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Entreprise : vision Systeme ... d’Information

Entreprise : vision systeme STRATEGIE ° OBJECTIFS

« Constat de (Baptiste et al. 2007)
» Deéploiement de partenariats d’entreprises  pour le développement de m i ﬁ l
produits a forte valeur ajoutée et/ou pour leur production («supply chains»)
£y w T W/
£ ~ = Ty
[

« Evolution du paradigme d’intégration vers 'interopérabilité des
organisations, des processus et des outils informatiques de gestion
]
LB
Source: http://www.mega.com/

Introduction

Ouitils interconnectés , souvent hétérogenes, en vue d’'une activité
collaborative — durable ou éphémere — de création de valeur.(...)

LeSaF

LeSpF

* Systeme-Entreprise: vision Interopération de

Composants

* Interoperation of Components: The essence of interoperation is that it is a
relationship between systems, where systems are the entities in the above
definition. Relationships are implemented by systems » (Carney et al. 2005) § i

» COTS (Commercial off-the-shelf ) : Software or Hardware components
generally technology or computer products, that are ready-made and
available for sale, lease, or license to the general public. (inspiré de
Wikipedia)

« AD-HOC: Components designed for a specific problem or task, non-
generalisable and which cannot be adapted to other purposes. (inspiré de
Wikipedia)

* Interoperation de Composants du Sl de I'Entreprise UHP : au moins 40
applications de gestion (Composants : COTS & AD-HOC)

Cas d'étude

Conclusion
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Systeme Entreprise : vision Systeme de Systemes ...

...d’Information

e Sl du Systeme Université Henri Poincare : vision

interopération centrée sur la finalité

 Paradigme Systémes Controlés par le Produit:

interprétation du paradigme « Holonic Manufacturing Systems » (HSM) de
l'initiative « Intelligent Manufacturing Systems » (IMS)

« travaux du projet Européen « FP6/PABADIS’PROMISE ».

Rendre le produit interactif afin d’'organiser de facon plus collaborative
I'interopérationnalité des différents systemes hétérogenes de pilotage et de
gestion (APS, ERP, MES, CRM).

e Interopération de Composants du SI de I'Entreprise UHP : I'étudiant (avec sa
CLE) devient le pivot des interopérations entre les applications de gestion.

Introduction

LeSaF

LeSpF

e Sl du Systeme-Université de Lorraine : vision

Systeme de Systemes (d’'Information)

» Fédération de Nancy Université : UHP, INPL, Nancy I
» Fédération de Lorraine Université : UHP, INPL, Nancy Il, Paul Verlaine.

Cas d'étude

. Systéme a Faire : « Le systeme est un concept, une abstraction, le résultat de sa
réalisation est un produit (Produit-Systéme). Un systéme peut étre réalisé en un ou
plusieurs exemplaires. Ces exemplaires peuvent éventuellement différer, selon des
variantes prévues par la définition du systeme. » (AFIS 2005)

. Systeme de Systémes : « Un systéme de Systémes est un assemblage de systemes
pouvant potentiellement étre acquis et/ou utilisés indépendamment, pour lequel le
concepteur, I'acquéreur et/ou l'utilisateur cherche a maximiser la performance de la
chaine de valeur globale, & un instant donné et pour un ensemble d’assemblages
envisageables. » (Luzeaux and Ruault 2008)

Conclusion
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Systeme de Systemes d’Entreprise : criteres retenus
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Distribution géographique

(Maier 1998)
(Boardman et al. 2006)

1 Indépendance opérationnelle des
éléments / \
Autonomie —

Indépendance managériale des éléments

Développement évolutionniste

n Comportement émergent Emergence —

(De Laurentis 2005)
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Systeme Entreprise : vision Ingénierie Systeme

teme-Entreprise : vision

Ingénieries de Systemes

Sys
Sys

Constat de (Chapurlat 2007)

* Manque de tache de modélisation, de maintenance
et de gestion de modéles dans I'entreprise.

» Modéles batis a la demande et considérés a priori
comme inutilisables en dehors du périmetre du
projet pour lequel il ont été construits.

o Externalisation du travail de modélisation.

