situations
que I’on ne peut pas toujours ‘prescrire’. Or, la majorité des formalismes de
représentation de processus offerts par la littérature, sont dirigés par une
perspective fonctionnelle. Ceci a comme principale conséquence de figer ces
processus des la fin de leur modélisation tandis que les processus d'entreprise
sont soumis a des facteurs situationnels dans leurs réalisations. L’approche
par intention et contexte propose de traiter ces besoins d’adaptation en
utilisant deux mécanismes complémentaires: variabilit¢ et conscience du
contexte.

Pour traiter de la variabilité¢ des processus, il est nécessaire de disposer de
mod¢les plus concis que les modeles classiques dirigés par les activités
[Mendling et Niittgens, 2003], [Ould 1995]. Pour ce faire, ces travaux se sont
inspirés des modeles "acteurs/roles" de EKD-CMM [Barrios et Nurcan,
2004] et du standard RBAC (Role Based Access Control) [Sandhu et al.,
1999]. Ce dernier a ¢té¢ ¢tendu a la modé¢lisation des processus d'entreprise
par I’expression des régles métier contextuelles relatives aux responsabilités
[Saidani et Nurcan, 2006-a], [Saidani et Nurcan,, 2006-b]. L’objectif est aussi
de pouvoir lisser dynamiquement la charge de travail des acteurs impliqués
dans I’ensemble des processus d’une organisation et de garantir ainsi la
performance du réseau de processus qui représente la dynamique de
I’organisation [Bessai et Nurcan, 2009].

L’aptitude a [Dadaptation et a la variabilit¢ nécessite que les
environnements de modélisation et d’exécution des processus meétier sachent
intégrer la conscience de I’environnement externe des processus. Ces travaux
proposent donc une formalisation de la notion de contexte qui integre
plusieurs aspects qui peuvent caractériser non seulement un processus métier,
mais aussi, les acteurs du processus et ’environnement dans lequel le
processus s’execute [Saidani et Nurcan, 2009].

Bien que ’intérét de ’adaptation soit largement reconnu, les techniques de
sa mise en ceuvre restent limitées. Les approches existantes qui traitent
I’adaptation des processus métier sont axées sur les moyens intrinseques de la
modification des processus, aprés qu’un besoin de changement soit observé
[Rosemann et Aalst, 2007], [Rosemann et al., 2008] ; il s’agit d’un
changement a posteriori (par adaptation) des modeles et/ou des instances de
processus. Ces approches ne tiennent compte que de la partie réactive de
I’adaptabilité des processus et ignorent le stimulus pour le changement, c'est-
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a-dire le contexte. [Nurcan et al., 2005] propose donc une approche pour la
modélisation des processus d’entreprise avec une perspective intentionnelle
permettant de représenter, de maniere explicite, les objectifs et les stratégies
de Dorganisation. Cette représentation donne aux modeles de processus
exprimés au niveau intentionnel la capacité d’incorporer 1’adaptation par
sélection ou a priori, i.e. en phase de mod¢lisation des processus (parcours
dynamique de la Carte et choix dynamique des intentions et des stratégies).
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Figure 9. Concepts pour décrire la vue intentionnelle des processus

