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Introduction générale 

L'explosion de la technologie Internet et des réseaux d'entreprise a contribué à bouleverser 

bon nombre d'habitudes établies dans les entreprises depuis plusieurs décennies. Dans un 

contexte de globalisation de 1' économie et de profondes modifications des structures socio

économiques, les processus techniques et administratifs qui sous-tendent les activités de 

l'Entreprise font, en particulier, l'objet de révisions profondes. Les documents papier 

échangés de mains en mains, laissent progressivement place aux documents électroniques 

transmis automatiquement par des machines sans prendre en considération les facteurs 

humains tels que les notions de groupe (les individus sont isolés face à leurs poste de travail), 

les niveaux de responsabilité ou même la coopération homme-machine. Certes, des outils 

d'aide au travail coopératif ont déjà été proposés, avec succès pour certains, mais ils ne 

"s'attaquent" pas à l'ensemble d'une organisation. 

L'objectif de ce mémoire est de proposer des principes d'aide à la gestion commune 

d'informations au sein d'une organisation de type administrative complexe. Nous nous 

intéressons aux organisations possédant une structure pyramidale et mettant en jeu un nombre 

important d'acteurs qui ont des rôles différents et des degrés de responsabilité propres. Dans 

un système administratif complexe, les activités consistent essentiellement en la création, la 

gestion et la distribution d'informations effectuées par 1 'ensemble des acteurs .. 

L'aide à la gestion d'information doit être adaptée, distribuée à chaque élément de 

l'organisation. Ces notions d'organisation et de système distribué se situent au cœur même de 

l'Intelligence Artificielle Distribuée (I.A.D.), plus précisément dans le domaine des 

organisations multi-agents. L'analyse et la conception d'un outil d'aide au travail coopératif, 

reposant sur une organisation multi-agent, font donc particulièrement l'objet de ce mémoire. 

Le premier chapitre a pour objectifla recherche d'une structure d'organisation permettant la 

spécification d'un système d'aide au travail coopératif dans les processus de type administratif 

complexe. n définit tout d'abord la structure générale des systèmes d'information distribués 

puis établit une comparaison entre les différents types d'organisation existant en entreprise 

d'une part, dans le domaine de l'Intelligence Artificielle Distribuée d'autre part. A l'issue de 

cette comparaison, le modèle holonique, modèle organisationnel applicable aux organisations 

humaines ou agents à structure pyramidale, est proposé. 

Introduction générale 
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Le deuxième chapitre a pour but la recherche d'une méthode permettant de modéliser les 

organisations de type holonique tels que les systèmes administratifs complexes. Cette 

recherche s'effectue par confrontation de différentes méthodes existantes sur un cadre de 

comparaison jouant le rôle de benchmark. De cette comparaison, il est apparu qu'aucune 

méthode, prise individuellement, n'est en mesure de répondre à la question. Par contre, il est 

possible d'intégrer plusieurs méthodes testées et de construire ainsi une nouvelle méthode plus 

adéquate, plus adaptée à la problématique faisant l'objet de cette thèse. 

Le troisième chapitre décline la méthode d'analyse et de modélisation MAMOSACO 

(Méthode Adaptable de Modélisation de Systèmes Administratifs Complexes) s'articulant 

selon quatre points de vue (utilisant un modèle de données, d'activités, de traitements et un 

modèle dynamique). Cette méthode intègre également une phase de simulation. Celle-ci 

s'avère importante pour la compréhension des mécanismes de l'organisation étudiée ainsi que 

pour l'obtention de ses règles de fonctionnement. Ces règles sont alors intégrées dans un 

Système OrientéHolon facilitant le Travail COopératif (SOHTCO) d'un ensemble d'acteurs 

impliqués dans une procédure administrative complexe. La spécification générale d'un 

SOTHCO est également proposée dans ce chapitre. 

Le quatrième chapitre décrit les différents outils logiciels mis en place pour faciliter les 

étapes de modélisation, de simulation et de spécification. Ces outils forment l'atelier de 

modélisation et de simulation de la méthode MAMOSACO. 

Le cinquième chapitre expose une application de la méthode à un cas réel de système 

administratif complexe. Les étapes d'analyse, de modélisation et de simulation sont détaillées 

au travers d'une application de la méthode MAMOSACO à une procédure précise d'un 

département de SOLVAY S.A. Une spécification d'un SOHTCO adapté à cette procédure est 

également décrite. Les premiers retours d'expériences issus de l'application de la méthode 

MAMOSACO et de la conception de l'organisation multi-agent holonique sur un cas réel, sont 

présentés en fin de ce chapitre. Les réutilisations possibles des différentes parties de ce travail 

y sont également exposées. Enfin, ce chapitre décrit nos perspectives de recherche. 

Introduction générale 
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Introduction 

La notion d'organisation a toujours été dépendante de la notion de tâche ou de celle 

d'échange d'informations. Or, cette dernière décennie a connu l'émergence et l'utilisation 

généralisée de la messagerie électronique et surtout la mise en place de plus en plus 

systématique d'outils d'aide au travail coopératif. Ces outils sont soit de type workflow 

[Marshak 95], c'est-à-dire destinés à la gestion de flux de données (le terme GED pour 

Gestion Electronique des Documents est également utilisé), soit de type groupware, plus 

orienté vers le travail de groupe sur un même ensemble de documents [Schael 97]. Ces outils, 

issus du domaine du Travail Coopératif Assisté par Ordinateur1 (TCAO) [Wilson 94] 

contribuent à la restructuration des organisations traditionnellement centralisées, au profit 

d'organisations distribuées dont les acteurs sont physiquement éloignés (notion d'entreprise 

distribuée ou virtuelle). 

Cette notion d'organisation d'acteurs distribués est très étudiée dans le domaine de 

l'Intelligence Artificielle (lA) et plus particulièrement dans celui de l'Intelligence Artificielle 

Distribuée (lAD) s'intéressant particulièrement à la modélisation du comportement d'entités 

intelligentes distribuées dans un environnement. Les organisations multi-agent proposées dans 

ce domaine ne contraignent pas leurs agents à être présents dans un même lieu. Se 

communiquant des informations sur des sites physiquement distribués, les organisations 

multi-agents peuvent servir de support à la réflexion pour la conception de systèmes 

d'informations distribués [Yu 99]. 

Ce chapitre vise à proposer, suite à une réflexion sur les modèles organisationnels, une 

architecture générique pour la mise en place d'outils d'aide à la coopération, principalement 

dans les systèmes d'informations distribués. 

Cette démarche est apparue nécessaire. En effet, si de nombreux logiciels d'aide au 

travail coopératif existent, leurs concepteurs oublient trop souvent qu'ils s'adressent à des 

agents ayant des rôles particuliers et les considèrent dans de nombreux cas comme des 

réservoirs ou fournisseurs de données. Les solutions de type groupware sont beaucoup plus 

évoluées, mais sont par nature locales ou focalisées sur une activité particulière (par exemple : 

la vidéo conférence). Il y a donc un manque d'approche globale et sociale des organisations 

humaines en ce qui concerne la mise en place d'une gestion large de l'information. 

1 La TCAO a pour traduction CSCW (Computer Supported Cooperative Work) [Bannon 91]. 

Chapitre 1- Modèles d'Organisations Mu/ti-Agents pour les Systèmes d'aide au travail coopératif en entreprise 
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La première partie de ce chapitre présente les caractéristiques générales des systèmes 

d'information distribués. Dans la deuxième partie, sera examiné un ensemble de modèles 

d'organisations humaines, généralement utilisés de nos jours dans les entreprises, ainsi que 

leur prédisposition à la mise en place d'un Système d'Information Distribué (S.I.D.). La 

troisième partie aborde 1 'organisation du point de vue des systèmes multi-agent et montre la 

similitude de leur structure avec celle des SID. La quatrième partie propose un modèle 

particulier d'organisation multi-agent, le modèle sociologique holonique [Koestler 69]. Ce 

modèle est présenté dans cette partie sous le point de vue multi-agent et est considéré comme 

une forme particulière d'Organisation Multi-Agent (OMA). Plus généralement, ce modèle est 

applicable aux sociétés (humaines ou agents [Mandiau 99]) de type hiérarchie flexible, c'est

à-dire possédant une structure pyramidale, mais dont les membres possèdent une relative 

autonomie. 
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1.1 Caractéristiques des systèmes d'information distribués 

Cette partie propose de définir la structure générale des systèmes d'information distribués 

qui existent dans les entreprises. Celle-ci est également appelée réseau coopératif d'entreprise 

[Schael 97]. Les définitions proposées sont issues d'une synthèse des différentes propositions 

fournies dans les domaines du groupware et du workflow. 

Premièrement, la structure générale d'un réseau d'entreprise sera définie. Ensuite seront 

présentées les principales composantes de la coopération entre les acteurs des réseaux 

coopératifs d'entreprise. Finalement les architectures des organisations du travail qui ont cours 

aujourd'hui dans les entreprises seront étudiées en fonction de leur adéquation avec la mise en 

place de systèmes d'information distribués. Ceci afin de proposer, au final, une structure 

réellement applicable en entreprise. 

1.1.1 L'architecture d'un réseau coopératif 

L'architecture des réseaux d'entreprise peut être décrite sous la forme de graphes 

[Berge 70] dont les sommets transforment les données qui circulent le long des arcs afin de 

réaliser un objectif général qui peut être décomposé en sous-objectifs (par exemple : la 

procédure permettant le dépôt de brevet nécessite de vérifier l'absence d'un brevet similaire, 

avant de procéder aux démarches administratives). Les connexions entre les sommets 

dépendent de l'organisation humaine du système, structurée selon les rôles ou selon les 

fonctions des acteurs. La figure I.l schématise cette représentation des réseaux d'entreprise, 

sur un exemple. 

riA Acteur travaillant sur des doruments (nœud) 

"'0--~Jux de données (arc) 

Figure 1.1. Un exemple de réseau coopératif 
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Entre les sommets, le long des arcs circulent les données qui constituent la matière 

première des réseaux d'entreprise. Ces données peuvent être des documents uniques 

(rapports, brevets, ... ) ou des recueils de données (destinés généralement aux bases de 

données). Actuellement, ces données sont de plusieurs types : textuelles, graphiques ou 

animées. 

Les sommets correspondent aux lieux de transit où les informations sont traitées. lls 

peuvent être considérés comme des nœuds [Schael 97] constitués d'un ou plusieurs acteurs 

humains (par exemple, un(e) secrétaire ou un bureau administratif), ainsi que d'acteurs 

logiciels ou matériels (par exemple, serveurs distribuant l'information) [Wilson 94]. Chaque 

acteur effectue une ou plusieurs activités; correspondant à son rôle dans le réseau, activités 

qui consistent à transformer les données pour un objectif donné (comme par exemple la copie 

d'un rapport pour archivage). Les sommets peuvent également être considérés comme des 

activités [WFMC 99], faisant appel aux ressources humaines et/ou matérielles (les acteurs). 

Les arcs représentent donc les échanges de données entre les nœuds ; ils sont également 

appelés relations entre nœuds [Schael 97] ou transitions entre activités [WFMC 99]. Ces 

échanges peuvent se faire soit de façon synchrone (par exemple : un téléphone ou une 

vidéo conférence pour la synchronisation temporelle, une réunion pour la synchronisation 

spatio-temporelle), soit de façon asynchrone (par exemple: un tableau d'affichage pour une 

communication synchronisée uniquement dans l'espace, la messagerie électronique pour une 

communication synchrone ni dans le temps, ni dans l'espace). 

Tous ces échanges de données se font dans le cadre d'un objectif fixé, qui peut être soit la 

réalisation d'une tâche simple (par exemple : la transmission de la liste des ouvrages 

disponibles, qui peut être considérée comme une tâche simple pour peu que cette liste soit à 

jour), soit la mise en œuvre d'une procédure c'est-à-dire d'un ensemble de tâches 

interdépendantes (par exemple : l'étude de brevetabilité d'un procédé). 

Des données sont échangées entre les nœuds dans le but de réaliser une procédure. Ceci 

conduit à un maillage que nous ne pouvons pas encore qualifier d'organisation. Pour le définir 

comme tel, il faut prendre en compte la structure établie par la position des nœuds dans le 

système et par leurs relations. Cette structure organisationnelle peut être découpée selon les 

rôles joués par les agents (par exemple, une administration organisée en services), ou selon 

des sous-objectifs (par exemple, les étapes de fabrications d'un produit dans une chaîne de 
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montage est structurée autour de ce produit). On parle alors de l'articulation de 

l'organisàtion, correspondant à la connexité du graphe [Berge 70]. 

Ainsi, à chaque procédure correspond un réseau plus ou moins structuré, composé de 

nœuds entre lesquels circulent des données. Par exemple, la figure 1.2a schématise l'activité 

d'un cali-center, faiblement articulé : un responsable gère deux équipes : une équipe 

administrative et une équipe de télé-opérateurs. La figure 1.2b représente l'activité d'un 

système administratif, hiérarchisé et plus fortement articulé. 

Légende: 

-· "'K acteur manipulant des documents 

~ télé-opérateur 
0 noeud/ 

activités 

relation/ 
transition 

Figure 1.2. Réseau représentant l'activité d'un système administratif 
(a) à faible degré de structuration 
(b) à fort degré de structuration 

Ces notions d'articulation, de nœuds, de transitions, d'acteurs et de rôles peuvent être 

synthétisées dans cette définition d'un réseau d'entreprise. 

Définition 1-1: un réseau d'entreprise est constitué de nœuds reliés par des transitions. 

Chaque nœud est constitué d'un ou plusieurs acteurs réalisant des opérations (activités) sur 
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les données qui y circulent. Le réseau s'articule soit sur les rôles joués par les agents, soit sur 

les sous-objectifs d'un but commun. 

Différents réseaux peuvent se combiner. En effet, la plupart des entreprises ne possèdent 

pas un réseau unique mais un ensemble de réseaux plus ou moins coopératifs qui peuvent 

interférer, chacun étant associé à un produit ou à une procédure. Par exemple, la figure 1.3 

utilise plusieurs réseaux pour représenter un département gérant trois types de produits. 

Produit A Produit B Produit C 
Service 

Administratif 

Figure 1.3. Représentation d'un système à l'aide de plusieurs réseaux. 

Les acteurs d'un réseau coopératif s'échangent des informations selon leurs rôles et les 

tâches (engagements) auxquelles ils sont astreints. Ces échanges interpersonnels ne 

constituent cependant qu'un des aspects de la coopération inter-acteurs en entreprise. Afin 

d'en obtenir une vision complète, il faut répertorier, de manière exhaustive, les types de 

réseaux que 1' on peut rencontrer 

1.1.2 La coopération dans un réseau d'entreprise 

La coopération entre acteurs ou agents d'un réseau résulte de leur capacité à collaborer, 

co-décider et coordonner leurs activités [De Michelis 94]. Mais la codécision, mettant en jeu 

les mécanismes de négociation, peut être considérée comme une activité coopérative 

particulière qu'il est possible de décrire par des activités de communication, de coordination et 

de collaboration2
. La figure I.4 représente le mécanisme de négociation : une solution est 

proposée par un acteur ( 1) ; les autres acteurs approuvent cette solution ou proposent des 

modifications (2). Les modifications peuvent être refusées ou prises en compte pour la 

2 La collaboration implique la mise en commun d'informations entre différents acteurs, ce qui entraîne alors des 
modifications d'actions ou d'actes chez ces acteurs dans le cadre d'une procédure [Goodman 86]. 
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proposition de nouvelles solutions. Et ainsi de suite jusqu'à l'obtention d'une solution partagée 

par tous (3). 

Figure 1.4. Mécanisme de négociation 

La coopération peut être définie de la façon suivante en s'inspirant de [Schael 97] : 

(

/ Difmition I-2: La coopération est une aptitude à la communication, la coordination et la 

collaboration d'un ensemble d'acteurs pour la réalisation d'un objectif commun. 

La communication est indispensable : deux acteurs ne peuvent coopérer sans échanger 

des informations, soit directement, soit indirectement par modification de leur environnement 

commun (par exemple l'ensemble des usages qui régissent le fonctionnement d'un bureau est 

mis au point progressivement dans le but de faciliter le travail de chaque acteur, sans 

communications directes préalables entre ceux-ci). 

La coordination, quant à elle, est nécessaire dans tous les types d'organisations, 

principalement celles qui peuvent être représentées par un réseau à faible degré de 

structuration. Dans le cas du travail à la chaîne, par exemple, les actions de chaque opérateur 

sont fortement liées aux actions de l'opérateur qui le précède. La réalisation de l'objectif 

commun n'est possible que par une action coordonnée de l'ensemble des acteurs. De même, 

dans le cas des équipes sportives, la coopération prend souvent la forme de coordinations de 

mouvements tactiques ou techniques individuels. 