» Résultats difficilement exploitables par les acteurs
de I'entreprise.

teme-Entreprise: vision Ingénierie
teme

Systeme (projet) pour Faire : « Pour organiser, exécuter et
coordonner toutes les activités qui conduisent a la réalisation et &
la mise a disposition du systéme a faire ., il est nécessaire de

mettre en place un systeme doté de ressources humaines et
techniques : le systeme pour faire ou projet. » (AFIS 2005)

Ingénierie Systéme (Ingénierie d’'UN Systéme): « L'Ingénierie
Systéme est une démarche méthodologique coopérative et
interdisciplinaire qui englobe I'ensemble des activités adéquates
pour concevoir, développer, faire évoluer et vérifier un ensemble
de produits, processus et compétences humaines apportant une
solution économique et performante aux besoins des parties
prenantes et acceptable par tous (inspirée de IEEE 1220). Cet
ensemble est intégré en un systéme, dans un contexte de
recherche d’équilibre et d’optimisation sur tout son cycle de vie. »
(AFIS 2006)
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Systeme Entreprise : vision Ingénierie Systeme Baseée

Multitude de cadres de Modélisation
. Spécifiques pour l'interopérabilité (Chen 2005)
. Génériques (ISO 15704)(ISO/CEN-19439)
. Spécifiques pour les Sl (Sowa and Zachman 1987)

Ingénierie Systeme : vision Basée sur des

Modeles

Model-based systems engineering (MBSE) is the formalized
application of modeling to support system requirements, design,
analysis, verification and validation activities beginning in the
conceptual design phase and continuing throughout development
and later life cycle phases (INCOSE-TP-2004-004-02, Version
2.03, September 2007).

Ingénierie Systéme : vision Basée sur un
Modele de S| de Modeles de SI

18" Obijectif : proposer une ingénierie « a minima » pour la MOA
et la MOE de rang 1, afin d’obtenir un Systeme-a-Faire-Entreprise
et participant a la capitalisation des « savoir-faire » d’'ingénieries
des Systémes-Projet d’entreprise

2¢me Objectif : proposer une ingénierie pour rendre interopérable
un Sl centré sur la finalité du Systeme-Entreprise =» I'étudiant .
(le produit, le service ...)

3¢éme Objectif : proposer un prototype d’outillage de modélisation
récursive, multi-échelles et multipoints de vues, guidée par le
cadre de modélisation =» le multi- Zachman .

sur des Modeles ... de SIi

SaF | oo
UHP | 02O

SaF étudianmmms étudiant
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Approches génériques
d’ingénierie des Systémes

FournitI'arborescence <.
des produits a définir Teesseade coe

Planification du projet
(ingénierie systeme
du Systéeme-Projet)

Définit

' Systeme-Projet
(Systeme Pour Faire)

steme-Entreprise a Faire...



Systéme-Entreprise A FAIRE: Formalisation d'un SdSI

» Deéfinition d’'un Systeme

L * (Morin 1977; Penalva 1997) « Un systeme est une unité globale d’interrelations entre éléments, activités
O et individus, organisée pour une finalité dans un environnement. »

Introduction

. (INCOSE 2006) “A system is a construct or collection of different elements that together produce results
not obtainable by the elements alone. (...)

« (Kuras 2006) “The currently accepted definition of a system is no longer adequate. It is no longer

" sufficiently general, and too much is left implicit in its articulation. While the current definition is adequate
= for “traditional” systems, it is lacking when it is used as the foundation for the engineering of systems
© associated with the more recent and ambitious efforts.”
can_only_
cnnceptuall_ze_ - is EEZIlE fo conceptualiza_a
D / one_at_a_time m—/ _able_| p
=]
= - .
& Scale Olbserver ’_‘Reallh-' has RICI‘IHB\ (Bjelkemyr 2007 inspiré de Kuras 2006)
© Iy has
8 e NN T L e W
/selectlc-n_nf \‘ i | 1 Ve llr
ropel F-Value onceptualization e |
c [ ropery © i " constituted_of_
Q [ d i l\ one_or_many Part
(7] |s_aggregatmn_of ‘\
% | /( has" § Isp::: g; is_a has_r'riultiple
é | Object has Si;”#;:gf;g:ri‘:— has Resolution
N W Fedor \ Folon
is aggregahon c:-f View ‘\

n

7
| .
Content g wrted_’ Pattem may_alter | _surlm:ded_h
i |
when_changed_ inta H Foous of / System _ .
leads_to_ set_of Attention Environment i a

change_of ig_any_  makes_senze_of
and_every J /
Set of

may_alter ’
\\-_‘____r-“ patterns “\iy_ is_a_portion_of Whole

\




Introduction

LeSpF

Systéme-Entreprise A FAIRE: Formalisation d'un SdSI
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sV €{SV}|SY = {E;; REL; }

Définition multi-échelles d’'un
systeme (Kuras 2006)

vw

Construction récursive d’'un
systeme basée sur Gamma et al.
1995

composant 2.