La Carte est ainsi une approche qui permet de considérer le réseau entier
des processus de 1’organisation comme une collection dynamique de
processus coopératifs et coopérants qui doivent étre dynamiquement
orchestrés selon le contexte de réalisation [Nurcan et Edme 2005] ou comme
une famille de processus dont I’adaptation sera réalisée pendant la conception
ou I’exécution [Rolland et Nurcan, 2010]. Ces observations ont incité¢ a
apporter a la notion de carte les extensions nécessaires pour intégrer les roles
et les liens qu’ils ont avec les niveaux organisationnel et opérationnel
[Nurcan, 2004], [Nurcan et Edme, 2005], [Nurcan et al., 2005-a]. Les
processus bien définis et peu structurés coexistent et sont gérés et administrés
dans un mode¢le d’entreprise global [Nurcan, 2008]. Le méta-modele de
processus multi-dimension présenté dans les Figures 9 et 10 offre
I’adaptabilité exigée pour les processus peu structurés et créatifs et la rigueur
nécessaire pour représenter les processus structurés.
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En outre, les travaux adoptant cette approche considerent les acteurs
comme des individus qui ont une capacité de décision. Le role n’est plus vu
comme une entité exécutant une suite d’activités ; il incorpore les dimensions
de savoir-faire et d’autonomie [Saidani et Nurcan, 2006-b], [Saidani et
Nurcan, 2007-a], [Saidani et Nurcan, 2009]. Par conséquent, les
responsabilités et les capacités d’un acteur peuvent varier selon les situations.
Par exemple, dans une situation d’urgence, un acteur peut étre autorisé a
assumer une responsabilité, qui nécessiterait des qualifications supérieures
dans un contexte normal. La notion de contexte est donc introduite pour
capturer la variabilité du comportement de 1’acteur. Le contexte a un impact
sur toutes les relations d’assignation présentes dans le formalisme utilisé. Le
méta-modele CxRB2PM (Context and Role-Based Business Process Model)
résultant est donné en figure 11 [Saidani et Nurcan, 2007-b]. La capacité d’un
acteur a jouer un role et le degré d’autonomie qui lui est accordé¢ varient selon
le contexte. Par exemple, un acteur expérimenté doit avoir plus d’autonomie
quun novice. Si la modélisation ne tient pas compte du contexte, en
I’occurrence ici, I’expérience, une mission risque de ne pas étre bien réalisée
par un acteur novice auquel on aura accordé une autonomie totale. De méme,
la mission (i.e. ’ensemble des opérations sous la responsabilit¢ d’exécution
d’un acteur d’un processus) risque de consommer plus de ressources si elle
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est réalisée par un acteur expérimenté contraint par une démarche préétablie
que si cet acteur bénéficiait d’une plus grande marge de manceuvre. Le pilote
du processus et le mécanisme d’assignation doivent déterminer quel acteur
peut jouer quel role et dans quel contexte. De méme, les missions les plus
appropri€es pour composer un processus donné sont sélectionnées selon le
contexte. Il en va de méme pour le reste des relations d’assignation entre les
¢léments qui composent un modele de processus.
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Figure 11. Le méta-modéle CxRB2PM

2.2.6 L’approche par intégration de protocoles d’interaction

L’idée de ce mode d’adaptation consiste a intégrer dans un cadre cohérent,
d’une part un processus, et d’autre part des protocoles d’interaction associant
des groupes humains au processus afin de leur permettre de le guider, lever
l'indéterminisme qu’il comporte, délibérer sur les choix possibles ou décider
de nouvelles actions a entreprendre. Il a ét€ présenté dans [Faure et al., 2010]
et appliqué aux processus de gestion de crises.

Les sous-sections suivantes introduisent les protocoles d’interaction en
décrivant leur structure et montrent comment ces protocoles sont intégrés au
sein des processus.
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2.2.6.1 Les protocoles d'interaction

Notion de protocole d’interaction

Les protocoles d’interaction [Hanachi et Sibertin, 2004] sont connus pour
étre une technique de coordination multi-agent explicite et fiable. Par
exemple, la mise en place d’un protocole de vote peut permettre a des
intervenants répartis géographiquement de prendre une décision concertée,
conforme a des régles connues de tous et dont on peut garder trace.

Un protocole d’interaction est deéfini comme un ensemble de
communications structurées, conforme a un certain schéma, et visant a
coordonner les interventions (€ventuellement synchrones) des différents
acteurs dans la réalisation d’un objectif. Ces protocoles peuvent par exemple
permettre la sélection de partenaires par appel d'offres, le vote d'une décision
importante ou la négociation de critéres de réalisation d'une tache. L'idée
soutenue dans cette approche est que 1’issue de I’exécution d’un protocole a
une influence sur la suite du processus et participe donc a son guidage
dynamique.

Dans I’exemple de la gestion de crises, mise en ceuvre par les auteurs, les
processus de résolution de crises sont collaboratifs et constituent un objet
partagé dont le mode d’exécution et les alternatives doivent faire I’objet de
concertation et de choix formels en cours d’exécution, dans la mesure ou ils
engagent la responsabilité des intervenants (Préfet, responsables des
pompiers, SAMU, police...). L’adaptation doit donc également prendre en
compte cette dimension humaine, institutionnelle et collective et intégrer des
techniques d’interaction pour faciliter la prise de décision. On peut noter que
d’autres travaux ont trait aux protocoles dans le cas des crises. On peut par
exemple citer [Hemaissia et al., 2008].

Structure des protocoles d'interaction

Les protocoles d’interaction sont un mécanisme de coordination de
systemes distribués, principalement utilisés dans le cadre des systémes multi-
agent [Hanachi et Sibertin, 2004]. Plus précisément, les protocoles
d'interaction s'attachent a coordonner différents intervenants en contraignant
leurs conversations, c'est-a-dire les séquences d'interactions qu’ils réalisent
afin de réaliser un certain objectif. Les protocoles s'intéressent aux
conversations qui se déroulent conformément a un schéma prédéfini qui
détermine notamment :

e les pré-requis et le but de la conversation,
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e les roles des participants,

e le type des interventions, ou interactions élémentaires, qu'ils peuvent
effectuer. Ils correspondent a des actes de communication ou performatifs
(informer, interroger, confirmer, refuser, diffuser...).

e les régles d’attribution des roles aux participants,

e les regles d'intervention qui précisent les circonstances dans lesquelles un
participant jouant un certain role peut (ou doit) réaliser une intervention
d'un certain type.