La collaboration, l'activité commune d'un ensemble d'acteurs, est une troisième 

caractéristique de la coopération. Elle est l'expression d'une activité synchrone. Par exemple, 

le tri postal est une activité commune d'acteurs travaillant dans un même espace de temps 

pour la réalisation de l'objectif commun qui est le tri de l'ensemble du courrier. 

Au niveau de l'individu, la coopération est modulée par la confiance qu'il porte envers les 

autres acteurs. Cette confiance peut revêtir trois formes [Zucker 86] : elle peut être fonction 

de caractéristiques propres à la personne telle que l'appartenance à un groupe, à une famille, à 

Chapitre 1- Modèles d'Organisations Mu/ti-Agents pour les Systèmes d'aide au travail coopératif en entreprise 



23 

une ethnie (il s'agit de la confiance intuitu personae); elle peut également être liée aux 

précédents échanges, à la réputation de l'autre acteur (il s'agit alors de la confiance 

relationnelle) ; elle peut être liée à une structure formelle garantissant les activités de l'autre 

acteur (cette confiance est nommée institutionnelle). 

Nous disposons, à ce stade, d'un modèle général des systèmes d'informations distribués 

dont il est intéressant d'étudier la compatibilité avec les principales architectures 

d'organisation du travail. La partie suivante présente ces différentes architectures ainsi que les 

structures possibles de systèmes d'information distribués. 

1.1.3 Architecture d'organisations du travail 

Nous traitons dans cette partie de l'architecture des organisations du travail, et non pas 

des théories relatives à l'organisation du travail telles que le taylorisme, le fordisme, la 

bureaucratie ou les théories de l'école néo-classique (théories plus récentes privilégiant 

l'individu) [Alberto 93]. Bien que liées à l'architecture de l'organisation, ces théories mettent 

l'accent sur leur fonctionnement interne ne faisant pas l'objet de cette thèse. 

Les entreprises sont généralement structurées autour d'une architecture fonctionnelle, 

d'une architecture divisionnelle ou d'une architecture matricielle [Alberto 93]. 

• L'architecture fonctionnelle découpe l'organisation en unités correspondant aux 

fonctions (administratives, commerciales, ... ). La figure I.5a illustre cette architecture 

sur un exemple, mettant en jeu quatre unités, à savoir l'unité de réception, l'unité de 

production, l'unité de gestion des données commerciales et l'unité administrative. 

Chaque unité utilise son propre système de gestion. Du point de vue des systèmes 

d'information, cette architecture conduit souvent à la mise en place, dans chaque unité, 

de logiciels et de bases de données spécialisés avec pour conséquence la difficulté de 

mettre en place un système de gestion global cohérent, sauf si celui-ci a été pensé 

avant toute initiative locale 

La figure 1.5b schématise quatre systèmes de gestion de données associés chacun à une 

unité de l'entreprise décrite dans l'exemple. La structure de réseau associée est un 

arbre à quatre branches (correspondant aux quatre unités de l'entreprise). La direction 

est reliée à chacun des systèmes par un filtre logiciel ou humain. 

Chapitre 1- Modèles d'Organisations Mu/ti-Agents pour les Systèmes d'aide au travail coopératif en entreprise 



24 

Production 

Gestion de production '--.. ____ _ Gestion de données 
....__ commerciales 

Gestion de données 
'--.. administratives 

Figure 1.5a. Exemple de structure fonctionnelle 

légende--------------. 

(;'\ Système de gestion de données associé à la v direction 

@ Système de gestion de données associé à l'unité 1 

-- flux de données 

-- flux de données possible 

Figure 1.5b. Exemple de réseau associé à une structure fonctionnelle 

• L'architecture divisionnelle3
, quant à elle, découpe la structure de l'entreprise en 

unités, en fonction des marchés qu'elle occupe. Ces unités peuvent être physiquement 

éloignées, et sont généralement elles-mêmes structurées selon une architecture 

fonctionnelle (fig. 1.6a). Les systèmes d'information, au sein de chaque unité, sont 

alors composés de logiciels et bases de données couvrant l'ensemble du cycle de vie 

d'un projet ou d'un produit (par exemple, nous pouvons retrouver les quatre unités 

définies dans la figure précédente, l'unité de réception, l'unité de production, l'unité 

de gestion des données commerciales et l'unité administrative). Les liens entre ces 

différents composants d'une même unité sont moins problématiques que dans le cas 

des entreprises à structure fonctionnelle du fait de la taille réduite des unités. De plus, 

l'architecture du SID d'une unité orientée vers un produit ou un marché, peut être plus 

ou moins calquée, réutilisée sur une autre unité. Le problème peut alors provenir de la 

volonté de connecter transversalement un ensemble des bases de données relatives à 

une même activité (par exemple: les données relatives aux différents services achats). 

La figure I.6a présente l'architecture divisionnelle d'une entreprise tournée sur trois 

marchés correspondant à trois systèmes de gestion d'information. Chacun de ces 

3 L'architecture divisionnelle est également appelée de type BU (Business Unit ou Unité de Production). Cette 
terminologie n'est pas fixée et varie en fonction de la taille et du type d'activité. 
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systèmes peut être découpé en sous-systèmes plus orientés vers les fonctions des 

acteurs. La structure de réseau associée (fig. 1.6b) est une structure arborescente. La 

direction de chaque unité reçoit des données consolidées des niveaux inférieurs. La 

direction générale (DG) est elle-même reliée aux directions des différentes unités. 

Direction 

Produit B Produit C 

Réception Réception Réception 

Production Production Production 

Vente Vente Vente 

1 Administration Administration 1 Administration 

Figure L6a. Exemple de structure divisionnelle 

esystème de gestion de données associé à la direction générale (DP\ Système de gestion de données associé à la direction chargée 
\..!.) du produit 1 

@système de gestion de données associé à une sous-unité -- flux de données -- flux de données possible 

Figure 1.6b. Exemple de réseau associé à une structure divisionnelle 

• L'architecture matricielle est à la fois structurée en unités fonctionnelles et en produits 

ou projets. L'entreprise est découpée en unités fonctionnelles. Les responsables de ces 

unités fonctionnelles coordonnent les activités des chefs de projets, qui gèrent les 

activités d'équipiers. Chaque acteur a donc au moins deux responsables : son chef de 

projet et son responsable d'unité (fig. l.7a). Cet état de fait peut être source de 

problèmes de négociation entre les chefs de projets, et les responsables fonctionnels. 

Les besoins en systèmes d'information dans les organisations à structure matricielle 

concernent donc essentiellement la gestion des projets. ll est également indispensable 
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que le système informatique intègre un module d'aide à la décision, permettant aux 

différents responsables de partager au mieux les ressources humaines et matérielles. 

La construction d'un système d'information devient vite complexe dans le cadre d'une 

grande entreprise. En effet, pour posséder des informations cohérentes sur 1' ensemble 

de la matrice (c'est-à-dire l'ensemble des projets et l'ensemble des unités), il est 

nécessaire de disposer d'un système global couvrant l'ensemble de l'entreprise, ce qui 

devient souvent difficilement gérable. 

La figure I.7a schématise l'architecture matricielle d'une entreprise possédant quatre 

unités et gérant trois projets. Ce type d'architecture nécessite de pouvoir disposer d'un 

système de gestion de projets global (fg I.7b) qui doit être relié aux systèmes 

d'information des différentes unités qui gèrent les ressources humaines et matérielles 

de l'entreprise, ceci afin de faciliter les négociations entre les différents responsables. 

Figure 1.7a. Exemple de structure matricielle 

légende 

8 Système de gestion de données associé à la direction 

~ Système de gestion de projet 

8 Système de gestion de données associé à une unité 

-- flux de données -- flux de données possible 

Figure 1.7b. Structure de réseau associée à une structure matricielle 
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1.1.4 Conclusion sur la structure des systèmes d'information distribués 

Des trois modèles d'organisation étudiés, il apparaît que la structure divisionnelle est la 

mieux adaptée pour la mise en place d'un système d'information clair, rapide et réutilisable. 

En effet, la structure fonctionnelle s'articule sur des systèmes centralisés, inévitablement plus 

lents, et la structuré matricielle, qui nécessite un système de gestion des données cohérent sur 

l'ensemble de l'organisation, implique une structure de réseau compliquée. 

De cette étude des organisations effectives dans le monde du travail, il ressort que les 

organisations à structures arborescentes sont plus faciles à gérer. Dans la partie suivante, nous 

proposons de passer en revue les modèles d'organisation d'agents provenant de l'Intelligence 

Artificielle Distribuée (lAD) qui, eux aussi, se caractérisent par des échanges d'informations 

entre entités4
. Cette description aura pour objectif de guider le choix du type de structure que 

devra posséder le système d'aide à la gestion d'informations au sein d'une organisation 

humaine. 

1.2 Modèles d'organisations d'agents logiciels en Intelligence Artificielle 
Distribuée 

Selon D. Hofstadter [Hofstadter 85], l'Intelligence Artificielle regroupe les disciplines 

visant la conception d'une entité reproduisant les activités intellectuelles humaines, soit dans 

la forme, soit dans la finalité, et qui passerait le test de Turing5
. L'Intelligence Artificielle 

Distribuée regroupe, quant à elle, les disciplines visant la conception d'un ensemble d'entités 

reproduisant les activités intellectuelles humaines [Chaib-Draa 92], [Huhns 87], 

[Mandiau 93]. Elle propose, notamment dans le domaine des organisations multi-agent, 

plusieurs structures à ces ensembles d'entités intelligentes. Suite à la définition de ces entités 

intelligentes, appelées agents, ce paragraphe en propose une classification et une liste 

d'organisations possibles. 

4 De nombreux travaux ont d'ailleurs déjà proposé l'utilisation de techniques de l'LAD. pour répondre au 
problème de la gestion distribuée de l'information dans les organisation humaines [Briffaut 98], [Dignum 99], 
[Handl 99], [O'Brien 98] , [Odgers 99], [Quintero 98]. 
5 Le test de Turing se présente sous la forme d'un jeu à trois joueurs A, B et C. Un des deux premiers est une 
machine. Le rôle de C est de trouver qui est la machine. Le rôle de A est d'induire C en erreur et le rôle de B est 
d'aider C. Une machine passe le test si le joueur Cne l'a pas détectée [Turing 50]. 
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1.2.1 Définition des agents logiciels 

Selon le FOLDOC6 (dictionnaire en ligne de l'informatique) recommandé par le site du 

laboratoire d'Intelligence Artificielle du MIT7
, l'Intelligence Artificielle est le domaine de 

l'informatique concerné par les concepts et méthodes d'inférence et par les représentations 

symboliques des connaissances utilisées pour inférer. Elle peut être vue comme une tentative 

de modéliser certains aspects de la pensée humaine [Simon 95]. L'lA est également définie 

comme un domaine de l'informatique essayant de résoudre par ordinateur des problèmes que 

les humains résolvent généralement plus rapidement. La définition suivante reprend ce 

concept: 

Définition I-3: L'Intelligence Artificielle a pour but de faire exécuter par l'ordinateur des 

tâches (surtout intellectuelles) pour lesquelles l'homme, dans un contexte donné, est meilleur 

que la machine. [Alliat 95/ 

Mais l'Intelligence Artificielle ne suffit pas à l'étude d'un travail coopératif ou du 

raisonnement d'un groupe de personnes (comme par exemple la recherche d'informations sur 

des sites répartis ou la résolution commune d'un problème). En effet, ces tâches font 

intervenir un ensemble d'entités intelligentes qui doivent au minimum communiquer (de 

manière directe ou indirecte), sinon coopérer, pour atteindre un objectif commun. 

L'Intelligence Artificielle ne traitant pas ces problèmes de groupe, une nouvelle branche est 

apparue : l'Intelligence Artificielle Distribuée (lAD) [Demazeau 95], [Ferber 95], 

[Gasser 89], [Gasser 92], [Simon 95]. 

Définition l-4: «L'Intelligence Artificielle Distribuée est l'ensemble des disciplines fendants 

à faire que des ensembles d'entités imitent des comportements intelligents humains. » 

[Le Strugeon 95} 

Les disciplines et les outils utilisés dans le domaine de l'I.A.D. peuvent être issus de 

l'I.A. Ainsi trouve-t-on des systèmes experts distribués (tel que Mycin9
), des ensembles 

d'entités spécialisées dans la reconnaissance de forme, travaillant ensemble à la 

6 FOLDOC est l'acronyme de Free On-Line Dictionnary Of Computer situé à l'adresse 
http://wombat.doc.ic.ac.uklfoldoc/index.html 
7 L'adresse du site du laboratoire est: http://www.ai.mit.edu/ 
8 Cette définition a également été donnée par E. Rich [Rich 83] : « Artificial Intelligence is the study of how to 
make computers do things at which, at the moment, people are better » 

9 Gleize M-P., Polycopié du cours Systèmes à base de connaissances, Université Paul Sabatier, Toulouse, 1995. 
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reconnaissance d'une forme globale [Boissier 94], ou encore des ensembles de logiciels 

travaillant à la recherche d'informations pertinentes sur Internet (par exemple les « Info 

Agents» de [Aloisi 95]). Plus généralement, ces entités intelligentes utilisant des techniques 

de l'LA sont appelées agents. Un ensemble d'agents inter-agissant constitue un Système 

Multi-Agents (SMA). 

li est très difficile de donner une définition commune du terme agent [Flores-Mendez 99], 

de même qu'il est encore très difficile de donner actuellement une définition commune de ce 

qu'est un système d'Intelligence Artificielle. Les débats qui ont cours actuellement sur les 

listes de diffusions en sont la preuve 10
• 

Un agent peut être défini comme une entité intelligente faisant partie d'un SMA. L'espace 

dans lequel évolue le système et donc l'agent est appelé le monde. L'agent est capable de 

percevoir ce qui l'entoure, c'est-à-dire son environnement, et de le modifier dans un but donné 

et avec une certaine autonomie. Généralement, l'agent n'est pas unique, mais fait partie d'un 

système multi-agent, il doit donc posséder des capacités de communication. 

En ce qui concerne la notion d'intelligence, il s'agit de souligner le principe suivant : une 

entité est intelligente si elle est capable d'apprendre, c'est-à-dire d'adapter ses connaissances. 

Un agent peut donc être défini de la façon suivante : 

Définition 1-5 : Un agent est une entité adaptative, rationnelle, autonome, capable de 

communication et d'action. 

Un agent possède généralement des accointances ; il s'agit d'agents avec lesquels il 

communique ou interagit. Chaque agent possède des connaissances sur son environnement. 

Ces connaissances sont aussi appelées représentations ou croyances. Un agent possède un ou 

plusieurs objectifs également appelés buts ou encore désirs. Selon l'importance des buts, 

l'agent peut être amené à planifier ses actions. 

La figure 1.8 présente un agent faisant partie d'un système multi-agent situé dans un 

environnement. L'ensemble constitué du SMA et de l'environnement forme le monde. 

10 le groupe de discussion international sur l'intelligence artificielle se trouve sur le forum comp.ai . 
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Système 
Multi-Agent 
(SMA) 

Figure 1.8. Positionnement d'un agent dans le monde 

J. Ferber propose d'associer six fonctions aux agents : la fonction représentationnelle liée 

à la représentation des connaissances ; la fonction organisationnelle liée à la planification 

d'actions, à la nature rationnelle et adaptative de l'agent ; la fonction conative liée aux 

besoins, désirs, à la nature autonome; la fonction interactionnelle liée aux communications; la 

fonction productive liée aux différentes actions que peut entreprendre l'agent et la fonction 

conservative liée à la protection, à la conservation de l'agent ou du système [Ferber 95]. 

Ces six fonctions se déclinent autour de 5 dimensions (tableau 1.1) : la dimension 

'personnelle' (relative à l'agent); la dimension 'environnementale' ; la dimension 'sociale' 

(relative aux autres agents, c'est-à-dire aux accointances de l'agent); la dimension 

'relationnelle' (relative aux relations entre l'agent et le monde) et la dimension 'physique' 

(relative à l'implémentation des fonctions). 
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Tableau 1.1. Grille d'analyse fonctionnelle [Ferber 95] 

Personnel Environnemental Social Relationnelle Physique 

Représentationnel 
Organisationnel 
Conative 
Interactionnel 
Productif 
Conservatif 

La grille d'analyse fonctionnelle permet de classer les différents types d'agents et de 

systèmes multi-agents. Il sera d'ailleurs intéressant d'utiliser cette grille sur les agents que 

nous allons proposer pour constituer le système distribué d'aide à la gestion d'information. 

Selon le type d'agents, les fonctions sont plus ou moins développées, voire inexistantes. Par 

exemple, les agents assistants que l'on voit apparaître dans les suites bureautiques ont un 

comportement essentiellement de réaction à des événements [Arafa 99], [van Mulken 99]. En 

revanche, les systèmes experts distribués ont des capacités de réflexion plus élevés. Plusieurs 

types d'agents sont décrits dans la partie suivante. 