Feuille Composite

Inspiré du pattern composite
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Systéme-Entreprise A FAIRE : Formalisation d’'un SdSl|

« Deéfinition des eléments et des relations (selon Ver  nadat 2007) d’un
systeme a UNE échelle donnée « V » (Kuras 2006)

SV ={E; REL; }W

Introduction

Component Fully integrated Tightly coupled Loosely coupled
System system System System

LeSpF
°
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Fully integrated Component System

system
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Systéme-Entreprise A FAIRE : Formalisation d’'un SdSl|

e Construction d’un filtre (selon Gamma et al. 1995) de formalisation d’un
SdSI (selon Kuras 2006)

Introduction
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Systéme-Entreprise A FAIRE : Formalisation d’un SI

Proposition d’'un méta-modele d’'un Sl a Faire « recurs if et multi-échelles »

Introduction
[ ]
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Systéme-Entreprise A FAIRE: Formalisation d'un SdSI

* Proposition d’'un méta-modele d’'un Systeme de Systém
. Faire «réecursif et multi-echelles »

System  System
_Input _Output

{ xoa} O Q

in relation with—i

<<weak emergence>>

.......... { connex grapf}

es d’'Information a

L Loose Component
* System

Target System

ot
/_ ; Loosely coupled
System-of-Systems Tight Component System
System
2%
_____________ { disjoint}
composition of -
Tightly coupled
0.1 System

Fully integrated
system

Critéres retenus d’'un SdSl:
1.Autonomies

2.Diversité
3.Appartenance
4.Connectivité
5.Evolutions
6.Comportement émergent
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Approches génériques

d’ingénierie des Systémes :
. .
: ¢ Définit
: ;
Fournitl'arborescence <. .
desproduits 3 définir ~ “*eeeeees [eedee

Planification du projet
(ingénierie systeme
du Systéeme-Projet)

Définit

Systeme-Projet
(Systeme Pour Faire)

ISBM
du Systeme-Projet pour Faire
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LeSaF

Cas d'étude

Systeme-Projet Pour FAIRE :

Ingénierie Systeme Basée sur les Modeles d’'un SdSI

SaF
UHP

Conclusion

étudiant

SpF ADE

—

SpF SIFAC
—
T

SpF
APOGEE

SpF
HARPEGE

Ingénierie
UHP

Exigences d’'une IS de SdSI :
« Multi-points de vue
* Récursivité
* Multi-échelles

Propriétés d’'un cadre de modélisation de
Zachman :

« Multi-points de vue (lignes)

» 1 échelle (colonnes)

» Multi-Modeles (cellules)

ISBM basée sur le cadre de modélisation
Zachman :

» Multi-points de vue

» Multi-Modeles

» Récursivité

» Multi-échelles

» Relations Multi-Modeles
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Systeme-Projet Pour FAIRE :

Ingénierie Systeme Basée sur les Modeles d’'un SdSI

S
gl * Proposition d'un méta-modele d’un Systeme-Entrepris e multi-points de vue
1N R , ,
. _d’ingénierie a UNE échelle donnée « 'V » (Kuras 2006)
L
@
n
|
<< Systéme >> ‘
Systéme-Entreprise Besoin en
Systéme-FEerllitrreeprise A o1 S iy Esn);fé?)?:é
/ Systém;,-Projet \
Entreprise Pour
Faire
L 1% 1..% 1.*
()
= v — p— éaliser i
g S — {EL; REL }v v} — Real Induire
% Savoir-Faire
O
1
5 e
5
O
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* Proposition d’'un méta-modele d'un Systeme-Pour-Fair

Systeme-Projet Pour FAIRE

Ingénierie Systeme Basée sur les Modeles d’'un SdSI

d’'ingénierie, récursif et multi-échelles

e multi-points de vue

<< Systeme >> S
. <cinterface systéme>>
Systéme-Entreprise Besoin en Systéme-
Systéme-Entreprise A Satisfaire Entreprise
Faire @ a
Systéme-Projet
e Entreprise Pour
L Faire
2 10 10 1. .
Réaliser Induire
L E I Ac I E U R D E c H E L L E >
Ingénierie Systéme-
Entreprise
D
2]
L]
<< Systéme >>
Systéme-COTS
V — Ingénierie Systéme-
<< Systéme >>
Systeme-COTS -1
— 1
JR Savoir-Faire
SR Systéme-Projet e dhond
Mt — » COTS Pour Faire . "o
aliser -
1 a 10 1x
' 1 Systéme-COTS A <<interface systéme>>
fsnenels . Faire Besoin en Systéme-
COT: Savoir-Faire 1 coTS
1 Systéme-Projet 1 G2 ap
1 Realiser 1.+ | COTS-L1PourFaire| = " inuie |nuire I
! ‘ Savar-Fare 0 1] N L0 Satistaire
et 1 Systéme-COTS -1 Besoin en Systéme- 1
— Lo | corsmpourrare | e e A Faire COTS -1 1
as || a | e e b o 1
BED COTS n 1 1 cots Ingénierie-COTS
atisfaire
0.1 - 1 j; 1 \7
1 I
Lr Satistare . 1 cors
’ 1 COTS -1 O Ingénierie-COTS @ 1
corsn . O ingénierie-cOTS -n(_) 1 K ml
<=1 CoTS -1
cots
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Systeme-Projet Pour FAIRE