Ainsi, une conversation est considérée comme une occurrence d'un
protocole d'interaction. Dans le cadre des contraintes imposées par les regles
de ce protocole, les participants gardent la libert¢ de choisir quand et
comment intervenir. Ces protocoles ne sont bien souvent que l'adaptation
informatique de procédures largement utilisées dans la société et qui sont, de
ce fait, optimisées pour atteindre un but déterminé.

Un protocole peut étre implanté de manicre répartie, c'est-a-dire dissous
dans chaque participant, ou au contraire défini comme un composant a part
entiere, qui peut €tre instancié et réutilisé, et que les participants peuvent
partager et utiliser a la maniere d'une ontologie [Hanachi et Sibertin, 2004],
[Tamma et al., 2002]. C’est cette approche qui a été suivie dans [Faure et al.,
2010]. La description d’un protocole est basée sur le méta-modele de la
Figure 12 qui est une adaptation de [Hanachi et Sibertin, 2004]. Ce méta-
modéle comporte deux niveaux : le niveau spécification et le niveau
exécution.

2.2.6.2 I ntégration des protocoles d'interaction

Trois techniques ont ¢été envisagées pour intégrer des protocoles
d'interaction dans un processus:

e La premicre technique, implémentée dans [Faure et al., 2010], concerne
I’ajout de protocoles lors de la phase d’adaptation du processus
collaboratif avant toute exécution. Elle consiste a insérer une tiche dans
un processus, cette tiche étant I’invocation d’un service de protocole.

e La deuxieéme technique est une variante de la précédente dans laquelle la
tache insérée dans le processus n’est pas un protocole, mais une tache de
sélection associée a une base de protocoles prédéfinis dont ’interface, en
terme d’entrées et de sorties, est compatible avec celle de la tiche. Au
moment de I’exécution de cette tache, une action de choix est engagée
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afin de sélectionner le protocole qui est le plus approprié, en accord avec
le contexte d’exécution.
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Figure 12. Méta modéle des Protocoles d’Interaction

e La troisiéme technique consiste a introduire un protocole dans le
processus au cours de son exécution. Cette technique exige de pouvoir
controler I’activité du moteur d’exécution, pour I’interrompre au moment
adéquat afin de modifier I’instance et/ou le schéma du processus en cours
pour insérer 1'invocation d'un protocole et ensuite reprendre 1’exécution.
Le moteur doit donc répondre a de nouvelles exigences : acceptation de
points de contrdle, points d'arrét et d'observation permettant une
interaction du moteur avec le processus de pilotage, et acceptation de
directives, actions permettant de modifier I’état du processus (arrét,
suspension, reprise de 1'exécution du processus collaboratif). Ce type de
moteur a ¢également été implémenté dans [Faure et al., 2010] dans un
environnement SOA.
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3. SYNTHESE DES APPROCHES EXISTANTES

Cette section a pour objectif de faire une analyse des travaux existants a la
lumiére d’un certain nombre de critéres.

3.1 Grille d’analyse des travaux

Conformément au cadre d’analyse introduit en section 1.2, nous tenons
compte de I’étape du cycle de vie dans lequel 1’adaptation est réalisée et la
forme d’adaptation opérée. Concernant le cycle de vie des processus, nous
distinguons d’une part la phase de modélisation de la phase d’exécution, et
d’autre part les différentes ¢étapes qui composent ces phases :
analyse/diagnostic, conception, configuration/déploiement, exécution,
contrOle/supervision. Les formes d’adaptation recouvrent 1’adaptation par
flexibilité, par déviation et par évolution. Rappelons que I’adaptation par
flexibilité consiste a retarder des choix de conception en phase d’exécution.
L’adaptation par déviation consiste a remettre en cause le processus prescrit
pour face aux imprévus par 1’ajout ou la suppression d’activités par exemple.
Enfin, I’adaptation par évolution fait suite a une analyse d’exécutions passées
et consiste a apporter des modifications aux processus en sur la base de cette
analyse.

La Figure 13 ci-dessous présente la grille d’analyse des travaux existants
sous la forme d’un graphe ou les sommets sont les critéres de différenciation
des travaux et ou les arétes expriment des relations entre ces criteres. En plus
des criteres relatifs a I’adaptation (cycle de vie et forme d’adaptation), ont été
ajoutés des critéres descriptifs des travaux : le paradigme sous-jacent
(déclaratif, proceédural), les techniques (liaison tardive, versions...) ou
formalismes (Réseaux de Petri, régles logiques, contraintes...) utilisés pour la
spécification des schémas de processus, et les contributions de ces travaux
(modgele, systeme opérationnel, prototype).