1.2.2 Typologie des agents logiciels 

Dans cette partie, les agents sont classés selon les caractéristiques généralement 

considérées comme principales en lAD, c'est-à-dire selon le degré d'autonomie, de 

coopération et d'adaptation. Ces trois notions sont très importantes : l'agent a un but à 

atteindre et il doit pouvoir prendre des initiatives pour atteindre ce but. De plus, pour que 

l'ensemble des agents constitue un système cohérent, chaque agent doit avoir un certain degré 

de coopération. Enfin, l'agent doit agir en fonction de son environnement, c'est-à-dire qu'il 

doit s'adapter à celui-ci. Le plus haut niveau d'autonomie permet à l'agent de planifier ses 

actions. Le plus haut niveau de coopération accorde à l'agent des capacités de négociation. Le 

plus haut degré d'adaptation permet à l'agent d'adapter, d'acquérir des connaissances. Un agent 

possédant ces trois caractéristiques à leur plus haut niveau est appelé "agent intelligent". 

Deux types d'agents ont longtemps été utilisés dans les systèmes multi-agents [Chaib

Draa 96] : les agents réactifs dont le comportement est basé sur les stimuli réponses et les 

agents cognitifs (le terme délibératif est également utilisé) dont le comportement est plus 

«réfléchi», c'est-à-dire qu'il résulte d'un choix effectué parmi un ensemble d'actions 

possibles. D'autres types d'agents, qualifiés d'hybrides, utilisant donc ces deux types de 

comportement, sont ensuite apparus. 
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Les agents réactifs ne disposent ni de représentation du monde, ni de représentation de 

leurs actions qui, prises individuellement, consistent surtout en une réaction rapide face à un 

stimulus. Les agents réactifs possèdent une faible capacité de coopération qui, généralement, 

est limitée à la communication par messages, le plus souvent de façon indirecte (voir par 

exemple les travaux sur les sociétés d'araignées [Bourjot 99]). Bien que très simples dans leur 

conception, un ensemble d'agents réactifs peut avoir un comportement complexe; il s'agit de 

l'émergence d'un comportement [Brooks 91]. Ainsi, par exemple, E. Bonabeau propose et 

utilise un système multi-agents reproduisant le comportement de fourmis pour trouver le 

chemin le plus rapide entre deux points d'un réseau dont le nombre de nœuds et de passerelles 

est inconnu [Bonabeau 99]). 

Les agents cognitifs quant à eux, possèdent une représentation symbolique de 

l'environnement sur lequel ils peuvent raisonner. Ils regroupent actuellement plusieurs sous

types d'agents définis de la façon suivante: 

-Les agents "intelligents" combinent les trois caractéristiques (autonomie, coopération, 

adaptativité) à leur plus haut niveau. C'est-à-dire qu'ils planifient leurs actions, sont 

capables de négocier avec d'autres agents et d'acquérir ou de modifier leurs 

connaissances. Devant gérer des connaissances et des actions complexes, ces agents 

sont inévitablement moins 'réactifs' face aux modifications brutales de leur 

environnement (citons entre autres les travaux de [Tranvouez 99]). ll faut signaler que 

le terme d'agent intelligent est souvent utilisé pour caractériser des agents dotés de la 

capacité d'apprentissage [Kufik 00]. 

-Les agents "collaborants" [Nwana 96] :ce sont des agents cognitifs non apprenants. lls 

sont donc à la fois fortement autonomes et coopérants, mais leur adaptativité ne va pas 

jusqu'à l'adaptation et à l'acquisition des connaissances. La coopération entre de tels 

agents est plus élaborée que dans le cas des agents réactifs car les agents collaborants 

doivent être capables de négocier entre eux ou avec l'utilisateur [Rich 97] en fonction 

de leurs buts ou de leurs tâches. Si les agents collaborants ne possèdent pas un haut 

niveau d'adaptation, un système composé de tels agents peut, par contre, disposer d'une 

capacité d'adaptation complexe. Ce qui répond au principe sous-tendant l'lAD que le 

tout est supérieur à la somme des parties. Les agents collaborants sont surtout utilisés 

dans les domaines qui nécessitent une décentralisation comme par exemple la 
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maintenance de réseau, ou encore pour simuler le comportement d'organisations 

humaines ou animales [Lant 94]. 

-Les agents "interfaces" [Koda 96], [Lashkari 94], [Lieberman 97] : ce sont ceux que 

l'on rencontre le plus souvent lors de l'utilisation de certains logiciels de bureautique. 

Leur fonction consiste à capturer les actions de l'utilisateur (le plus souvent les actions 

sur le clavier, la souris, mais il est également possible de capturer la voix ou l'expression 

du visage par utilisation d'une webcam, caméra dédié aux communications internet), 

ceci afin de modifier leur représentation ou l'aspect de l'interface selon un schéma de 

règles préétablies [Laurel 97]. Ces agents possèdent en général une capacité de 

coopération limitée à l'échange d'informations concernant les actions de l'utilisateur. Ils 

sont principalement utilisés pour l'assistance à l'utilisateur dans le cas d'interfaces aux 

fonctionnalités nombreuses et complexes (par exemple, certaines suites bureautiques), 

mais également dans le domaine des systèmes tuteurs intelligents [Adam 95] afin de 

faciliter l'apprentissage et de diminuer la surcharge cognitive chez l'apprenant. 

- Les agents "informations" [Rhodes 00] [Rus 97]: ces agents qui apparaissent de plus 

en plus sur le marché sont dédiés à la recherche d'information, principalement sur 

l'internet. Il faut cependant noter que peu de logiciels de ce type méritent réellement le 

qualificatif d'agent ; beaucoup ne sont que des programmes se déclenchant à date fixe, 

sans capacité d'adaptation, ni de coopération (par exemple, les nombreux logiciels de 

veille qui se déclenchent à heure fixe pour rechercher des informations sur un produit 

ou un concurrent). Par contre, les agents "informations" (tels que SAIRE [Odubiyi 97] 

ou softbot [Etzioni 94]) possèdent une grande autonomie ; ils agissent seuls, soit en 

fonction d'un calendrier, soit en fonction d'un manque d'information, soit en fonction 

d'une nouvelle disponibilité d'information. Ils sont capables d'adapter leurs 

fonctionnements en fonction du besoin de l'utilisateur ou de la quantité ou pertinence de 

l'information (par exemple, si un nouveau site propose des informations plus 

pertinentes, ce site sera alors privilégié pour les recherches futures). Toutefois, ces 

agents agissent le plus souvent de manière isolée, ce qui peut entraîner un problème de 

redondance d'informations : les agents ne sachant pas ce que leurs accointances ont 

trouvé, peuvent télécharger les mêmes informations. Il est à noter que l'on trouve 

également la notion d'agent mobile, il s'agit en fait d'une caractéristique supplémentaire 
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permettant à un agent, généralement à un agent information, de parcourir le réseau à la 

recherche d'informations [White 97]. 

La figure 1.9 résume ces différents types d'agents cognitifs ainsi que leurs degrés 

d'autonomie, d'apprentissage et de coopération. Les agents collaborants sont autonomes et 

coopérants, leurs capacités de négociation impliquent une faculté d'adaptation, de 

modification de leur comportement. Les agents "interfaces" réagissent aux sollicitations de 

l'utilisateur, ils sont donc peu autonomes. lls s'adaptent au comportement de l'utilisateur (par 

exemple, ils peuvent changer leur représentation) et communiquent leurs déductions sur son 

état (débutant, occasionnel, expert) à d'autres agents "interfaces". Les agents "informations" 

peuvent agir de façon très autonome pour la recherche d'une information au travers de 

différents sites, mais souvent indépendamment des autres agents. lls sont capables d'adapter 

leur stratégie de recherche en fonction des informations trouvées ou non trouvées (par 

exemple, pour modifier la requête ou chercher de nouvelles sources d'information). 

coopération 

.--------- agent intelligent 

agent interface ------

agent information 

autonomie 

Figure 1.9. Degrés d'autonomie, de coopération et d'adaptativité des principaux agents cognitifS. 

Le choix du ou des types d'agents à utiliser dépend en fait du système multi-agent le plus 

pertinent pour le problème à résoudre. Ainsi, par exemple, certains SMA n'utiliseront qu'un 

seul type d'agents regroupés par objectif, d'autres plusieurs types correspondant à des rôles 

précis nécessaires à la résolution. En effet, si les SMA sont tous composés d'agents 

communiquant pour réaliser un objectif commun, il existe plusieurs façons de les organiser. 

Chapitre 1- Modèles d'Organisations Mu/ti-Agents pour les Systèmes d'aide au travail coopératif en entreprise 



35 

1.2.3 Les modèles d'organisation 

Certains systèmes multi-agents pouvant être vus comme un ensemble de nœuds, 

contenant un ou plusieurs agents pouvant avoir des objectifs communs ou propres, reliés par 

les flux de données, 1' architecture de ces SMA devient alors similaire à celle des réseaux 

coopératifs évoqués précédemment. 

li existe trois façons de structurer un SMA [Le Strugeon 95]: 

1 -selon une centralisation/décentralisation des mécanismes de- contrôle, ce qui 

entraîne une modification du degré de coopération et d'autonomie des agents (une 

architecture centralisée affecte l'autonomie et la coopération des agents au contraire 

d'une architecture décentralisée). Avec ce type de découpage, le rôle des agents importe 

peu. Dans le cas d'une centralisation extrême, un agent contrôle l'ensemble du système 

composé d'autres agents peu autonomes et peu coopérants. Dans le cas d'une 

décentralisation poussée, chaque agent est "maître de soi", c'est-à-dire qu'il se contrôle 

et prend des décisions, cependant, pour être en présence d'un SMA cohérent, il est 

nécessaire que les agents coopèrent fortement ensemble 11
. 

2- selon les rôles joués par les agents (comme le permet la plateforme MADKIT12 

[Ferber 97]). Les mécanismes de contrôle sont alors distribués aux agents en fonction de 

leurs rôles. Ce type de découpage permet d'obtenir des systèmes de type "marché" 

constitués d'agents coordinateurs lançant des appels d'offres auxquels répondent des 

agents exécutants [Bensaid 97]. On peut également trouver des découpages selon le type 

de connaissances à gérer (par exemple sociales, personnelles et environnementales), ce 

qui donne généralement lieu à une organisation de type hiérarchie [lto 98], [Laird 97]. 

3 -selon les objectifs visés (dans le cas d'un système à objectifs multiples par exemple). 

Dans ce cas des sous-systèmes eux-mêmes structurés selon les deux modes précédents 

(selon les rôles ou selon le contrôle) peuvent coexister [Alvares 98]. 

11 Chaib-draa B., Agents et systèmes multiagents. (IFf 6488IA). Notes de cours. Département d'informatique. 
Faculté Des Sciences et de génie. Université Laval. Québec. Novembre 1999. 
12 MADKIT est l'acronyme de Multi-Agent Development Kit. 
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Globalement, il est possible de classer les différentes architectures de SMA sur base de la 

notion d'OMA13 (Organisation Multi-Agent) introduite par [Le Strugeon 95]. Celle-ci 

distingue: 

- les OMA à structure hiérarchique, telles que les hiérarchies rigides qui ne poursuivent 

qu'un objectif opérationnel et où le contrôle est centralisé sur un agent qui communique 

des ordres (fig. 1.10) [Ito 98], [Odubiyi 97]. 

Figure 1.10. OMA à structure hiérarchique 

- les OMA de type hétérarchique telles que les organisations : 

-de type marché, composé d'agents coordinateurs et d'agents exécutants. Une telle 

OMA possède une structure un peu plus décentralisée autour de plusieurs objectifs 

opérationnels (fig. 1.11), citons par exemple, l'architecture MAGIQUE [Bensaid 

97], 

Figure 1.11. OMA à structure de marché poursuivant deux objectifs 

- de type communauté où le contrôle est fortement distribué et dont les membres 

possèdent les mêmes capacités, et poursuivent des objectifs multiples (fig. 1.12), 

tels que le système proposé par [Minar 98] par exemple (citons également le 

modèle d'agents ASTRO qui permet de telles architectures [Occello 98]), 

13 Un système multi agent peut être qualifié d'organisation multi agent (OMA) lorsque les agents qui le 
composent possèdent une connaissance des autres et qu'ils suivent des règles fixées par le système global tout en 
gardant leurs capacités d'autonomie [Mandiau 99]. 
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- de type société où le contrôle est décentralisé autour d'unités, non nécessairement 

du même type, qui poursuivent chacune un objectif opérationnel (tel que le propose 

l'architecture ASIC [Boissier 94]). Ces unités doivent s'ajuster mutuellement par 

des principes de négociation (fig. 1.13). 

Figure 113. OMA à structure de société composée de 3 entités 

Jusqu'à ces dernières années, les organisations multi-agent proposées étaient constituées 

d'agents de même nature. Il est vite apparu nécessaire d'utiliser les différents types d'agents 

pour bénéficier des avantages des différents types d'agents. Par exemple, la plate-forme 

Magique [Bensaid 99], est basée sur une architecture de marché où des agents lancent des 

offres auxquelles répondent des agents de service. De même, la plate-forme GEAMAS 

[Soulié 98] est basée sur une architecture hiérarchique à trois niveaux. GEAMAS permet de 

construire des applications de simulation de systèmes complexes. L'organisation agent de 

GEAMAS est composée de trois niveaux: un niveau société (macro-agent) pouvant être 

détaillé en un niveau secondaire composé d'agents cognitifs (medium-agents), ce niveau étant 

détaillé en agents réactifs (micro-agents), chaque agent ayant la même architecture. On trouve 

donc ici une intéressante composition de trois types d'agents. 

Les solutions proposées par les systèmes multi-agents pour résoudre le problème de la 

distribution de l'information sont nombreuses, mais ne correspondent pas réellement aux 

types d'organisations des entreprises. Si une ressemblance peut être remarquée entre la 
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structure divisionnelle d'une entreprise et les organisations multi-agents de type société, cette 

adéquation est surtout structurelle. On constate bien dans les deux cas un découpage de 

l'organisation par unités poursuivant des objectifs, mais ce n'est pas suffisant pour guider vers 

la spécification d'un système d'information distribué facilitant la coopération entre les acteurs 

de l'organisation humaine. 

En fait, pour que l'organisation multi-agents soit proche de l'organisation humaine, elle 

doit être structurée selon les rôles joués par les agents, l'idéal serait de faire correspondre ces 

rôles à ceux joués par les agents humains, de manière à optimiser l'aide apportée au 

traitement de 1 'information. 

Le modèle organisationnel holonique, décrit dans la partie suivante, apporte une réponse 

à ce problème. Ce modèle organisationnel présente l'avantage de proposer un modèle général 

et récursif issu d'une réflexion sur les organisations sociales et les organismes vivants. Nous 

montrerons que les règles qui y sont décrites peuvent également être utilisées pour la 

spécification de systèmes multi-agents. 

1.3 Un modèle unificateur: les systèmes holoniques 

ll y a environ 30 ans, 1' écrivain et philosophe hongrois Arthur Koestler [Koestler 69] qui 

étudiait les organismes vivants et les organisations sociales a mis en évidence le fait que dans 

la vie réelle, une entité, pouvant être un tout ou une partie, ne peut être considérée comme un 

absolu. ll a alors introduit le concept de Holon, concaténation de « holos », signifiant le tout et 

du suffixe « on » suggérant une partie comme dans « proton ». 

Un Holon est défini par Koestler comme une partie d'un tout ou d'une organisation plus 

large, répondant strictement à trois conditions : être stable, avoir une capacité d'autonomie et 

être capable de coopérer. 

-La stabilité signifie qu'un holon est capable de faire face et de réagir lorsqu'il est sujet 

à des sollicitations fortes ou à des perturbations importantes. 

-L'autonomie suggère qu'un holon soit capable de s'autogérer lorsqu'il est soumis à 

des sollicitations, afin de réaliser ses objectifs personnels. 

Chapitre 1- Modèles d'Organisations Mu/ti-Agents pour les Systèmes d'aide au travail coopératif en entreprise 



39 

- La capacité de coopérer signifie que les holons sont en mesure de coexister avec 

d'autres holons ou d'autres couches de holons, et sont capables de travailler sur des 

objectifs et dans des projets communs. 

Nous pouvons constater dès à présent la correspondance assez forte avec la définition 

d'un agent (cf. I.2.1 ). Dans les systèmes holoniques, l'adaptativité a surtout pour but la 

stabilité du holon. 

L'originalité du concept holonique, par rapport aux approches systémiques 

traditionnelles, réside dans le fait que grâce à cette triple caractérisation des composants d'un 

système, Koestler a pu mettre en évidence une condition nécessaire de viabilité et de pérennité 

des systèmes sociaux. De plus, Koestler ne se limite pas à ces trois règles de base, mais 

propose un ensemble de 65 règles décrivant les notions de dualité coopération-autonomie, de 

communication et d'architecture. 