Ingénierie Systeme Basée sur les Modeles d’'un SdSI

Introduction

LeSaF

Cas d'étude

Conclusion

* Proposition d’'une démarche d’'ISBM par dérivation d'in variants de
modeles inter-Zachman (s

Légende

Avant-Projet
MOA
Elude — £oisabilite MOE rang 1
amont
‘ MOE rang 2
AIT 10 ‘

Préparation du projet

Initialisation | Planification Définition

ENTERPRISE ARCHITECTURE
A FRAMEWORK
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l!l
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B
i

Enchainement des phases du projet

Spécification ., i ) .
. Intégration | Evaluation
Production S N
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yDeveloppement p
J3

Préparation de la MOA
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>
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: Dmgrammede %
cas ¢ utilisation |t Er
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20
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Systeme-Projet pour FAIRE :

Méta-modele d’'un outil d’'ISBM

Un Paquetage représentant un systéme
........... est stéreotypé avec le _Type "Systéme"

Classe _Type

Classe détenue

Stéréotype

» Adaptation de I'environnement de

(self.Systéeme_bénéficiaire or self.Systéme_constitutif)
d

. modélisation MEGA Modeling Suite : P
] aquetage détenu e

Introduction

. » Ensemble d’'outils de modélisation — ml— S—

- structuré autour d’'un méta-modele N S P

g commun paramétrable et une base de AN
modeles unifiée assurant une cohérence : |
inter-modeles, -

« Modification du Méta-Modéle avec le : o] [ | S —

concept de Point de vue et des Méta-

s associations du concept de Paquetage,

g o Association de MEGA et du Générateur

4 de graphiques Graphv?z pour la _création 5 (T —— —
de graphes de navigation avec liens

s hypertextes.

3 ERES

MEGA Repository

=
5““
Y Y
= = = = T
CEE( QRM_SIBEX ‘EVSAP—D[ EG ERPAIP-SAGE XS | | M [P-FLEX N} ERP-SAP-DHL

=
LWEWA
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Approches génériques
d’ingénierie des Systémes

Définit

*feeccee

Fournitl'arborescence <. ern.
desproduitsa définir ~ “*eevees 4 Gt .

Planification du projet
(ingénierie systeme
du Systéme-Projet)

Définit

| Systéme-Projet
(Systéeme Pour Faire)

ISBM : mise en ocauvre
sur une étude de cas d’'un
Systeme a Faire
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Etude de cas

Systéme Projet > S P F

<3rojet « e-Production>

- n \ s o —
<£j£« Systéme de tracabilité¢ du produit» > /"

|

] |

akewa*

LURLIE T

: —————— —— =51 MOE-1
ésﬁsﬂ—mojet « Systéme de tracabilité du produit - réception matiere» > ~/ | 413*

<ﬂgénieries particuliéres> ..
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Etude de cas :

Phase de Préparation du projet par la MOA
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Etude de cas

Phase de Définition du projet par la MOE de rang 1
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Etude de cas :

Phase de Specification du projet par la MOE de rang 2
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Etude de cas : conclusion sur la mise en ceuvre

* Retours d’expérience :
« MOA : niveau contextuel de Zachman / 5 jours
\ « MOE-1 : niveau conceptuel de Zachman / 10 jours
« MOE-2 : niveaux logique et technologique de Zachman / 15 jours

Introduction

- » .Implémentation grandement facilitée par le cadre rigoureux de Zachman.

e » Référentiel commun — cohérence des modéles (MEGA) : régles de modeélisation
respectées.

w « Debut de la capitalisation des savoir-faire sur le sous-projet « tragabilité ».