3.2 Analyse

En se basant sur la grille d’analyse précédente, nous classifions les travaux
les plus représentatifs des approches précédemment examinées et nous les
positionnons dans le Tableau 1. Plus précisément, les critéres utilisés pour
cette classification sont les formes d’adaptation, la phase dans laquelle se
déroule ’adaptation et le paradigme sous-jacent a 1’approche ou au travail.



Partie I1. Chapitre 3 - Adaptation des processus d'entreprise - 107

Phase

W
Etape

se-dérouler

Forme

, : relever o
d’adaptation @[ ——7—7 " | Contribution
impacter
Perspective proposer
y Paradigme
utiliser Technique

Figure 13. Grille d’analyse des travaux existants

La position de chacun de ces travaux est justifiée dans les sections ci-
dessous.

Phase / L .
Paradigme Modélisation Exécution
Formes
d’adaptation Déclaratif Procédural Déclaratif Procédural
Approche par conception
Flexibilité - Versions : VerFlexFlow Approche par
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Tableau 1. Classification des approches et travaux
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3.2.1 L’approche par évolution

L’approche par évolution traite essentiellement de [’adaptation par
évolution. Elle repose sur le paradigme procédural et il est possible de faire
évoluer les schémas de processus a partir d’instances en cours d’exécution,
mais €galement lors de la phase de modélisation lorsqu’aucune instance du
processus considéré n’est en cours d’exécution.

Plus précisément, les différents travaux adoptant cette approche ont pour
base une définition explicite du schéma des processus. Cette définition
spécifie ’ensemble des activités du processus et leur enchainement. Le
paradigme sous-jacent a cette approche est donc le paradigme procédural.
D’autre part, ces travaux ont essentiellement défini des opérations de base ou
des patrons pour la modification des schémas de processus. C’est
principalement la perspective comportementale qui est prise en compte
comme par exemple dans WIDE [Casati et al., 1996-a] [Casati et al., 1996-b]
ou dans les propositions faites dans [Kammer et al., 1999] ou [Kradolfer et
Geppert, 1999]. Certains travaux ont cependant intégré d’autres perspectives,
comme dans Adept [Reichert et al., 2005] et [Zhao et Liu, 2007] ou la
perspective informationnelle est prise en compte, mais c’est essentiellement
dans VerFlexFlow [Chaabane et al., 2010] que la modification des schémas
pour définir des versions de processus peut porter sur les perspectives
comportementale, informationnelle, organisationnelle et intentionnelle (i.e.
contexte) des processus. Enfin, il s’agit également d’indiquer que cette
approche a fait 1’objet de nombreux travaux de recherche et que la
contribution opérationnelle phare est certainement Adept [Reichert et al.,
2005], issue du milieu académique.

3.2.2 L’approche par cas

L’approche par cas [Aalst et al., 2005] releve d’une combinaison de
I’adaptation par flexibilit¢ et par déviation. D’une part, un cas est initié
conformément a un schéma de processus, mais il peut étre ensuite adapté en
cours d’exécution et peut ainsi dévier de son schéma. Bien que les
mécanismes qui gouvernent les adaptations soient définis en phase de
conception, les adaptations sont réalisées en phase d’exécution. Il y a
essentiellement deux mécanismes d’adaptation: des regles actives qui
permettent I’agencement dynamique des activités et la gestion événementielle
de la saisie des données, et des rdles spécifiques (redo et undo) introduits
pour agir sur la structure de controle du cas. Les adaptations impactent
différentes perspectives : comportementale en agissant sur les activités et
leurs relations, organisationnelle compte tenu des roles spécifiques introduits,
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et informationnelle en réaction aux modifications comportementales. [Aalst
et al.,2005] fournit un méta modele UML des concepts manipulés dans cette
approche, mais la sémantique opérationnelle est décrite a 1’aide de regles
actives et donc selon un paradigme déclaratif. 11 faut enfin signaler qu’il
s’agit de 'une des approches ayant donn¢ lieu au plus grand nombre de
contributions opérationnelles, si I’on se réfere aux systeémes qui relevent de
cette approche (FLOWer [Pallas 2002], Staffware Case Handler [Staffware,
2000], COSA Activity Manager [Software-Ley, 2002]) et a la variété des
domaines d’application traités (assurance, banque, santé, télécom-
munications, etc).