Les idées de Koestler ont fait 1' objet de plusieurs adaptations, notamment dans un projet 

international baptisé «Intelligent Manufacturing Systems» [van Brussel 96] [Wyns 99], afin 

de constituer l'un des paradigmes sur lequel pourrait se construire l'usine du futur. Ces idées 

sont aussi appliquées dans le domaine de la robotique [Arai 97], ainsi que dans le domaine de 

la psychologie cognitive [Young 95]. On doit également citer les travaux de l'équipe de 

Siekmann [Gerber 99] sur la description formelle d'agents holoniques et ses propositions 

d'application dans les domaines de la planification des transports, des systèmes de 

productions flexibles et des Robocups14
• 

Certes, le modèle holonique ne s'applique pas à toutes les organisations ; il est cependant 

particulièrement adapté aux organisations ayant une structure de hiérarchie flexible (les 

éléments devant posséder une relative autonomie), où les notions de rôle, de responsabilité et 

de coopération sont importantes. De par sa définition récursive (un holon peu être décomposé 

en holons), le modèle holonique est efficace pour la spécification d'une organisation multi

agents bien adaptée aux organisations humaines, plus particulièrement aux organisations 

humaines d'entreprise de nature hiérarchique, voire même holonique. 

14 Une robocup est un match de football entre robots ou entre équipes de robots. Les dimensions du terrain sont 
bien sûr réduites pour des raisons pratiques. Ces matches permettent de tester les robots tant en ce qui concerne 
leurs performances techniques et qu'en ce qui concerne leurs performances cognitives et collectives [Kitano 98]. 
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En annexe de son livre [Koestler 69], Arthur Koestler fournit une série de règles 

définissant les systèmes holoniques qu'il appelle systèmes hiérarchiques ouverts (SHO) ou 

encore holarchie. 

En premier lieu, l'interprétation des règles que nous avons jugées particulièrement 

pertinentes en ce qui concerne les systèmes multi-agents est présentée. Puis, une définition 

formelle, fortement inspirée des définitions de [Gerber 99], est présentée afin de souligner la 

récursivité du modèle holonique multi-agent. 

1.3.1 Définition informelle des systèmes moiti-agents holoniques 

Les règles proposées par A. Koestler dans son ouvrage peuvent être regroupées en cinq 

ensembles. Le premier porte sur l'équilibre nécessaire entre les propriétés d'autonomie et de 

coopération des holons (ce que Koestler qualifie "d'effet Janus"). Le second a trait à la 

structure arborescente d'un système holonique. Le troisième traite des mécanismes d'action et 

de contrôle au sein des systèmes holoniques. Le quatrième est relatif au protocole de 

communication entre holons. Enfin, le cinquième ensemble de règles concerne l'adaptation 

des systèmes holoniques à leur environnement. 

Les règles présentées ci-après proviennent des 65 règles que A. Koestler a structurées en 

dix groupes et que nous avons filtrées pour en extraire les règles qui se rapprochent le plus de 

notre problématique. La numérotation initiale des règles se trouve suite à chacune d'elle, en 

italique. 

1.3.1.1 Règles relatives à l'effet Janus 15 

Le premier ensemble de règles concerne "L'effet Janus", c'est-à-dire la dualité entre 

l'autonomie d'un agent holonique et son intégration dans une holarchie. Cette notion est 

importante ; elle souligne la nécessité d'avoir un équilibre entre les capacités d'autonomie et 

de coopération des agents holoniques, plus un agent est autonome, moins il est tributaire des 

autres agents. Inversement, un agent coopérant fortement avec d'autres agents est limité dans 

ses actions. 

15 Janus, fils de Mars, est une divinité romaine à deux visages, il est le gardien des Portes, des Passages et des 
Commencements. Ses deux visages symbolisent les deux faces d'une porte. Il est possible de considérer qu'un 
holon possède deux visages, l'un tourné vers le bas du système, le holon se considérant comme un tout composé 
de parties, l'autre visage tourné vers le haut, le holon se considérant comme une partie du système. 
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Règle 1.1 : L'organisme doit être considéré comme ooe hiérarchie à plusieurs niveaux de sous-ensembles 

semi-autonomes, se ramifiant en sous-ensembles d'ordre inférieur, et ainsi de suite. On appellera ho lons les 

sous-ensembles de n'importe quel niveau de la hiérarchie. (correspondant à la règle 1.2 de [Koestler 69]) 

Règle 1.2 : Dans le domaine de la vie il n'existe ni parties ni totalités au sens absolu. Le concept de holon a 

pour but de concilier la conception holiste et la conception atomiste. (correspondant à la règle 1.3 de [Koestler 

69]) 

Règle 1.3 : Les holons biologiques sont des systèmes ouverts autorégulateurs qui ont à la fois les propriétés 

autonomes des totalités et les propriétés de dépendance des parties. Cette dichotomie apparaît à chaque 

niveau de chaque type d'organisation hiérarchique; on l'appellera effet Janus, ou principe de Janus. 

(correspondant à la règle 1.4 de [Koestler 69}) 
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Règle 1.4 : Chaque bol on a ooe double tendance à conserver et affirmer son individualité en tant que totalité 

quasi autonome, et à fonctionner comme partie intégrée d'une totalité plus vaste (existante ou en cours 

d'évolution). Cette polarité de la tendance à l'affirmation du moi et de la tendance à l'intégration est inhérente 

au concept d'ordre hiérarchique; c'est une caractéristique universelle de la vie. Les tendances à l'affirmation 

du moi sont l'expression dynamique de la totalité du holon, les tendances à l'intégration sont celles de sa 

partialité. (correspondant à la règle 4.1 de [Koestler 69}) 

Dans ces règles apparaît également le fait que l'organisation ne peut être réduite à un 

super-agent ou à une somme d'agents. Ce qui rejoint l'idée que le tout est plus grand que la 

somme des parties, concept que l'on retrouve dans le domaine des organisations émergentes. 

Figure L14. 

La figure I.l4 illustre trois exemples de systèmes holoniques. Si chaque élément est 

autonome et peut se suffire à lui-même, son but est plus facilement atteint s'il coopère. Dans 

le premier cas, la fourmi, si elle peut se nourrir seule, ne peut survivre longtemps sans l'aide 

que peuvent lui apporter ses consœurs. De même, des études ont récemment montré qu'un 

groupe d'arbres résiste mieux aux attaques de l'environnement qu'un ensemble d'arbres isolés. 

Le premier arbre attaqué sécrète une substance pour se protéger, qui est détectée par contact 
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par ses voisins sécrétant alors cette même substance. Enfin, le sport d'équipe est également un 

exemple qui plaide en faveur de l'importance du collectif vis-à-vis de l'individualisme. 

1.3.1.2 Règles relatives la structure arborescente 

Le deuxième -ensemble de règles est relatif à la nature arborescente de l'organisation 

holonique. 

Règle 2.1 : Les hiérarchies sont dissécables en embranchements, qui les constituent, et dont les holons 

représentent les nœuds; les ramifications figurent les circuits de communication et de contrôle. (correspondant 

à la règle 2.1 de [Koestler 69]) 

Règle 2.2 : Le nombre des niveaux que comporte une hiérarchie mesure la "profondeur" de cette hiérarchie, 

le nombre des holons à n'importe quel niveau donné en exprime "l'envergure". (correspondant à la règle 2.2 de 

[Koestler 69}) 

Règle 2.3 : On peut considérer les hiérarchies comme des structures "verticalement" arborescentes dont les 

branches se croisent avec celles d'autres hiérarchies à une multiplicité de niveaux et forment des réseaux 

"horizontaux" : arborisation et réticulation sont des principes complémentaires de l'architecture des 

organismes et des sociétés. (correspondnnt à la règle 6.1 de [Koestler 69]) 

Règle 2.4: Alors que dans la théorie S-R (stimuli-réponse) les circonstances du milieu déterminent le 

comportement, dans la théorie SHO (systèmes hiérarchiques ouverts) elles ne font que guider, corriger et 

stabiliser des systèmes de comportement préexistants. (correspondant à la règle 6.8 de [Koestler 69}) 

Ces règles indiquent qu'une organisation holonique peut être constituée de plusieurs 

hiérarchies imbriquées (cf. figure 1.15), les nœuds étant constitués d'agents ho Ioniques. Il est 

en effet possible pour un agent d'avoir plusieurs responsables (par exemple dans le cas de 

l'enseignant-chercheur ayant trois fonctions: d'enseignement, de recherche et 

d'administration). Cet agent se trouve alors à l'intersection de plusieurs couches. On définit 

en effet une couche d'agent comme étant l'ensemble des agents supervisés par le même 

responsable. 
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Figure 1.15. Hiérarchies imbriquées. 

1.3.1.3 Règles relatives aux mécanismes des systèmes holoniques 

Le troisième ensemble concerne l'établissement et le respect des règles et des stratégies. 

Règle 3.1 : Les holons fonctionnels obéissent à des règles fixes et manifestent des stratégies plus ou moins 

souples. (correspondant à la règle 3.1 de [Koestler 69]) 

Règle 3.2 : Les règles, appelées canons du système, déterminent les propriétés invariables du système, sa 

configuration structurelle et (ou) son schème fonctionnel. (co"espondant à la règle 3.2 de [Koestler 69}) 

Règle 3.3 : Alors que le canon définit les mouvements possibles dans l'activité du holon, la sélection 

stratégique de tel ou tel mouvement parmi les choix possibles est guidée par les contingences du milieu. 

(correspondant à la règle 3.3 de [Koestler 69]) 

Règle 3.4 : Fonctionnellement, le comportement des organismes obéit à des "règles du jeu" qui en expliquent 

la cohérence, la stabilité et la forme spécifique. (correspondant à la règle 3.8 de [Koestler 69]) 

Règle 3.5 : A mesure que l'on s'élève dans la hiérarchie, les holons manifestent des types d'activité de plus en 

plus complexes, de plus en plus souples, de moins en moins prévisibles ; à mesure que l'on descend on trouve 

des activités de plus en plus mécaniques, stéréotypées et prévisibles. (correspondant à la règle 8.1 de [Koestler 

69]) 

Règle 3.6 : Toutes les techniques, innées ou acquises, tendent, avec la pratique, à devenir des routines 

automatiques. On peut décrire ce processus comme une transformation continuelle d'activités "mentales" en 

activités "mécaniques". (correspondant à la règle 8.2 de [Koestler 69]) 

Règle 3.7: Toutes choses égales d'ailleurs, un milieu monotone facilite la mécanisation. (co"espondant à la 

règle 8.3 de [Koestler 69]) 

Règle 3.8 : Inversement, des circonstances nouvelles ou inattendues exigent que les décisions soient 

renvoyées à des échelons supérieurs, et que les commandes passent des activités "mécaniques" aux activités 

"attentives". (correspondant à la règle 8.4 de [Koestler 69}) 
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Règle 3.9 : Chaque passage des commandes à l'échelon supérieur se reflète par une conscience plus vive et 

plus précise de l'activité en cours; et puisque la diversité des choix augmente avec la complexité des 

échelons, chaque passage à l'échelon supérieur s'accompagne de l'expérience subjective de la liberté de 

décision. (correspondant à la règle 8.5 de [Koestler 69]) 

Les agents holoniques doivent donc obéir à des règles générales fixées par l'organisation. 

Mais la manière de répondre à ces règles, c'est-à-dire la stratégie d'un agent est choisie en 

fonction de son environnement. Et cette stratégie est plus ou moins souple selon la position de 

l'agent dans l'organisation. En effet, l'agent holonique a un comportement de plus en plus 

réactif vers le bas de l'organisation et de plus en plus cognitif vers le sommet de la structure. 

La figure I.16 présente un exemple de stratégies autour d'un objectif précis: le transport 

de marchandises de Bruxelles à Biarritz. Chaque routier doit respecter cet objectif tout en 

étant libre de ses choix quant à la meilleure route à suivre. En cas d'incident non gérable par 

le routier (panne, manifestation durable par exemple), le responsable du service doit proposer 

une stratégie adaptée. 

Figure L16. Différentes stratégies répondant à la règle "aller de Bruxelles à Biarritz" 

1.3.1.4 Règles relatives aux communications 

Le quatrième ensemble de règles fait référence aux communications, d'une part entre les 

éléments de la holarchie, et d'autre part entre la holarchie et son environnement. 

Règle 4.1 :Les hiérarchies d'émission (output) opèrent généralement selon le principe du déclenchement, un 

signal relativement simple, implicite ou codé, déclenchant des mécanismes complexes préétablis. 

(correspondant à la règle 5.1 de [Koestler 69]) 
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Règle 4.2: Dans l'exécution de techniques acquises, techniques verbales inclues, un commandement 

implicite généralisé est explicité en descendant des échelons successifs, dont l'action, une fois déclenchée, 

active les unités subordonnées dans l'ordre stratégique approprié, conformément aux indications de 

rétroaction (feed-back). (correspondant à la règle 5.5 de [Koestler 69]) 
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Règle 4.3 : Les hiérarchies d'admission (input) opèrent d'après le principe inverse: au lieu de déclencheurs, 

elles ont des dispositifs de filtrage (filtres, "résonateurs", classificateurs) qui débarrassent l'information de sa 

gangue de bruit, en extraient et résument le contenu pertinent, selon les critères de pertinence de la hiérarchie 

en question. Les "filtres" opèrent à tous les échelons que le courant d'information doit traverser en montant de 

la périphérie au centre, dans les hiérarchies sociales comme dans le système nerveux. (correspondant à la règle 

5.8 de [Koestler 69]) 

Règle 4.4 : Les hiérarchies d'émission analysent, concrétisent, particularisent. Les hiérarchies d'admission 

synthétisent, abstraient, généralisent. (correspondant à la règle 5.11 de [Koestler 69]) 

Règle 4.5 : Les échelons supérieurs d'une hiérarchie ne sont pas, normalement, en communication directe 

avec les échelons inférieurs, et réciproquement; les signaux sont transmis par des "voies de régulation" et à la 

montée comme à la descente ne franchissent qu'un échelon à la fois. (correspondant à la règle 7.1 de [Koestler 

69}) 

Dans une organisation holonique, les messages ne sont possibles qu'entre un agent et son 

responsable ou entre agents d'une même couche. Les messages deviennent de plus en plus 

détaillés ou explicités au fur et à mesure qu'ils descendent dans l'organisation et sont filtrés, 

généralisés au cours de leur montée. La base jouant le rôle d'interface réactive entre 

1' organisation et l'environnement. 

Les figures I.17 et I.18 représentent des exemples de filtrage de l'information. Dans la 

figure I.l7, le corps humain est vu comme un système holonique. L'être humain, par 

l'intermédiaire du cerveau décide de saisir la tasse; cette information est répartie au niveau du 

bras droit, de la main, des différents doigts et des capteurs. Si la température de la tasse est 

située au-dessus d'un certain seuil, l'information est traduite, rassemblée, filtrée pour parvenir 

au cerveau sous une forme plus simple : très chaud. 

Figure L17. Filtrage de l'information dans un système holonique 
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Dans la figure I.l8, illustrant une bataille 16
, les armées sont considérées comme des 

systèmes holoniques. Les ordres donnés aux régiments sont décomposés au niveau des 

sections puis au niveau des équipes pour enfin être interprétés de manière réactive au niveau 

des soldats. Le retour d'information suit également la holarchie pour être synthétisée en 

arrivant au poste de commandement. 

Figure LIS. Autre exemple de filtrage del 'information dans un système holonique 

1.3.1.5 Règles relatives à l'adaptation à l'environnement 

Le cinquième ensemble de règles concerne l'adaptation des organisations holoniques à 

son environnement : 

Règle 5.1 : Les organismes vivent d'échanges avec leur milieu. Dans des conditions normales, les tensions 

provoquées dans les holons impliqués dans l'échange sont transitoires, et l'équilibre est restauré quand 

l'échange s'accomplit. (correspondant à la règle 9.3 de [Koestler 69]) 

Règle 5.2 : Les règles de conduite d'un holon social ne sont pas réductibles aux règles de conduite de ses 

membres. (correspondant à la règle 9. 7 de [Koestler 69]) 

Règle 5.3 : Le potentiel régénérateur des organismes et des sociétés se manifeste dans des fluctuations qui 

vont du plus haut niveau d'intégration jusqu'à des niveaux plus anciens et primitifs, pour remonter vers des 

structures nouvelles. II semble que de tels processus jouent un grand rôle dans l'évolution biologique et dans 

l'évolution intellectuelle : les mythes universaux de la mort et de la résurrection en sont les symboles. 

(correspondant à la règle 10.2 de [Koestler 69]) 

Cette adaptation concerne surtout les notions d'autonomie et de coopération. En fonction 

de l'environnement, les parties s'individualisent ou coopèrent fortement afin de réduire le 

déséquilibre causé par ses fluctuations de l'environnement. En fait, dans un système 

16 La bataille de Valmy, Les musées nationaux ©. 
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holonique, il n'y a pas d'ordre émergeant du chaos, ni d'explosion de l'ordre en chaos. Il s'agit 

en fait de fluctuations modérées. 