<§ » Speécification mieux ciblée des besoins en formation particuliére aux technologies

3

employées : configuration des Web Services sur 'ERP (1 jour chez I'éditeur)

» Mais:
Pas de début de modélisation si les besoins exprimés par le donneur d’ordres n’ont pas
éte traduits en un diagramme des exigences : point d’initialisation de la modélisation.

» Blocages surtout relatifs aux technologies employées.
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Conclusion

e Néanmoins :

 Pas de mesure effective de la performance de la tache de modélisation (Rodriguez et al.
2008)
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Approches génériques
d’ingénierie des Systemes

Définit
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FournitI’arborescence
des produits a définir

Planification du projet /
(ingénierie systeme
du Systeme-Projet)

Produit

Définit

\ Systéeme-Projet

(Systéme Pour Faire)
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Conclusion générale

5 Comment appliquer une vision IS pour Faire interopérer des
g composants d’entreprise en UN Systeme-Entreprise ?
Case study i
% Time 3
B A -
8 Customer APRISC ﬁ!ﬁ.?,wa* Customer
% Retalil Manufacturing / Logistic Retail
% Global scenario boundary

Diachronic Interoperability

Sceéenario de systemes d’entreprises controlées par le produit
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Perspectives

§ * ISBM d'un SdSI UHP centre sur I'etudiant
g\, Contexte : Responsabilités et compétences élargies de I'Université
" / saF |ojo
® UHP [0z ©
Interopération L
3 AS-'S _ SpF étudiant
» — —
3 \ SaF ADE SpF ADE
o Ingénierie 1 —
S SaF SIFAC
o — = _
8 PROJET SaF APOGEE SpF APOGEE
: = =
2 5aF HARPEGE o | Ingenierie ]
§ @ Ingénierie \ \ _\—/ ]
@)
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PROJET PROJET 0-D¢E
) AaAyYa’ ) . o
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Introduction

LeSaF

LeSpF

Cas d'étude

Conclusion

<

Conclusion générale

e Correspondance sémantigue entre modeles
d’'une ISBM / IDM

Cadre de
modélisation
métier

Cadre de
modélisation
métier

Systeme-COST
a Faire (1)

Contextuel

Conceptuel

Logique

Transformation de modeles

Physique

Ingénierie Dirigée par les Modéles

Hors contexte

A 4

Données

F 2

Systeme-ad-hoc \W/

Cadre de
modélisation
métier

Systeme-COST
a Faire (3)

Contextuel Contextuel
~
Conceptuel Conceptuel
' %
Logique

Hors contexte

A =~/

%

Physique

Logique
Physique

Hors contexte

Données

Cadre de

modélisation
métier

Systéme-xxx
a Faire (n)
WMWWW i

| Contextuel g

o —=
\

Conceptuel

i — e

Logique !

Physique !

WM
i Hors contexte Q

| Données !

Ingénierie Systéme Basée sur les Modéles du Systéme
Correspondances sémantiques des modéles métiers

-Entreprise
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GERAM

Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology

H Enterprise Enterprise Enterprise
_ Reference —employs Engineering | —utilize » Modeling
Architecture Architecture Methodology Languages
de référence

\—Im plemented iné

Méthodes de

modélisation Langa_ge _de
modélisation
Concept de Modeling L
modélisation Concepts
generique Enterprise i
méta-modele erpris Outil de
supports——»  Engineering modélisation
: Tools

Modeles de Reference |
référence Models

used to build

E v
©
a :
O S
Enterprise Modales
Models
[=
i) .
g Enterprise \
Q |
é Modules used to implement
Enterprise Systémes
Operational opérationnels
Systems
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Cadres de modélisation

=
9
=
(8}
.g Zachman
9 1987
E = Influence
! Influence
LL
T CIMOSA
wn 1993
4
Infldence Influence
GRAI-GIM
LL
o
(7)) Remplacé\par
3 Ifluence Influence
Influence
Supposé étra Remplacé par
% Influenge
=
=1
)
© Y
12} Infl
8 1SO 19439 1SO 19440 e
2002 - 2002
UEML 1.0
2004

5 Influence
(%))
% UEML 2.1
g 2008
- b
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autres perspectives
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Perspectives :

Le produit-actif pivot
de l'interopération des ingéenieries au sein d’'un SdS

E \ Interopération des ingénieries au travers du produli t-actif
(systeme interopérant avec son environnement)

: Mmook

s | |
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o 1 I
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exigences -t- Invariant de modglisation diachronique -hﬁ}

2

S | | | I
D I Ingénierie du I Ingénierie du 1 Ingénierie I
=) | Manufacturing world 2 Logisticworld 3 Manufacturing world n

e | | I | 1
o

O

- CRAN - 36