3.2.3 L’approche par conception

Les travaux de ’approche par conception ont pris le parti de traiter en
amont 1’adaptation des processus en proposant des solutions évitant d’avoir a
adapter. L’approche par conception propose donc des solutions traitant de
I’adaptation par flexibilit¢, en phase de modélisation. Certains travaux
reposent sur un paradigme procédural. C’est notamment le cas des travaux
autour des variantes [Lu et Sadiq, 2006], [Lu et al., 2006], [Lu et al., 2009]
ou des versions alternatives de processus [Chaabane et al., 2008] [Chaabane
et al., 2009]. Par exemple, les auteurs de [Chaabane et al., 2010] défendent
également 1’idée que la notion d’alternative sous-jacente a la définition de
versions de processus est une forme d’adaptation par flexibilité puisqu’il est
possible de définir en phase de modélisationles changements prévisibles d’un
processus, chacun étant exprimé par une des alternatives du processus.
D’autres travaux reposent sur un paradigme déclaratif. C’est notamment le
cas des techniques retardées (modélisation tardive et liaison tardive)
proposées dans [Adams et al., 2006]. En effet, en ce qui concerne la
mod¢lisation tardive, le concepteur d’un processus indique lors de la
modélisation du schéma du processus considéré, qu’il sait qu’une activité
doit étre modélisée, mais qu’il ne sait pas le faire pour I’instant. Il laisse donc
cette modélisation a I’utilisateur qui sera chargé d’exécuter ’activité en
question. La modé¢lisation tardive est une solution pour ’adaptation par
flexibilité. Elle se déroule en phase de modélisation et repose sur un
paradigme procédural. En ce qui concerne la liaison tardive, le concepteur
d’un processus ne précise par nécessairement la maniere dont une activité va
étre réalisée (i.e. il ne définit pas les opérations associées). Il laisse plutdt a
I’utilisateur qui sera chargé d’exécuter ’activité en question, le choix de la
manicre d’exécuter cette activité: ce dernier va doit choisir une solution
d’exécution parmi plusieurs. Dans [Adams et al., 2006], un systéme de régles
sert de support au choix de cette solution d’exécution, en accord avec le
contexte dans lequel se trouve I’instance du processus. La liaison tardive est
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une solution pour 1’adaptation par flexibilité. Elle se déroule en phase de
modélisation et combine les paradigmes déclaratif et procédural. On peut
noter que les techniques retardées, et notamment la liaison tardive a travers la
notion de worklet, sont mises en ceuvre dans le systéme de gestion de
workflow YAWL [Aalst et Hofstede, 2005].

3.2.4 L’approche par contrainte

L’approche par contrainte [Pesic et Aalst, 2006], [Pesic et al., 2007-a],
[Pesic et al., 2007-b], [Pesic,2008] reléve d’une combinaison de I’adaptation
par déviation et par évolution. En effet, I’utilisateur exécutant un processus
ne suit pas un schéma prédéfini pour exécuter le processus considéré, mais
exécute plutot les activités qui lui semblent appropriées dans la mesure ou
elles sont autorisées, i.e. conformes aux regles associées au processus
considéré. Il peut donc dévier de ce qu’il fait habituellement pour faire face
aux imprévus du cas considéré ; il peut €également personnaliser I’exécution
du cas en rajoutant des activités. D’autre part, Declare, qui est I’outil phrase
implémentant cette approche, supporte 1’adaptation par évolution en
s’assurant que I’ajout ou la suppression de contraintes ou d’activités est
possible en accord avec le cas sur lequel la modification porte (évolution
partielle du processus, i.e. ne concernant qu’une de ses instances), ou
I’ensemble des cas en cours d’exécution (évolution totale) [Pesic et al., 2007-
b]. Si une seule instance est concernée, la modification est acceptée si les
contraintes obligatoires sont respectées ; elle est rejetée sinon. Si toutes les
instances sont concernées, toutes les instances respectant le nouvel ensemble
de contraintes obligatoires vont étre modifiées et celles ne respectant ce
nouvel ensemble de contraintes vont continuer a s’exécuter en accord avec
leur ensemble d’activités et de contraintes précédent. On peut donc constater
que le probléme de migration d’instances étudié dans 1’approche par
évolution ne se pose pas dans I’approche par contrainte. D’autre part, méme
si dans Declare 1’é¢tude de 1’adaptation porte essentiellement sur la
perspective comportementale, les adaptations impactent également les
perspectives organisationnelle et informationnelle [Pesic, 2008]. L’approche
par contrainte repose sur un paradigme déclaratif puisque c’est a travers un
ensemble de contraintes que le schéma des processus est implicitement
défini. Enfin, on peut signaler que les travaux adoptant cette approche sont
somme toute assez récents et peu nombreux.