La figure 1.19 schématise l'ensemble des concepts holoniques. L'organisation est 

structurée en holarchie par opposition aux hiérarchies, c'est-à-dire avec communication 

d'objectifs plutôt que d'ordres. Les communications s'effectuent soit selon la holarchie (elles 

sont alors filtrées lors des passages entre différents niveaux), soit entre agents d'une même 

couche. Un autre point important est qu'un agent holonique donné possède plus de capacité 

cognitive que l'agent de niveau inférieur, et est plus réactif que l'agent de niveau supérieur. 

Centres de 
décision 

Interface avec 
l'environnement 

t Stratégie 

Action ., 

Chaque agent holonique peut donc être défini comme un agent cognitif dont les 

connaissances et les actions varient selon sa position. 

Le principe proposant la découpe d'un système holonique en holons, pouvant être eux

mêmes considérés comme des systèmes holoniques, est très intéressant pour la spécification 

du système global. Il suffit en effet de définir le comportement général du système pour en 

déduire le comportement général de ses parties. 

Cette notion de récursivité sera détaillée dans la partie suivante, qui présente une 

approche formelle des systèmes multi-agents holoniques, démontrant en particulier qu'un 

holon peut être à la fois considéré tant comme un agent unique que comme un ensemble 

d'agents. 

1.3.2 Une définition formelle des systèmes multi-agents holoniques 

Les définitions formelles proposées dans cette partie permettent en particulier de montrer 

la récursivité du modèle holonique. Ces définitions ont été proposées par les chercheurs du 
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DFKI (Centre de Recherche Allemand pour l'Intelligence Artificielle) sur les agents 

holoniques [Gerber 99]. 

La première définition concerne la formalisation du monde holonique dans lequel se 

trouve un système multi-agents. Rappelons que le monde est constitué d'un ensemble d'agents 

et d'un environnement (cf. figure 1.8). Le principe de perception est le suivant : chaque agent 

holonique reçoit sa perception du monde de la part de celui-ci et peut ensuite choisir une 

action sur son environnement adaptée à cette perception et à son état. Chaque agent possède 

donc un ensemble d'états possibles, ainsi qu'un ensemble de perceptions de son 

environnement et un ensemble d'actions sur cet environnement. Il possède également une 

fonction de prise de décision associant à son état courant et à sa perception actuelle, une 

action et un nouvel état. 

Définition I-6 : 

Un environnement multi-agent est un tuple défini par : EMA = { .A, E, II, L\.} où: 

A = {a 1, ... ,an} est l'ensemble des agents avec 

ai le tuple défini par {Si. Pi. Ai, <j)i} où 

- Si est l'ensemble des états possibles de l'agent Ui, 

-Pi est l'ensemble des perceptions, 

-Ai est l'ensemble des actions (sur l'environnement), 

- <j)i: SixPi ~ SixAi est sa fonction de prise de décision. 

E est l'ensemble des états d'environnement, 

TI: E ~ (P1x ... xPn) est une fonction de perception, 

L\.: E x(A1x ... xAn)~ E est une fonction de modification de l'environnement. 

Pour simplifier le raisonnement et de manière à rester proche de la programmation, le 

temps est défini par une suite d'événements réguliers. A chaque intervalle de temps : 

chaque agent Ui reçoit, quelque soit l'état de l'environnement e e E, quelque soit son 

état Si e Si. sa perception locale Pi = II( e )i. A partir de cette perception, l'agent calcule 

son nouvel état s'i = <j)i(Si. Pi)t et sa prochaine action ai= <j)i(si. Pi)2 17
• 

L'état du monde est modifié, et e' = L\.(e, a~, ... ,an) est le nouvel état de 

l'environnement. 
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Soit ..!\ : E x S1x ... xSn ~ E x S1x ... xSn la fonction de transition des états, appliquée à 

chaque intervalle de temps, définie par ..!\ (e, s~, ... , sn) = (e', s't, ... , s'n). Les fonctions clli de 

chaque agent ainsi que la fonction ..!\ de l'EMA font donc partie de..!\ . 

Deux environnements multi-agent holoniques E et E' sont isomorphes s'il existe une 

bijection faisant correspondre à chaque instant, les états du monde (l'état de l'environnement 

et les états des agents) des deux EMA. 

Définition 1-7: 

Deux environnements multi-agents sont isomorphes s'il existe une bijection 

\jf: Ex S1x ... xSn~ E. xS'Jx ... xS'm 

telle que 'v' (e, SI, ... ,Sn) E E xSJx ... xSn, 

Ainsi, il peut exister une bijection permettant de relier un environnement multi-agent ne 

contenant aucun agent (les transitions d'états sont alors toutes définies dans la fonction 

d'environnement .t1.) à un environnement multi-agent contenant tous les agents sauf un 

(figure I.20), où toutes les transitions sont définies par la fonction cjl de l'agent unique. 
monde 

est isomorphe à 

Figure L20. Equivalence entre deux environnements mu/ti-agent 

Le lemme suivant illustre la figure I.20: chaque agent d'un monde multi-agent peut se 

percevoir comme l'unique agent du monde, les autres agents faisant partie intégrante de son 

environnement. 

17 la notation est la suivante : II(e)i est la ièmc composante de II(e)i dans (P1x ..• xPn), et 4>ï(sï. pï)1 est la première 
composante de 4>ï(si, pi) dans SixAi. 
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Lemme 1: 

SiE= ({a.t, ... , a.n}, E, II, A) est un environnement multi-agent alors 

pour tout i ~ n, il existe un environnement multi-agent isomorphe ( { a.i}, E., II', A') 

Le rassemblement des trois agents à droite de la figure I.21 est appelé rassemblement 

holonique. 

Définition 1-8 : 

Considérons les deux environnements multi-agents isomorphes 

( {a.~, ... , a.n}, E, II, A) et ( {a.~, ... , a.i-}, a.i,I, ... , a.i,m, a.i+l, .. ·, a.n}' E, II', A') 

a.i est appelé le rassemblement holonique de ( a.i,I. ... , a.i,m)· 

De façon générale, il est toujours possible d'unir, de rassembler, des agents holoniques en 

une collection d'agents holoniques pouvant être considérée comme un tout, c'est-à-dire 

comme un seul agent. Ceci est exprimé par le lemme 2. 

Lemme2: 

Pour tout environnement multi-agent ({a.~, ... , a.n}, E, II, A) et pour tout k ~ n, on peut 

construire un environnement multi-agent ({a.', a.k+h ... , a.n}, E, II', A') où a.' est un 

rassemblement holonique de a.~, ... , a.k. 

[Gerber 99] 'note ®18 cette fonction de rassemblement. Ainsi les deux collections d'agents 

H1 et Hz sont considérées comme des sous-holons dont le rassemblement (H1 ®Hz) devient 

également un ho lon. 

L'équilibre nécessaire entre les propriétés d'autonomie et de coopération des holons est 

nécessaire pour la loi de rassemblement. En effet, si une partie est trop autonome, elle ne peut 

être liée à d'autres parties (la fonction ~i pourrait alors se contredire) et n'est donc pas un 

holon. De même une partie trop coopérante d'un ensemble ne peut en être extraite et n'est 

donc pas non plus un holon. 

18 Si 1 représente le holon tmité, (H, 1, ®)est tm monoïde abélien (ou commutatif), c'est-à-dire que: 
-la loi interne® est associative: "il' (a, b, c) e H3

, (a® b) ® c =a® (b ® c). 
- tout élément est régulier : a ® c = b ® c => a = b 
-la loi interne® est commutative: "il' (a, b) e H2

, (a® b) = (b ®a). 

Par contre (H, 1, ®)ne peut être un groupe: il n'existe en effet pas d'élément symétrique, c'est-à-dire de holon 
négatif y tel que pour tout x "# 1, x ®y = 1. 
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La structure arborescente du système, ainsi que les mécanismes d'action et de contrôle, 

ne sont pas représentés dans ces définitions. Ils sont en fait inclus dans la fonction de 

perception Il de l'EMA distribuant aux agents une nouvelle perception du monde, dans les 

fonctions de prise de décision <l>ï et dans les actions ai des agents. 

D'après les définitions formelles, un agent ne peut commumquer qu'avec son 

environnement. Pour qu'il communique avec d'autres agents, il suffit donc que ceux-ci se 

trouvent dans l'environnement de l'agent en question. 

L'adaptation d'un holon à l'environnement, ou à sa perception de l'environnement, est 

traduite par la fonction de prise de décision <l>ï de chaque agent. 

Ces définitions permettent donc de considérer l'architecture holonique comme étant une 

architecture récursive, chaque holon ayant les mêmes propriétés que l'ensemble, faisant partie 

d'un tout, et pouvant être considéré comme un tout composé de parties. Ceci (est très 

intéressant pour la mise en place d'organisations multi-agents, notamment pour la 

spécification d'une organisation multi-agent ayant pour but la gestion d'information d'une 

organisation humaine. Nous décrirons dans le chapitre III les propriétés de l'ensemble et donc 

de chaque agent de l'organisation multi-agent holonique. 
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Conclusion 

L'objectif de ce mémoire est de proposer une modélisation des organisations humaines 

dans le but de spécifier des systèmes d'information coopératifs proposant une réactivité (au 

sens du temps de réponse) adéquate, ainsi qu'une cohérence des informations traitées. Ce 

premier chapitre s'est intéressé à la recherche d'un modèle d'organisation répondant à ces 

besoins. 

Tout d'abord, une structure générale des systèmes d'information distribués a été définie 

sous la forme de réseaux coopératifs d'entreprise constitués de nœuds reliés par des 

transitions. Puis, il a été montré que, parmi les structures d'entreprise existantes, celles 

disposant d'une structure pyramidale (telle que les architectures fonctionnelles ou 

divisionnelles ), sont plus à même de posséder des SID performants. Les autres architectures 

(telles que les architectures de type marché ou matriciel) entraîneraient la conception de SID 

centralisés et donc peu réactifs. 

Les systèmes multi-agents constituent une solution particulièrement bien adaptée à la 

mise en place d'un SID réactif et cohérent. Mais pour parvenir à ces deux caractéristiques, le 

système multi-agents doit être à la fois réactif et cognitif. De tels systèmes existent, mais leurs 

structures ne correspondent pas aux structures des organisations humaines auxquelles le SID 

doit être appliqué. 

Le problème de trouver l'architecture la plus pertinente pour la mise en place de systèmes 

d'aide au travail coopératif en entreprise semble donc trouver une réponse grâce aux systèmes 

holoniques. En effet, cette approche issue d'une réflexion sociologique sur les organisations 

humaines et les organismes vivants, répond à la définition des réseaux coopératifs 

d'entreprise présentés au début du chapitre, à savoir un ensemble de nœuds manipulant des 

informations et reliés entre eux par des flux d'information. Ce modèle permet aussi de 

traduire les organisations d'entreprise de type divisionnelles ou fonctionnelles, mais non 

matricielles. Ce type d'organisation étant par définition trop variable. En effet, le modèle 

holonique, de par son origine, s'applique principalement aux organisations à hiérarchie 

flexible, c'est-à-dire dont les membres possèdent une certaine autonomie d'actions. 

Les systèmes holoniques se prêtent donc très bien à la modélisation des organisations 

administratives complexes, fonctionnant sur base de flux de données. En effet, ces 

organisations sont typiquement hiérarchisées, et les nœuds (centres d'actions et de décisions) 
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y possèdent une relative autonomie et s'échangent des informations le plus souvent au sein 

d'une même unité et suivant une hiérarchie. Ce modèle nous sert de base à l'analyse et la 

modélisation de systèmes coopératifs pour la mise en place d'un système d'assistance 

répondant lui aussi aux principes holoniques. En effet, l'approche multi-agent est 

particulièrement adaptée à l'assistance pour des opérateurs répartis dans une organisation. 

Selon l'architecture choisie, le système multi-agent peut disposer de réactions rapides envers 

l'utilisateur et d'une gestion de la cohérence globale du système d'aide. Des différentes 

organisations multi-agents présentées, les organisations hiérarchiques sont les plus 

intéressantes, étant donné qu'elles « collent » plus facilement au système naturel. Ce dernier 

étant en fait structuré de manière holonique, il est pertinent de construire le système 

d'assistance selon ce modèle. C'est ce que nous avons proposé en fin de ce chapitre tout en 

indiquant l'avantage de la conception récursive de l'architecture holonique pour la rapidité de 

spécification d'un système multi-agent holonique. L'architecture générale du système d'aide 

au travail coopératif est maintenant posée. Il faut maintenant obtenir les règles d'assistance et 

donc analyser et modéliser le fonctionnement de l'organisation humaine. 

Le chapitre suivant a pour objet la recherche d'une méthode pertinente pour la 

modélisation de systèmes à caractères holoniques, c'est-à-dire à structure hiérarchique 

flexible, dont les acteurs possèdent des niveaux de responsabilité dans des procédures 

coopératives de gestion de données. 
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Introduction 

Afin d'obtenir les informations nécessaires au fonctionnement d'un Système 

d'Information Distribué (S.I.D.) coopératif au sein d'une organisation humaine (c'est-à-dire en 

particulier les règles de fonctionnement de cette organisation ainsi que les données 

manipulées), l'organisation doit être analysée et modélisée à l'aide d'une méthode adéquate. 

Notre objectif est que cette méthode soit adaptée aux organisations humaines à structure 

pyramidale et dont les acteurs possèdent une relative autonomie. 

Ce chapitre a pour objectif de nous orienter vers le choix d'une telle méthode, ou, le cas 

échéant, de faciliter la construction d'une nouvelle méthode plus pertinente à partir de 

méthodes existantes. 

Les méthodes existantes en Génie Logiciel sont souvent destinées à un domaine 

particulier et/ou à une organisation particulière (par exemple, la construction de base de 

données, la programmation objet). Dans le cas de besoins particuliers, il devient nécessaire de 

les adapter. 

Pour pouvoir choisir et sélectionner de façon rigoureuse la ou les méthodes adéquates les 

plus pertinentes, il faut pouvoir disposer d'un ensemble de critères de sélection, c'est-à-dire 

d'un cadre comparatif (également appelé benchmark) qui permette de les confronter. 

La première partie de ce chapitre présente, selon un point de vue du Génie Logiciel, les 

besoins en analyse et modélisation d'organisations humaines de type holonique nécessaires à 

la spécification de systèmes d'informations distribués. 

La seconde partie propose un cadre de comparaison (benchmark), composé de 75 critères, 

destiné à faciliter le choix ou la construction d'une méthode d'analyse et de modélisation 

d'organisation humaine de type holonique, dans le but de mettre en place un système 

d'information distribué. 

La troisième partie présente une application du cadre de comparaisons sur six méthodes 

d'origines et d'objectifs différents, généralement utilisées pour l'implémentation de systèmes 

informatiques : MERISE, OMT (ainsi que les extensions d'UML), SADT, OSSAD, CISAD et 

MKSM. Une synthèse de cette confrontation de méthodes est ensuite proposée en regard de la 

méthode idéale qui devrait permettre d'analyser et de modéliser les organisations humaines de 

type holonique dans un but de spécification de SID coopératifs. 
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11.1 Besoins en analyse et modélisation d'organisations multi-agents 
dédiées aux systèmes d'informations distribués 

Chaque année, des dizaines de logiciels interactifs sont développés dans les entreprises. 

Dans le meilleur des cas, l'équipe de développement se base sur une méthode rigoureuse de 

développement issue du Génie Logiciel. Mais bien souvent, elle se base sur une méthode 

«maison», issue d'une adaptation d'une ancienne méthode (telle que SADT par exemple) 

[Iivari 98]. n est alors fréquent de constater que les systèmes interactifs développés posent de 

nombreux problèmes d'utilisabilité, ne répondent pas toujours aux besoins des utilisateurs, et 

sont souvent mal adaptés à l'organisation du travail [Helander 97] [Kolski 97] [Lim 94] 

[Nielsen 93]. 

Ceci est dû à une inadéquation entre les méthodes utilisées et l'objectif visé. Cette 

nécessité d'adapter les méthodes provient du fait qu'il n'existe pas de méthode unique de 

modélisation et de spécification de systèmes informatiques [Jackson 95]. Les développeurs 

qui ressentent un manque lors de 1' application de « leur » méthode à une nouvelle situation 

tentent alors de 1 'améliorer selon leurs propres critères. Il en résulte alors un foisonnement de 

méthodes personnelles manquant souvent de cohérence sur certaines phases du cycle de 

développement. 