3.2.5 L’approche par intention et contexte

L’ approche par intention et contexte [Saidani et Nurcan,2006-a], [Saidani
et Nurcan,2006-b], [Saidani et Nurcan,2007-a], [Saidani et Nurcan,2007-b],
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[Saidani et Nurcan, 2009] releve d’une combinaison de [’adaptation par
flexibilité et par déviation. Les utilisateurs impliqués dans 1’exécution d’un
processus vont, en fonction du contexte et des objectifs a attendre, choisir a
I’aide de la définition des variantes, spécifiées pendant la phase de
conception, les activités les plus appropri€es. Ils n’ont pas a leur disposition
de plan pré établi, simplement des habitudes auxquelles ils peuvent déroger
(dévier) suivant les cas. Le processus se construit donc de maniere flexible.
Par contre, les activités, qu’elles soient atomiques ou complexes (sous-
processus) ont un schéma pré établi, que I’utilisateur va suivre lors de leur
exécution. Cette approche mixe donc déclaratif et procédural, respectivement
utilisés pour décrire les possibilités des utilisateurs et les opérations associées
a des activités atomiques ou des sous-processus. Certaines perspectives des
processus sont présentes dans cette approche: la perspective
comportementale est spécifiée de maniére déclarative et procédurale pour
guider les actions de ’utilisateur tandis que la perspective organisationnelle
est prise en compte a travers les notions de role, de groupe et d’acteur. La
mod¢lisation intentionnelle [Nurcan et al., 2005], [Nurcan et Edme, 2005],
[Rolland et Nurcan, 2010] permet de capturer la variabilité des modeles de
processus a un niveau intentionnel des la phase de conception.

3.2.6 L’approche par intégration de protocoles d’interaction

L’ approche par intégration de protocoles, telle que présentée dans [Faure
et al., 2010], releve de 1’adaptation par flexibilité. En effet, d’une part
I’intégration de protocoles permet de laisser une part d’indéterminisme dans
le comportement des processus en phase de conception et 1’aiguillage du
processus se décide dynamiquement en phase d’exécution en fonction du
résultat produit par ’exécution du protocole. D’autre part, les protocoles
peuvent étre intégrés dans les processus lors de leur conception ou faire
I’objet d’une procédure de sélection en cours d’exécution (liaison tardive).
Cette approche impacte essentiellement la perspective comportementale des
processus puisqu’elle aide a diriger I’exécution. Néanmoins, les autres
perspectives sont référencées. En effet, un protocole a une finalité qui doit
étre en conformité avec une part du processus dans lequel il s’integre, il
utilise et produit des informations manipulées par le processus et les acteurs
du protocole sont susceptibles d’étre ceux du processus. L’approche par
intégration de protocoles intervient en phase de modélisation et plus
précisément lors de I’étape de conception ou il s’agit de définir les protocoles
et de les intégrer dans les processus. Cette intégration est statique ou
dynamique. L’intégration statique consiste a considérer le protocole comme
une activit¢ du processus tandis que l’intégration dynamique consiste a
intégrer une activité¢ de sélection de protocole a exécuter. D’un point de vue
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conceptuel, les auteurs de cette approche ont produit un méta-modele de
protocole d’interaction indépendant de toute considération technique. Ils ont
cependant adopté le paradigme de programmation procédural puisqu’ils
utilisent les Réseaux de Petri a Objets pour spécifier les protocoles et le
langage BPEL pour leur mise en ceuvre.

4. BILAN ET PERSPECTIVES

Cette section a pour objectif de faire le bilan des travaux présentés
précédemment en se basant sur le tableau de la section précédente, puis
d’indiquer un ensemble de perspectives pour I’adaptation des processus.

4.1 Bilan

Deux positionnements sont examinés dans ce bilan: (i) le premier
positionne les différentes approches étudiées relativement aux critéres de
différenciation de 1’adaptation, et (ii) le second mesure le champ
d’application des approches d’adaptation par rapport a la typologie introduite
par Ellis [Ellis, 2000] qui classe les technologies collaboratives.