L'intégration de méthodes est une solution à la recherche d'une méthode, rigoureuse et 

cohérente, adaptée à un problème. « L'intégration de méthodes est la combinaison de deux ou 

plusieurs méthodes dans le but de former une nouvelle méthode plus efficace que chacune des 

méthodes séparées» [Paide 99]. D existe plusieurs cas d'intégration possibles {dans le but 

d'obtenir une notation plus adaptée, pour avoir un cycle de développement plus complet, 

etc.). C'est pourquoi, il importe d'objectiver ces choix et de proposer un cadre cohérent de 

comparaison [Adam OOa]. 

Dans notre cas, ce cadre doit permettre la sélection ou la création d'une méthode 

d'analyse et de modélisation d'organisation holonique. Pour rappel, la méthode doit permettre 

l'analyse et la modélisation d'organisations à structure pyramidale, dont les membres 

s'échangent des informations, possèdent une relative autonomie, sont responsables et/ou 

travaillent sous la responsabilité d'autres membres. 
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Elle doit s'appliquer de façon pertinente aux organisations holoniques, et perturber au 

minimum les membres de ces organisations. La méthodologie, la mise en œuvre de la 

méthode, est par conséquent très importante et doit faire l'objet d'une étude critique détaillée. 

L'environnement d'application de la méthode et l'angle sous lequel elle considère une 

organisation (par exemple comme une boîte noire ou un système ouvert, figure II.l), doivent 

être analysés en détail. 

Organisation Organisation 

(a) ---........-:~+------+1 : (b) 

Figure 11.1. Exemple de perception d'organisation par une méthode 
(a) selon une boîte noire 
(b) selon un système ouvert 

Ces figures schématisent deux façons de percevoir les organisations selon le point de vue 

des méthodes. Certaines ne s'intéressent qu'aux entrées-sorties et considèrent l'organisation 

comme une boîte noire ; pour d'autres, l'organisation est un système ouvert et les flux de 

données internes sont considérés. 

Chaque méthode utilise généralement ses propres formalismes adaptés au problème 

auquel elle s'attaque (par exemple la représentation des objets pour les méthodes OMT ou 

UML, ou encore la représentation des actions à entreprendre selon les situations pour la 

méthode MKSM). Les formalismes sont en quelque sorte la clé de voûte des méthodes. Sans 

formalismes adaptés aux problèmes (permettant de représenter toute l'étendue des problèmes) 

et aux utilisateurs des méthodes (adoptant une représentation aisément compréhensible), elles 

risquent de ne pas être appliquées. 

Dans les problèmes qui nous intéressent, la coopération et les relations de responsabilité 

sont essentielles. ll importe donc d'analyser sinon de représenter ou du moins d'analyser les 

communications, les coordinations d'actions et les collaborations entre les acteurs des 

organisations étudiées par les méthodes. 

Le cadre de comparaison vise la sélection d'une méthode devant permettre la mise en 

place d'un système d'information distribué. C'est pourquoi il est intéressant de noter quels 

types de logiciels et surtout quels types d'interfaces homme-machine peuvent être réalisés à 

partir des méthodes confrontées. 
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Il importe donc d'analyser la méthode autour des notions de méthodologie, 

d'environnement, de représentation, de prise en compte de la coopération et de technologie. 

La partie suivante décrit ces dimensions de comparaison, ainsi que les critères retenus pour 

apprécier l'intérêt des diverses méthodes selon ces cinq dimensions. 

11.2 Choix d'un cadre de comparaison de méthodes 

Dans cette partie sont résumés les critères, composant les dimensions, utilisés pour la 

confrontation des méthodes. Les développements qui vont .suivre sont fortement inspirés de 

D. Pascot et C. Bemardas, ils ont été adaptés et complétés pour répondre à notre 

problématique : l'analyse et la conception de systèmes interactifs dédiés aux systèmes 

administratifs complexes, où la coopération joue un rôle important. Ces auteurs, dans leur 

article [Pascot 93], avaient proposé un cadre de référence, sorte de méta-modèle, permettant 

de comparer des méthodes de conception de systèmes d'information informatisés. 

Il est à noter qu'il existe encore peu de comparaisons de méthode, la plupart d'entre elles 

portent sur des sujets précis (par exemple [Chang 97] pour la confrontation de méthodes dans 

le but de conception d'interfaces homme-machine) ou sur des méthodes de même type (par 

exemple [Henderson-Sellers 99] pour la comparaison de Open et de UML). 

Le cadre de référence proposé dans ce chapitre est, rappelons le, composé de 5 

dim~nsions : représentation, environnement, méthodologie, technologie et coopération, qui 

sont successivement détaillées. 

11.2.1 La dimension représentation 

L'utilisation d'une méthode étant est fortement dépendante de ses formalismes et de sa 

façon de représenter le problème auquel elle est dédiée. 

Cette représentation peut être directe dans le cas où la représentation des données issues 

de l'analyse est neutre (par exemple: les actigrammes de la méthode SADT transcrivent 

directement les activités identifiées lors de l'analyse). Mais elle peut être également 

interprétée. Dans ce cas, les données de l'analyse sont interprétées par les auteurs lors de la 

modélisation (par exemple : transformation sous forme objet). 

Généralement, les méthodes construisent leurs représentations autour de trois axes : la 

représentation des données, la représentation des flux de données (appelée modèle d'activités) 
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et la représentation du traitement des données. Certaines méthodes utilisent également une 

représentation de la dynamique fournissant plus de détails et permettant de passer à une phase 

de simulation du système étudié. Ce modèle est particulièrement important pour la 

représentation de la dynamique inhérente aux systèmes coopératifs (tels que le parallélisme, 

les interruptions, -les boucles). L'ordre dans lequel sont appliqués ces modèles est variable 

selon les méthodes. Il est essentiel que ces différents modèles forment un ensemble cohérent. 

Malheureusement, peu de méthodes proposent un recoupement entre leurs modèles. 

Outre ces différents modèles, les méthodes peuvent également décomposer le système 

auquel elles s'appliquent selon des niveaux d'abstraction (séparation en niveaux conceptuel, 

organisationnel et physique), selon un axe généralisation - spécialisation (lorsqu 'une 

organisation est étudiée, on peut partir du comportement des personnes interrogées, puis 

abstraire la personne en l'associant à un rôle, puis à un groupe de travail, dans le cas d'une 

approche ascendante), selon un découpage type - occurrence (appelé aussi classe

instanciation dans les principales méthodes orientées objet) ou selon une orientation stratégie 

- tactique (dans le cas d'un département, il s'agit d'étudier ses stratégies à long terme, le 

pourquoi de l'activité, ainsi que les tactiques, le comment). 

Le nombre de formalismes utilisés est variable selon les méthodes. Certaines réutilisent 

les mêmes formalismes pour les différentes parties du système, d'autres suggèrent d'utiliser de 

nouveaux formalismes lors de la modélisation de nouveaux concepts (par exemple, pour la 

modélisation du niveau conceptuel et du niveau organisationnel). 

La dimension représentation est donc associée à quatre critères : 

La position de l'analyse (façon dont les auteurs de la méthode "attaquent" le système, en 

terme de modélisation) : pouvant être soit interprétée, soit directe. 

Le principe de construction : les sous critères données, traitements, activité dynamique 

indique l'ordre dans lequel ils sont traités. 

Le découpage du système : indiquant si le système étudié est décomposé selon les 

niveaux d'abstraction, une généralisation- spécialisation, un découpage type-occurrence 

ou selon une orientation stratégie - tactique. 

Chapitre II- Etude comparative de méthodes du génie logiciel dans un but de modélisation des Organisations Mu/ti-Agents 



67 

Les formalismes (schémas, concepts et règles) : ce critère énumère les formalismes 

utilisés pour la représentation des données, des activités, des traitements et de la 

dynamique utilisés par la méthode. 

11.2.2 La dimension environnement d'application 

La représentation d'un système coopératif ou d'une organisation humaine est dépendante 

de chaque méthode. Ainsi, certaines d'entre elles considèrent les organisations comme une 

boîte noire (c'est-à-dire ne considérant que les entrées et sorties, sans se soucier de ce qui se 

passe à l'intérieur), ou traduisent les organisations hiérarchiques, communautaires (où chaque 

acteur a le même niveau de responsabilité), holoniques, de type système cybernétiqui 

(l'organisation est connue par ses échanges et ses actions sur les données) ou encore de type 

système ouvert finalisé (l'organisation est considérée comme un système d'échange et les 

stratégies du système sont étudiées; il existe aussi à ce sujet la dénomination de système 

cybernétique ouvert). 

L'environnement du système à étudier influe sur la réussite de la méthode. Ainsi, 

certaines méthodes sont sensibles au degré de structuration (dans certaines entreprises, les 

fonctions de certaines personnes ne sont pas cernées clairement), à la stabilité du système 

(une entreprise en pleine restructuration pourra être considérée selon ce critère comme 

instable) et/ou à la certitude des informations recueillies lors de l'analyse (une analyse menée 

dans une entreprise où les tâches ne sont pas précisément réparties conduit à des incertitudes 

concernant les données recueillies). 

La manière de retranscrire une organisation ou un système est également perçue au 

niveau des caractéristiques des données manipulées par les méthodes. En effet, une méthode 

considérant le système comme une boîte noire n'utilisera que des informations données sur la 

quantité d'informations entrantes et sortantes, tandis qu'une méthode considérant le système 

comme un système ouvert s'intéressera à la qualité des données (sa structure). Au niveau 

d'analyse le plus élevé, les méthodes utilisent des informations quant à la pertinence des 

données manipulées, c'est-à-dire quant à leurs adéquations avec les activités modélisées. 

Ainsi, la dimension environnement est associée à trois critères : 

1 Selon le dictionnaire Larousse, la cybernétique est 1 'étude des processus de commande et de communication 
chez les êtres vivants, dans les machines et les systèmes sociologiques et économiques. 
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Images d'organisation :ce critère est composé des sous critères hiérarchie, communauté, 

système ho ionique, boîte noire, système cybernétique (1' organisation est connue par ses 

échanges et ses actions sur les données), système cybernétique ouvert (les stratégies de 

l'organisation sont étudiées). 

Nature de l'environnement : ce critère est composé des sous critères degré de 

structuration, stabilité et certitude. 

Caractéristiques des données : ce critère est composé des sous critères qualité, quantité, 

pertinence. 

11.2.3 La dimension méthodologie 

La mise en œuvre d'une méthode, sa méthodologie, décrit la façon dont ses différentes 

phases s'enchaînent. Cette méthodologie doit être adaptée au domaine auquel la méthode est 

destinée. Ainsi, pour modéliser une organisation humaine, il est préférable, pour des raisons 

de disponibilité des acteurs concernés, de procéder par phases successives (comme dans le 

modèle en cascade par exemple), plutôt que par essai-erreur (cf. le modèle en spirale). En 

effet, le modèle en spirale nécessiterait de consulter, à chaque nouveau prototype, l'ensemble 

des acteurs de l'organisation, ce qui, dans le cadre d'une organisation composée de plusieurs 

dizaines de personnes serait très coûteux en temps. 

Les principales phases2 suivies par les méthodes sont l'analyse de l'existant, la 

modélisation, la spécification, la conception (englobant la conception architecturale et la 

conception détaillée au sens du génie logiciel) et la validation technique. Mais il est important 

de considérer d'autres phases importantes au sens des facteurs humains telles que les 

évaluations ergonomiques a priori (avant la réalisation logicielle) de la partie interactive, et 

les évaluations ergonomiques a posteriori (après la réalisation logicielle) [Balbo 94] [Grislin 

96]. 

Les principaux modèles utilisés par les méthodes pour enchaîner ces phases sont le 

modèle en cascade cascade, en spirale (au sens de Boehm [Boehm 88]), en V, le modèle 

évolutif (dit aussi incrémentai), et le modèle V (prononcer nabla) [Kolski 97] [Kolski 98] 

2 Nous omettons délibérément la phase de réalisation qui concerne plus l'utilisation de langages ou de logiciels 
spécialisés et ne faisant pas l'objet de ce mémoire. Cet aspect est traité globalement dans la dimension 
technologie. 
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proposé récemment parC. Kolski (cf. annexe A), et dédié à la conception et à l'évaluation de 

systèmes interactifs. 

Dans le cas de systèmes complexes à étudier, les méthodes procèdent par couches 

successives, soit par une approche descendante (ou top-down: l'organisation est d'abord 

étudiée dans son ensemble, puis la méthode traite les cas particuliers), ascendante (ou bottom

up: la méthode 'part' des différents postes ou tâches, puis remonte progressivement vers des 

ensembles tels que les groupes de travail ou les procédures) ou une approche évolutive 

(middle-out: cette approche consiste à partir des groupes de travail pour ensuite descendre au 

niveau des postes ou remonter au niveau de l'organisation). 

Enfin, dans le cadre d'une modélisation d'organisation humaine dans le but de spécifier 

un système d'aide au travail coopératif, il parait essentiel d'inclure le futur utilisateur3 dans ces 

phases (ce qui n'est pourtant pas le cas dans la plupart des méthodes étudiées). 

La dimension méthodologie est donc associée à cinq critères : 

Cycle de développement : composé des sous critères cascade, spirale, en V, évolutif et V 

(nabla). 

Phases concernées : Analyse, Modélisation, Spécification, Conception, Validation 

technique, Evaluation ergonomique a priori et Evaluation ergonomique a posteriori. 

Approche de développement : pouvant être descendante, ascendante ou évolutive. 

Degré d'implication de l'utilisateur : ce degré va de pas d'implication à implication 

essentielle. 

Moment d'implication de l'utilisateur: celui-ci se situe au début, au milieu et/ou enfin de 

cycle. 

II.2.4 La dimension coopération 

La coopération au sein d'une organisation a été définie dans le chapitre 1 comme la 

communication, la coordination d'actions et la collaboration entre les acteurs de 

1' organisation. 

3 Le terme utilisateur est vu au sens générique du terme [Barthet 88][Kolski 97]. Il concerne dans notre cas les 
acteurs humains composant une organisation. · 
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Si les flux de données peuvent être représentés par les modèles d'activités, de traitements 

et/ou de dynamique, les informations sur le mode de communication y apparaissent rarement. 

Afin de mieux représenter la communication entre acteurs, les méthodes doivent indiquer si 

les communications suivent un chemin direct (par envoi de message) ou indirect (par tableau 

noir), et si elles s'effectuent de manière synchrone (par exemple par téléphone) ou asynchrone 

(par exemple : la messagerie). Ces informations peuvent se trouver dans un modèle de 

communication, le plus souvent basé sur des théories de la linguistique, permettant de 

formaliser les communications. 

La négociation entre acteurs met en jeu des mécanismes de communication et de 

collaboration. Elle est une partie essentielle de la coopération et devient courante dans de 

nombreuses entreprises qui se tournent de plus en plus vers un management par projets. Dans 

le cadre d'une recherche de méthode applicable aux organisations humaines complexes où 

entrent en jeu des mécanismes de coopération, il convient donc de rechercher les méthodes 

prenant en compte cette négociation. 

Les acteurs de ces organisations complexes sont liés entre eux par des relations de 

hiérarchie et/ou de responsabilité. Ces relations influent sur leurs coopérations et doivent être 

représentées. 

A l'opposé de la coopération se trouve l'autonomie. Ces deux notions sont indispensables 

et font partie des trois caractéristiques nécessaires (avec la stabilité) à l'obtention d'un système 

holonique (cf. 1.3). Dans cette dimension sera noté également le fait qu'une méthode puisse 

prendre en compte les problèmes de confiance que pose le travail coopératif [Thimbleby 94]. 

La dimension coopération est donc associée à quatre critères : 

Communication: composé du sous-critère mode de communication (celui-ci peut prendre 

les valeurs : direct, indirect, synchrone, asynchrone) ; ainsi que des sous-critères modèle 

et négociation. 

Relations : regroupant les sous-critères hiérarchie et responsabilité, 

Coordination : indiquant si la méthode permet de représenter les coordinations d'actions, 

Individualité: associé à l'autonomie et à la confiance. 
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11.2.5 La dimension technologie 

La finalité de la méthode recherchée est la spécification d'un système d'information 

distribué utilisant les technologies issues du domaine du multi-agent. Cette spécification doit 

ensuite mener à une réalisation. 

Les méthodes devront donc être également comparées sous l'angle technologique, c'est-à

dire que les types de programmation auxquels mènent les méthodes seront étudiés : à savoir, 

si cette programmation doit être structurée, orientée base de données (que ces bases soient 

orientées objets ou non), orientée objet, orientée agent (ou acteur, au sens de l'Intelligence 

Artificielle Distribuée). 

De même, une méthode prédisposée à la conception d'interfaces évoluées, telles que les 

interfaces adaptables (ou flexibles, au sens de Williges [Williges 87]), adaptatives (au sens de 

Schneider-Hufschmidt et al. [Schneider-Hufschmidt 93], une interface de ce type vise à 

s'adapter aux besoins des utilisateurs), ou assistantes (au sens de Boy [Boy 91], l'interface 

raisonne en parallèle à l'utilisateur et se comporte comme un assistant humain), sera préférée 

par rapport à une méthode proposant la conception d'une interface classique. 

De manière plus générale, les modes de traitement (batch, interactif, client-serveur, 

synchrone, asynchrone, distribué) qu'il est possible de réaliser à partir des méthodes seront 

également notés. 

La dimension technologie est alors associée à trois critères : 

Programmation: structurée, orientée base de données, orientée objet, orientée agent. 

Interface homme-machine : classique, adaptable, adaptative, assistante, 

Mode de traitement : batch, interactif, client-serveur, synchrone, asynchrone et/ou 

distribué. 

C'est donc par ces cinq dimensions (méthodologie, organisation, représentation, 

coopération et technologie) que vont être comparées les méthodes. La confrontation d'une 

méthode à l'ensemble de ces critères permet d'obtenir une fiche d'identité de cette méthode. 

L'ensemble de ces fiches facilite ainsi la comparaison de méthodes, soit pour la sélection de la 

plus pertinente, soit pour la conception d'une nouvelle méthode reprenant les parties 

essentielles des méthodes testées. 
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La partie suivante montre 1 'utilisation du cadre de comparaison sur un ensemble de 

méthodes représentatives de leurs domaines d'application. 

11.3 Utilisation du cadre de comparaison pour l'évaluation de sept 
méthodes représentatives 

n est important d'étudier et de comparer les différentes classes de méthodes disponibles et 

de voir dans quelle mesure celles-ci sont à même de modéliser une organisation humaine en 

vue d'une spécification d'un système d'information distribué. 

Dans ce but, sept méthodes, représentatives de cinq domaines d'application différents, ont 

été testées. Ces domaines concernent particulièrement la mise en place de systèmes de bases 

de données, la conception objet, la représentation structurée, la modélisation d'organisation et 

la gestion des connaissances. Ces méthodes sont : 

• MERISE [Tardieu 85] [Tardieu 91] :représentative des méthodes systémiques (au sens de 

Le Moigne [Le Moigne 77]), et dont la finalité est l'analyse et la conception de systèmes 

d'information (reposant sur une base de données). 

• OMT (Object Modeling Technique ; [Rumbaugh 91]) : certainement une des plus 

représentative des méthodes d'analyse et de conception orientées objets utilisée dans les 

entreprises avant l'apparition de UML (cf. ci-dessous). Bien entendu, d'autres méthodes 

bien connues auraient pu également être considérées, telles les méthodes proposées par 

Booch [Booch 94], Coad et Y ourdon [Coad 91] ou Jacobson [Jacobson 93]. 

• UML (Unified Modeling Language; [Rumbaugh 98]) : nouvelle méthode de modélisation 

et de conception unifiant (pour la représentation) les modèles présents dans les principales 

méthodes orientées objets [Perrin 97] [Muller 97]. Une comparaison sommaire avec OMT 

permettra de constater si UML est mieux adaptée à la modélisation d'organisations 

humaines qu'OMT. 

• SADT (Structured Analysis and Design Technique ; [IGL 89]) : inspirée des concepts 

proposés par Ross [Ross 77], et représentative des méthodes dites cartésiennes ou 

structurées, telle SA [DeMarco 79], orientées vers les phases d'analyse et de spécification. 

• OSSAD (Office Support System Analysis and Design; [Dumas 90]) : méthode d'analyse et 

de spécification de systèmes d'information centrée sur l'organisation du travail. 
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• CISAD (Cooperative Information System Analysis and Design ; [Nurcan 96]) : méthode 

basée sur OSSAD, visant l'analyse et la conception d'applications coopératives 

(particulièrement de type Workflow) ; celle-ci accorde donc beaucoup d'importance aux 

notions de coopération et de communication entre acteurs. 

• MKSM (Methodology for Knowledge Systems Management ; [Ermine 95]) : méthode de 

gestion de la connaissance dans l'entreprise. Nous avons ajouté cette méthode non 

classique (et plus orientée sur une approche de l'Intelligence Artificielle) dans la mesure 

où celle-ci peut également être source d'idées pour l'analyse et la conception de systèmes 

interactifs. 

Ces méthodes ont donc chacune été analysées à l'aide du cadre de comparaison. Ces 

analyses sont successivement décrites. Les modèles proposés par ces méthodes sont détaillés 

en annexe B. 

11.3.1 La méthode MERISE 

Le tableau 11.1 montre les différents aspects pris en compte par la méthode MERISE et 

permet de mettre en évidence les enseignements ci-dessous. 

Dans MERISE, la représentation a une très grande importance. D'ailleurs, les 

formalismes y sont essentiels, même si la méthode est quelquefois injustement résumée par 

certains développeurs à ses formalismes principaux : le Modèle Conceptuel des Données, et à 

un degré moindre le Modèle Organisationnel des Traitements. Le découpage en niveaux 

d'abstraction est très marqué. En général, on retrouve, dans les différentes versions de 

MERISE, les niveaux conceptuel, organisationnel et physique. Le système est d'abord abordé 

par les flux de communication, puis les données et les traitements sont analysés en parallèle 

pour ensuite être confrontés. En principe, les moyens fournis pourraient apporter un plus pour 

la collaboration entre concepteurs et utilisateurs (cf. à ce sujet les travaux de Barthet [Barthet 

88] [Barthet 95], étendus par Tarby [Tarby 93]). 

MERISE considère l'organisation par ses échanges et ses actions (par le MCD et le 

MOT). Cette méthode est destinée aux systèmes structurés, stables et certains, ce qui n'est pas 

le cas dans différents domaines d'application (ou entreprises). De plus, sa finalité orientée 

base de données permet d'avoir une information qualitative et quantitative sur les données 

traitées dans l'organisation. 
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Tableau 11.1. Analyse de la méthode MERISE selo'! les cinq dimensions 

M.C.C.: Modèle Conceptuel des Communications; MC.D.: Modèle Conceptuel des Données; 
MO.T.: Modèle Organisationnel des Traitements; MO.D.: Modèle Organisationnel des Données; 
ML.D. : Modèle Logique des Données ; MP. T. : Modèle Physique des Traitements. 

Le cycle de vie total du projet, supporte le développement en cascade et possède une 

approche descendante. L'utilisateur est moyennement impliqué dans le projet et sa 

contribution se situe surtout au début, au niveau des modèles conceptuels et organisationnels. 

Soulignons à nouveau les travaux de Barthet [Barthet 95] visant à mieux intégrer la prise en 

compte de l'utilisateur dans la méthode MERISE, hélas trop peu connus des utilisateurs de 

cette méthode. 

Au niveau technologique, MERISE est destinée à la conception de bases de données qui 

peuvent supporter un mode de traitement batch, interactif, synchrone et client-serveur (suivant 

la version de MERISE). Elle peut aboutir à une programmation structurée, mais surtout à la 
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conception d'une base de données éventuellement orientée objet (grâce aux extensions 

actuelles de MERISE; cf. par exemple [Morejon 94]). 

En ce qui concerne la coopération, MERISE permet de représenter la communication de 

données et la coordination (par son modèle de traitement), mais ne va pas plus loin dans ce 

domaine. 

11.3.2 La méthode OMT 

Le tableau II.2 montre les différents aspects pris en compte par la méthode OMT. 

Pour OMT, les données ont bien sûr une très grande importance et le formalisme des 

données est très complet (il permet en particulier de représenter l'héritage, l'agrégation et les 

contraintes). Au niveau des formalismes, OMT est intéressante car elle n'en utilise que trois 

(le modèle Objet, le Diagramme d'Etat adapté et le Diagramme des Flots de Données) pour le 

cycle de vie du projet qui se déroule en quatre phases : l'analyse, la conception du système, la 

conception des données et l'implémentation. Cependant, on ne retrouve pas de modèle 

suggérant un rapprochement entre concepteurs et utilisateurs (comme par exemple le modèle 

Organisationnel des Traitements de la méthode MERISE), pour la prise en compte des 

besoins des utilisateurs. 

Le système étudié (le terme 'organisation' n'apparaît pas vraiment dans OMT, ce qui 

constitue à notre sens une limitation) est connu par ses échanges et ses actions, mais par sa 

conception objet, OMT peut s'appliquer à des systèmes semi-structurés et instables dans une 

mesure prévisible. Par principe, l'approche objet permet d'obtenir toutes les informations 

nécessaires sur les données. 
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Tableau ll.2. Analyse de la méthode OMT selon les cinq dimensions 

Images 
d'organisation 

MO. :Modèle Objet; D.F.D. :Diagramme de Flux de Données; 
Diag. Evs: Diagramme d'événements; D.E. évolué: Diagramme d'état évolué 

OMT couvre presque entièrement le cycle de vie du projet (mises à part les évaluations 

ergonomiques a priori et a posteriori). Le cycle de développement utilisé est le cycle en 

spirale (privilégié pour le prototypage), mais celui-ci est uniquement centré sur la 

modélisation de l'application, et son raffinement successif. Son approche est également 

descendante, l'utilisateur n'est impliqué qu'au tout début du projet, dans la phase d'analyse. On 

trouve dans la plupart des méthodes orientées objets de telles limitations : l'utilisateur y est 

quasi inexistant. 

En ce qui concerne la technologie, OMT est une méthode orientée objet. Elle permet de 

concevoir des programmes qui peuvent être interactifs, basés sur une architecture client

serveur, synchrones et/ou distribués. La programmation peut bien sûr être orientée objet, mais 
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aussi être structurée comme l'expliquent les auteurs de la méthode. Les concepts objets 

permettent en principe au concepteur de rendre l'interface adaptable (c'est-à-dire configurable 

par les utilisateurs, cf. par exemple Visual Basic ou Visual C++ ). 

Au niveau de la coopération, OMT ne permet que la représentation des flux de données 

d'une organisation. Mais si l'on choisit de modéliser les acteurs du système alors la 

représentation de leur éventuelle autonomie devient possible. 

II.3.3 Les extensions d'UML 

UML est définie comme un langage d'unification des différentes méthodes objet. Ce 

n'est pas encore une méthode, c'est pourquoi cette analyse ne s'intéresse qu'à la dimension 

représentation (tableau 11.3). On pourra éventuellement se reporter à la méthode OMT pour 

les autres aspects méthodologiques. 

Tableau ll.3. Analyse de la méthode UML selon la dimension représentation (pour les autres dimensions, cf 

tableau IL2) 

DC: Diagramme de Classe ; DO : Diagramme d'Objet; Dcol : Diagramme de Collaboration ; CU: Cas d'Utilisation ; 
DSeq : Diagramme de Séquence; DA : Diagramme d'Activités ; DE: Diagramme d'Etat. 

UML provient d'une fusion des principales modélisations objets. En cela, elle reprend et 

améliore leurs formalismes. Pour ce qui est des données, UML simplifie 1' écriture du modèle 

de données d'OMT. Mais UML utilise deux fois plus de modèles qu'OMT, ce qui peut être 

déroutant, même si ces modèles sont basés sur des formalismes semblables (comme les 

diagrammes de classe et les diagrammes d'objets par exemple). Les diagrammes utilisés sont: 

le diagramme de classe, le diagramme d'objet, le diagramme de collaboration, les cas 

d'utilisation, les diagrammes de séquences, le diagramme d'activité et les diagrammes d'état. 

L'emploi des cas d'utilisation de Jacobson incite à intégrer ou tout au moins à prendre en 

compte l'utilisateur, ce qui constitue un progrès très important par rapport à OMT en 

particulier. 
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11.3.4 La méthode SADT 

Le tableau ll.4 montre les différents aspects pris en compte par la méthode SADT. 

Tableau 11.4. Analyse de la méthode SADT selon les cinq dimensions 

SADT permet l'analyse et la modélisation de systèmes à l'aide de deux formalismes : les 

datagrammes et les actigrammes. Cette méthode est très utilisée pour décrire de façon 

structurée des problèmes et leurs solutions. Elle comprend plusieurs concepts dont celui de 

dualité activités-données. Ce qui entraîne un test de correspondance entre les deux modèles 

par une analyse de liens Activités/Données et de liens Données/Activités. Elle procède par 

une démarche descendante (Top-Down) de généralisation/spécification. Notons que les 

formalismes de la méthode SADT ont été exploités par Abed et Angue [Abed 94] et Benaissa 

[Benaissa 93] pour la modélisation statique des tâches et/ou des activités humaines, et 
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complémentée par les réseaux de Petri pour la composante dynamique de ces tâches et 

activités.· 

La méthode s'applique à l'analyse fonctionnelle de systèmes et donc aux systèmes 

cybernétiques. De par son analyse descendante, hiérarchique et structurée, elle ne peut 

s'appliquer qu'à des environnements stables, certains et structurés. Seul l'aspect qualitatif des 

données est pris en compte. Un aspect important de la méthode est qu'elle suggère une analyse 

prenant en compte le point de vue des intervenants humains. 

SADT facilite surtout l'analyse et la modélisation du système (même si ses auteurs 

suggèrent d'aller jusqu'à sa validation) et suit le cycle en cascade. Son approche est bien sûr 

descendante, et l'utilisateur est surtout impliqué lors de cette phase d'analyse. 

En principe, SADT n'est pas destinée à la conception d'applications, au sens de la 

conception architecturale et de la conception détaillée (même si le 'D' de cette méthode 

signifie "Design"). A partir d'une analyse SADT, il est possible de concevoir des applications 

à l'aide d'une programmation structurée. 

En ce qui concerne la coopération, SADT ne permet d'indiquer que les flux de données 

possibles entre les acteurs du système, même si certains formalismes basés sur le formalisme 

IDEF-0 (on parle de SADT-like) pourrait représenter plus d'informations (tel que les niveaux 

de hiérarchie). Nous reviendrons sur ce point dans le chapitre suivant. 

ll.3.5 La méthode OSSAD 

Le tableau ll.5 montre les différents aspects pris en compte par la méthode OSSAD. 

OSSAD se compose de trois modèles : le modèle Abstrait qui comprend 2 graphes (Al : 

relations entre fonctions ou activités, A2 : matrice Activité/Rôle), le modèle descriptif qui 

comprend 5 graphes (D 1 : relations entre rôles, D2 : relations entre tâches, D3 : diagramme 

d'une tâche (1 rôle), D4 : diagramme d'une procédure (plusieurs rôles), D5 : description 

détaillée d'une opération). Cette méthode ne possède pas véritablement de modèle de données 

mais propose un concept de fiches descriptives permettant de recenser les ressources, 

activités, tâches et acteurs du système étudié, en y incluant les relations d'appartenance ou de 

subordination. En principe, les méthodes de représentation disponibles dans cette méthode 

sont centrées sur l'analyse du travail humain. 
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Tableau II.5. Analyse de la méthode OSSAD selon les cinq dimensions 

acteurs, les unités, les tâches, les opérations, les procédures et les 
outils. 

AI: relations (de données) entre fonctions et sous-fonctions; A2: Matrice Activité 1 Rôle; DI: Relations (de données) entre Rôles; 
D2: Relations (de données) entre rôles et tâches ;D3: Diagramme d'une tâche (liée à 1 rôle),basé sur les RdP; 
D4: Diagramme d'une procédure incluant plusieurs rôles (M. O. T. "like" ajoutant la notion de coopération) ; 
D5 : Détail d'une opération ou d'une tâche (basé sur les actigrammes) 
Le symbole- indique un critère pris en compte mais non traité par la méthode 

OSSAD, destinée aux systèmes d'information, voit l'organisation uniquement comme un 

système cybernétique ouvert. Son modèle abstrait (représentant ce qui doit être fait et 

pourquoi) nécessite un système stable et certain. Son modèle descriptif (représentant qui fait 

quoi et comment) n'utilise pas une représentation formelle. La méthode peut donc s'appliquer 

à un environnement semi-structuré. Au travers de ses diagrammes, elle fournit des 

informations relatives à la pertinence et la qualité des données. 
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OSSAD a pour but la réorganisation et sa simulation. Elle s'intéresse à l'analyse et à la 

spécification et laisse le choix à d'autres méthodes (MERISE, SADT par exemple) pour ce qui 

est de l'implémentation. Elle utilise le cycle de vie en V et suit une démarche descendante. 

L'avis de l'utilisateur est essentiel pour l'analyse du système homme-machine. 

OSSAD n'est pas destinée à la conception d'applications, au sens de la conception 

architecturale et de la conception détaillée (même si son nom le laisse supposer, au même titre 

que SADT). A partir d'une analyse OSSAD, il est possible de concevoir des applications à 

l'aide d'une programmation structurée. Par sa modélisation des rôles et ressources par fiches 

OSSAD, la méthode peut aboutir en plus à une programmation orientée objet. 