4.1.1 Positionnement des différentes approches

L’observation du Tableau 1 appelle les remarques suivantes. La premicre
constatation est que les travaux d’adaptation proposent des solutions qui
interviennent majoritairement en phase d’exécution. De plus, les solutions
intervenant en phase de modélisation se limitent a I’adaptation par flexibilité.
En ce qui concerne les deux paradigmes de modélisation, ils sont utilisés
aussi bien en phase de modélisation que d’exécution, et sont parfois
combinés entre eux. Cependant, la tendance actuelle est de privilégier le
paradigme déclaratif qui apporte indéniablement davantage de souplesse pour
traiter ce probléme d’adaptation. En revanche, cette souplesse a un coiit en
termes de compréhension et de maintenabilit¢ des modeles produits. Par
exemple si I’on considére ’approche par contrainte, un concepteur de
processus peut éprouver des difficultés a mesurer 1’univers des processus
possibles qui découlent de sa modélisation. Des travaux trés récents se sont
penchés sur ce probléme et proposent d’utiliser une approche par test (TDM
pour Test Driven Modeling [Zugal et al., 2011]) permettant d’exécuter des
scénarios et distinguer les processus possibles des processus interdits.
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Notre connaissance du domaine nous permet aussi d’affirmer que les
travaux autour de I’adaptation par évolution sont complets : le probléme de la
modification des schémas de processus a été étudié en profondeur, celui de la
migration a été traité a diverses reprises et l’adaptation par les versions
largement explorée. Une des particularités fortes de ces travaux est que la
majorité d’entre eux ont suivi un cycle classique allant de la recherche au
développement d’outils a I’exception de 1’approche par cas qui a donné lieu a
de nombreux systémes et applications avant d’étre formalisée. Un autre
¢lément a noter est que ces approches ont ét€ proposées de manicre séparée,
mais la combinaison de certaines d’entre elles nous semble possible et
pertinente. Par exemple, le schéma résultant d’une exécution par cas peut etre
matérialisé en une version de processus. De maniere plus générale, on peut
aussi constater que les techniques de découverte de processus [Aalst et al.,
2011] sont sous exploitées pour ’adaptation. En effet, elles pourraient étre
utilisées pour servir a I’analyse de plusieurs cas et conduire a la découverte
de processus génériques, et fermer ainsi le cycle de développement des
processus (cf. Figure 2, Section 1).

4.1.2 Impact de ces approches : du workflow au groupeware

Nous avons conduit ce chapitre avec la perspective d’examiner la
problématique de I’adaptation des processus afin qu’ils soient déployés avec
des outils de type Workflow. Les différents travaux qui ont servi a illustrer
cette problématique permettent de coordonner les activités d’un processus.
Cependant, si 1’on se réféere au domaine des collecticiels (CSCW ou
Computer Supported Cooperative Work), on peut constater que ces
propositions ont un usage plus large que la simple coordination. En effet, en
considérant la typologie introduite par [Ellis, 2000], les technologies
collaboratives peuvent étre divisées en quatre classes :

e QGestionnaires d’artefacts partagés (keepers) qui sont des outils permettant
I’acces et la gestion d’informations partagées offrant des fonctionnalités
telles que la gestion des accés concurrents, le versionnement, la reprise
aprés panne. Les outils d’édition partagée ou les agendas de groupe
relévent de cette classe.

e (Coordinateurs (coordinators) qui désignent principalement les systémes
de gestion de processus.

e Facilitateurs de communication (communicators) qui désignent des
gestionnaires de conversations depuis les gestionnaires de mails jusqu’au
systemes de vidéo-conférence.
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e Agents personnels (team-agents) qui réalisent une tache au service d’une
ou plusieurs personnes comme des synchroniseurs de calendrier.

Si I’on considére les différentes approches d’adaptation présentées, on
peut constater que la plupart d’entre elles couvrent plusieurs classes de cette
typologie a I’exception des approches par évolution et contrainte qui se
limitent a de la coordination. Comme le fait remarquer [Aalst et al., 2005],
I’approche par cas supporte les trois premicres classes de la typologie d’Ellis.
En effet, les éléments des instances (cas) de processus, i.e. les activités qui le
composent et les données en entrée et sortie de ces activités, sont des objets
partagés que les acteurs du processus peuvent conjointement manipuler.
D’autre part, les différents acteurs impliqués dans [’exécution de ces
instances sont informés (notifiés) de I’avancement du cas dans un espace
commun ; de plus, ces acteurs peuvent directement interagir entre eux. La
coordination repose sur le fait que le cas s’exécute sur la base d’un schéma de
référence. Enfin, ’approche par intégration de protocoles constitue a la fois
un coordinateur et un facilitateur de communications. En effet, I’intégration
d’un protocole dans un processus permet de guider le processus en question
et participe donc a sa coordination. En méme temps, le déploiement d’un
protocole considéré individuellement est un support a la communication
puisqu’il réglemente des conversations structurées.

Ces différentes considérations montrent que les approches proposées pour
pallier le probléme de 1’adaptation des processus ont un domaine
d’application plus large que celui habituellement dévolu au workflow. Les
approches proposées permettent également de considérer des processus ad
hoc, i.e. des processus dont il n’est pas toujours possible de définir les régles
d’enchainement des activités a ’avance, et habituellement peu pris en compte
par les systéemes de gestion de workflow. Enfin, la place prise par I'utilisateur
évolue : dans les approches par cas, contrainte, et intention et contexte, le
degré de liberté qui leur est accordé, individuellement ou collectivement, sur
le controle du processus est plus important que celui qui leur est
habituellement laissé.

4.2 Per spectives

Deux perspectives principales vont étre discutées pour I’adaptation des
processus. La premiere perspective concerne le passage d’une adaptation
menée par un utilisateur ou un concepteur de processus, a une adaptation
suggérée, voire menée de manicre autonome par le systéeme. La deuxiéme
perspective concerne la portée de ce chapitre, qui a principalement considéré
I’adaptation des processus dans le contexte d’une organisation. Mais cette
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portée peut étre étendue pour prendre en compte les processus entre
organisations.

4.2.1 Vers un guidage automatique de I’adaptation

Les techniques proposées pour I’adaptation sont principalement a la charge
des utilisateurs en phase d’exécution des processus. D’une part, ils doivent
identifier le besoin d’adaptation et d’autre part procéder aux ajustements
correspondants. Une des voies que nous pensons étre prometteuse est le
guidage de I'utilisateur dans cette activité. Il s’agit de pouvoir disposer d’un
composant chargé de l’adaptation et ayant des capacités de perception,
décision et d’action. La perception consiste a I’identification du besoin
d’adaptation, par réaction a des événements ou par anticipation de ce qui peut
se passer dans le futur. La décision consiste a choisir le type d’adaptation a
appliquer. L’action peut, quant a elle, consister & recommander 1’adaptation
choisie a I’utilisateur pour le guider, ou bien a la mettre en ccuvre de maniere
autonome. L’anticipation peut étre basée sur des prédictions qui s’appuient
sur données passées, sur le cas en cours, et sur des mesures (probabilités de
succes ou d’échec du cas en cours, estimation du temps restant pour le
traitement du cas en cours, ...) [Aalst, 2011].

D’un point de vue technologique ce composant peut étre mise en ceuvre
par I’extension des outils de découverte de processus (process mining), pour
en faire un usage temps réel plutét que I’usage conventionnel, post-exécution,
sous forme d’audit. D’autre part, la technologie agent est bien appropriée
pour dérouler le cycle de vie Perception, Décision, Action, éventuellement de
manicere autonome pour tendre vers de I’auto adaptation [Di Marzo et al.,
2011].

4.2.2 Vers ’adaptation de processusinter organisationnels

Cette ¢étude a porté sur [’adaptation des processus dans un cadre
uniquement intra organisationnel. Or, on constate aujourd’hui une évolution
naturelle vers le Workflow Inter Organisationnel dont 1’objectif est de gérer
et automatiser des processus qui traversent les organisations [Aalst et
Hofstede, 2002]. Dans ce contexte, le probléme de 1’adaptation devient plus
complexe, car il s’agit de prendre en compte 1’hétérogénéité des processus
partenaires, leur distribution, leur autonomie, pour les coordonner de maniére
efficace et cohérente vers I’objectif global, c'est-a-dire la production d’un
service commun [Andonoff et al., 2006]. L’adaptation d’un processus inter
organisationnel porte essentiellement sur cette coordination, ¢’est a dire sur la
synchronisation des différents processus partenaires.
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On trouve deux formes de schéma de coordination entre processus
impliqués dans un WIO :

e coordination syntaxique, limitée a de la structure de controle, comme par
exemple, 1’exécution chainée, le partage de capacité, le transfert de cas
[Aalst, 2000],

e coordination sémantique, qui tient compte de la sémantique des échanges
entre partenaires, et qui est le plus souvent basé sur des protocoles comme
par exemple la sous-traitance, la négociation, la délégation, 1’appel d’offre
[Bouaziz, 2010].

La problématique de 1’adaptation va essentiellement consister a définir des
mécanismes d’adaptation de protocoles ou mettre a disposition du WIO une
base de protocoles dans laquelle on peut sélectionner le plus adapté de
manicre dynamique.

Un des verrous scientifiques concerne la consistance des adaptations
opérées dans le WIO : quelles adaptations du schéma de coordination
n’impactent pas les processus partenaires ? Inversement, quelles adaptations
des processus partenaires sont sans conséquence sur le schéma de
coordination ? Comment s’assurer que [’objectif global du WIO peut
continuer a étre atteint malgré des adaptations locales ou du schéma de
coordination ?

Ce probléme a été abordé dans le cadre des composants logiciels [Sibertin
et al., 2007] et des services [Baldoni et al., 2005]. Il mérite d’€étre traité dans
le cadre des processus inter organisationnels.
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