OSSAD (ainsi que CISAD présentée dans la partie suivante), est très intéressante pour la 

modélisation de la coopération. OSSAD permet, comme toutes les méthodes, de représenter 

les flux de données d'une organisation, mais elle permet aussi de représenter la coordination 

(ou synchronisation) au sein de l'organisation, à l'aide du modèle des traitements. Pour ce qui 

est de la représentation de l'autonomie des acteurs, elle est également possible par l'utilisation 

des fiches acteurs. 

ll.3.6 La méthode CISAD 

CISAD est une extension de OSSAD. Sa contribution porte surtout sur l'aspect 

coopération en proposant l'utilisation de modèles de communication, ainsi que des modèles 

permettant de représenter les degrés de responsabilités. C'est pourquoi seules les dimensions 

Représentation et Coopération sont abordées ici et figurent dans le tableau II.6. On pourra 

éventuellement se reporter à la méthode OSSAD pour les autres aspects méthodologiques. 

CISAD est une méthode d'analyse et de conception d'applications de type workflow 

basée sur la méthode OSSAD. Elle en reprend les modèles auxquels elle ajoute des 

composantes permettant de représenter la communication entre le personnel coopérant d'un 

système. Ces composantes sont: la matrice de Grudin [Grudin 94] pour la modélisation des 

communications ; le modèle d'argumentation de la méthode IBIS qui représente le 

raisonnement par une représentation "Question - Options - Critères"; un modèle de 

conversation (d'après le modèle orienté Coordination-Action). 

Le modèle de rôle D 1 est adapté afin de représenter la responsabilité des rôles dans les 

activités. De même que OSSAD, cette méthode ne dispose pas réellement d'un modèle de 
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données, mais décrit en plus les liens de communications et de responsabilités. CISAD 

propose donc encore plus de moyens que OSSAD, pour faciliter la prise en compte des 

facteurs humains. 

Tableau 11.6. Analyse de la méthode CISAD selon les dimensions Représentation et Coopération (pour les 

autres dimensions, cf tableau IL5) 

MdAr: Modèle pour représenter un raisonnement sous la forme d'une question entraînant la proposition d'options sur base 
de critères; MdCv: Modèle de conversation sur la base du modèle Action [Medina-Mora 92]; 
Dl': Modèle de rôle de OSSAD modifié, intégrant la chronologie et la représentation du niveau de responsabilité. 

CISAD reprend les points forts de OSSAD et les étend, notamment en prenant en compte 

la notion de responsabilité. CISAD offre la possibilité de définir le type de communications 

inter-acteurs et de les détailler à 1 'aide des modèles de conversation et d'argumentation ; cette 

modélisation permet de représenter les phases de négociation entre acteurs. Elles forment de 

plus en plus les structures de communication dans les organisations actuelles, qui ont, 

rappelons-le, de plus en plus une structure par projet plutôt que pyramidale. 

11.3. 7 La méthode MKSM 

MKSM découpe le système selon trois axes : la syntaxe, la pragmatique et la sémantique. 

Chacun de ces axes est partagé en trois points de vue : la structure, la fonction et l'évolution. 

Cette méthode commence d'abord par identifier tous les processus possibles et leurs cas 

d'apparition par le modèle du domaine, puis le modèle d'activité décrit les flux de données par 

actigrammes. Les données sont ensuite représentées par le modèle des concepts, et enfin les 

tâches sont représentées par le modèle des tâches. La méthode ne vise pas la modélisation 

d'organisation humaine. Ses formalismes sont surtout utiles pour le recensement et la 

description des activités individuelles des acteurs, mais font difficilement apparaître les liens 

entre ces acteurs. 

Le tableau 11.7 montre les différents aspects pris en compte par la méthode MKSM. 
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MdD : Modèle du Domaine, sur base de modèles SCFC (source.-cible-flux-champs), permettant de recenser les processus par systèmes et 
par situation en jonction d'événements déclencheurs, 
MdA :Modèle d'Activité, basé sur les actigramme.s; MdC: Modèle des Concepts, pour la représentation arborescente des ressources, 
MdT: Modèle des Tâches, déclinant pour un système source les tâches en activités. 
Le symbole- indique un critère pris en compte mais non traité par la méthode 
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MKSM, présentée comme une méthode de gestion des connaissances, s'applique aux 

systèmes cybernétiques ouverts. Cette méthode permet de modéliser le patrimoine de 

connaissances par raffinements successifs et ne nécessite pas un environnement structuré. Par 

contre, son analyse de processus et d'activités nécessite un environnement stable et certain. 

Son modèle de processus et son modèle de concepts permettent d'avoir également des 

informations sur la pertinence et la qualité des données. 
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MKSM ne permet que l'analyse et la modélisation du système. La spécification et la 

conception sont réalisées en s'appuyant sur la méthode OMT. MKSM utilise le cycle de 

développement en V et une approche descendante. L'utilisateur s'avère moyennement 

impliqué durant le projet, dans la mesure où c'est la connaissance interne à l'entreprise qui est 

privilégiée. 

Cette méthode reposant sur OMT pour ce qui est de la spécification d'application, les 

critères technologiques reprennent donc ceux de OMT. Le principal avantage de MKSM sur 

les autres méthodes confrontées est la modélisation des processus par le modèle SCFC 

(Source-Cible-Flux-Champ). Cette modélisation des acteurs évoluant dans une situation 

donnée pourrait donner lieu à une programmation de type agent. 

11.3.8 Synthèse et discussion 

La figure 11.2 représente une synthèse des confrontations selon les cinq dimensions. Pour 

chaque méthode, l'importance que la méthode accorde à chaque dimension est symbolisée par 

une colonne. La méthode idéale devrait former une colonne pleine, c'est-à-dire couvrir toutes 

les dimensions. Mais, si les méthodes testées sont tout a fait pertinentes pour quelques 

dimensions, elles ne répondent jamais à l'ensemble de celles-ci. OMT, par exemple, possède 

des formalismes bien décrits permettant de représenter clairement un problème, mais ne peut 

pas s'appliquer à différents types d'organisation, et ne prend pas en compte la coopération 

dans un système multi-utilisateur. De même, si OSSAD s'intéresse à l'aspect coopération et 

organisation, elle ne prend pas en compte l'aspect technologique. 

MERISE UMl SADT CS SAD OSAD MKSM 
(METHCDE 

IDEALE) 

B Organisation 

Légende : 1 == préoccupation peu importante, 2 == préoccupation importante, 3 == préoccupation très importante. 

Figure IL2. Confrontation des 7 méthodes à l'aide de diagrammes 
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Ainsi, aucune méthode ne répond à la problématique de spécification et de conception de 

systèmes d'information distribués dans les organisations de type holonique, mais la figure II.2 

montre qu'il peut être possible d'obtenir une méthode plus pertinente en couplant certaines 

méthodes. 

Pour définir cette nouvelle méthode, il est utile à ce sujet de reprendre certains points 

relatifs aux différentes dimensions. 

Pour ce qui est de la dimension représentation, le but étant d'obtenir une méthode 

d'analyse et de modélisation d'organisation humaine dans un but de spécification et de 

conception de systèmes d'information distribués, il serait préférable d'utiliser une partie de la 

méthode UML pour ce qui est de la représentation des données. Pour la représentation des 

activités, CISAD ne propose pas un formalisme assez clair. L'utilisation de la méthode SADT, 

et surtout de ses actigrammes est à envisager. Les actigrammes de SADT ne permettant pas de 

représenter les interruptions de travail, ni les tâches parallèles ; les réseaux de Pétri peuvent 

apporter leur contribution, comme ils le font dans OSSAD. Pour ce qui est des traitements, le 

MOT de MERISE est pertinent, mais OSSAD ajoute à ce formalisme la notion de rôle et 

d'équipe de travail. L'approche doit être orientée par les problèmes, afin de réduire le nombre 

de cas à envisager. L'activité doit être étudiée en premier lieu, puis de cette analyse d'activité 

est déduite la représentation des données et des traitements. Ceci de façon à avoir un modèle 

le plus proche possible de la réalité car déduit de trois points de vue : l'activité, les données et 

les traitements. Une représentation, nécessaire, de la dynamique doit ensuite être effectuée 

afin d'obtenir tous les détails du système. 

Concernant la dimension organisation, la méthode visée est destinée aux organisations 

humaines de type holonique dont les flux de données et les stratégies sont connues, ce qui 

correspond aux systèmes ouverts finalisés. La méthode doit être capable de représenter les 

systèmes structurés ou semi-structurés. Comme sa finalité est la spécification d'une solution 

logicielle interactive diminuant la charge de travail et le risque d'erreur dans le groupe, 

l'environnement ne peut pas être instable ni surtout incertain en ce qui concerne les activités et 

rôles des acteurs du système. TI est bien sûr nécessaire d'avoir toutes les informations 

concernant les données qui circulent dans le système, c'est-à-dire les informations sur la 

quantité, la qualité et la pertinence des données. 
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Concernant la dimension méthodologie, le cycle nabla (cf. [Kolski 97] [Kolski 98b]) 

dédié à la conception de systèmes interactifs, intègre de façon importante le futur utilisateur 

dans le cycle de vie du projet, procède à une approche descendante et suggère l'utilisation d'un 

modèle réel et un modèle de référence (le modèle visé). L'implication de l'utilisateur est bien 

sûr essentielle dans les cas qui nous intéressent. 

Pour la prise en compte de la dimension coopération, la méthode doit intégrer les aspects 

essentiels de communication et de relations inter-personnelles telles que la hiérarchie, la 

responsabilité et prendre en compte certains problèmes de confiance dans l'organisation. 

Seules les méthodes OSSAD et CISAD se démarquent de par leurs objectifs d'analyse et de 

modélisation d'organisations humaines. 

Concernant la dimension technologie, le mode de traitement sera bien sûr interactif, 

distribué car les utilisateurs sont répartis géographiquement dans des bureaux, synchrone ou 

asynchrone en ce qui concerne la transmission de données. L'interface sera adaptable, et devra 

être adaptative, sinon assistante. L'adaptativité est nécessaire dans un système où les 

personnes ne jouent pas le même rôle. La programmation doit être basée sur une architecture 

agent ou au moins être orientée objet ce que proposent les méthodes OMT et UML. 

Conclusion 

Choisir une méthode d'analyse et de modélisation d'organisation humaine de type 

holonique dans un but de spécification et de conception de systèmes d'informations distribués 

implique de considérer les méthodes sur cinq dimensions : la dimension méthodologie ; la 

dimension environnement (indiquant à quelles organisations peuvent être appliquées les 

méthodes); la dimension représentation (notant l'adéquation des formalismes proposés avec 

le problème) ; la dimension technologie et la dimension coopération (indiquant la possibilité 

pour une méthode de représenter différents aspects de la coopération entre les acteurs de 

l'organisation étudiée). 

Une comparaison de méthodes caractéristiques de leurs domaines d'application a montré 

que, bien qu'elles répondent (parfaitement ou non) aux besoins pour lesquelles elles ont été 

définies, ces méthodes ne permettent pas de traiter entièrement notre problème. En revanche, 

certaines méthodes s'avèrent pertinentes vis-à-vis de certains points (telles que les méthodes 

MERISE, OSSAD et SADT pour la représentation, la méthode OMT pour la technologie, et 

les méthodes OSSAD et CISAD pour les aspects organisation et coopération). 
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L'intégration de certaines de ces méthodes en une nouvelle méthode parait donc 

envisageable et devrait permettre de se rapprocher de « la méthode idéale », pour la 

problématique qui nous préoccupe. 

L'objectif du chapitre suivant est donc de proposer une nouvelle méthode adaptée, 

construite par l'intégration des méthodes étudiées. 
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Introduction 
C)',_ (\/'.-·· 

--:',f. 

lJn-~ objectifs de ce mémoire est depr~r-~ méthode d'analyse et de modélisation 
'--

d'organisations qui permet~€ de mettre en évidence les coopérations entre les acteurs d'une 

organisation de type h~e. a~in de spécifier et concevoir un système d'information 

distribué basé sur une approchemulti:::agent. 

Comme l'a montré le chapitre II, aucune méthode ne répond totalement à ce besoin. ll 

convient donc de créer une nouvelle méthode, intégrant les parties les plus pertinentes de 

méthodes existantes. La méthode créée doit satisfaire les critères méthodologiques, 

organisationnels, représentationnels, coopératifs et technologiques définis dans le chapitre 

précédent. 

Cette méthode devra couvrir l'ensemble du cycle de vie du projet. Dans cette thèse, nous 

nous intéressons particulièrement aux phases d'analyse, de modélisation d'organisations 

humaines et de spécification d'un système d'information distribuée1
• La dynamique est 

particulièrement importante dans les organisations humaines, et un modèle dynamique ne peut 

suffire à représenter et à valider les interruptions, les boucles et le parallélisme d'action. C'est 

pourquoi une phase de simulation doit être effectuée suite à la modélisation afin d'obtenir 

toutes les données nécessaires à la 'spécification, puis à la conception. 

Nous visons à ce que deux types d'organisations soient considérés par la méthode : 

l'organisation humaine et l'organisation agent constituant le système d'information distribué, 

avec pour objectif que ces deux organisations soient de type holonique. ll est donc 

envisageable d'utiliser les mêmes formalismes pour, d'une part, modéliser l'organisation 

humaine, et d'autre part spécifier l'organisation agent. Ceci constitue un des points centraux de 

la méthode MAMOSACO (Méthode Adaptable de Modélisation de Systèmes Administratifs 

complexes) qui fait l'objet de ce chapitre constitué de six parties. 

Dans la première partie de ce chapitre, les besoins en analyse et en modélisation que doit 

couvrir la méthode sont présentés. 

Dans la seconde, les formalismes permettant la représentation des données, des flux de 

données au sein d'une organisation holonique, des traitements de données par les acteurs d'une 

1 Les phases de conception détaillée, de réalisation, de validation technique ainsi que d'évaluations ergonomiques 
a priori et a posteriori ne sont pas, dans un premier temps, intégrées à la méthode. 
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organisation et de la dynamique d'une organisation sont décrits du point de vue de leur 

application à une organisation humaine et à une organisation agent. 

La représentation de la dynamique des processus de type workflow, ainsi que des acteurs 

et des problèmes d'interruptions qu'ils connaissent, nécessitent d'aller plus loin que 

l'utilisation de réseaux de Petri classiques (RdP) ou de machines à états finis. Nous 

expliquerons pourquoi nous avons choisi à ce sujet les réseaux de Petri paramétrés. Ce 

modèle dynamique, et la simulation à laquelle il mène, font l'objet de la troisième partie de ce 

chapitre. 

La quatrième partie de ce chapitre résume l'ensemble de la méthode et montre que celle

ci peut mener à la spécification d'une organisation multi-agent holonique. 

La spécification de cette organisation holonique multi-agent est présentée dans la 

cinquième partie de ce chapitre. 

Finalement, nous proposerons dans la sixième partie de ce chapitre quelques principes de 

réutilisabilité de la méthode MAMOSACO concernant essentiellement les phases de 

spécification et de conception des SOHTCO 
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111.1 Besoins en analyse et modélisation pour une nouvelle méthode 

Le but de la méthode visée est l'analyse et la modélisation d'organisations humaines de 

type holonique, fonctionnant par envoi de_ messages, dans un but de spécification 

d'organisations multi-agents, holoniques également, facilitant le travail coopératif et la gestion 

de l'information. 

Cette méthode pos~~ge ~des besoins particuliers pouvant être regroupés autour des 

dimensions organisation, méthodologie, représentation, coopération et technologie présentées 

au chapitre n. Elle possède également des besoins vis-à-vis de l'analyse qui doit permettre de 

définir les rôles joués par les acteurs des organisations humaines ainsi que leurs relations (de 

responsabilité et de hiérarchie) en un minimum d'étapes. Ces besoins sont successivement,. 

détaillés. 

III.l.l Besoins selon les cinq dimensions 
î 

La plupart des organisations humaines de travail reposent sur la création, la manipulation 

et l'échange de données, entre leurs acteurs. Ces flux de données symbolisent 1 'ossature de 

l'organisation. Dans le cas d'une organisation holonique, comme dans le cas d'une 

organisation administrative complexe, qui pourrait être qualifiée d'optimale (au sens de 

Koestler), cette structure doit refléter les niveaux de responsabilité différents que possèdent 

les acteurs. Les échanges de données sont évidemment très importants pour la conception de 

systèmes d'information distribués ; la méthode doit donc considérer les données de façon 

quantitative et qualitative (c'est-à-dire qu'elle doit considérer leurs structures). Pour permettre 

au système logiciel final d'apporter une aide appropriée aux acteurs, la méthode doit 

également considérer la pertinence des données, c'est-à-dire leur adéquation avec la procédure 

en cours d'exécution. Actuellement, dans le contexte de globalisation de 1' économie, 

l'environnement des organisations possède une stabilité relative. Cependant, les organisations 

de type administratif complexe, auxquelles est principalement destinée la méthode, sont 

généralement considérées comme moins sensibles aux fluctuations de leur environnement que 

d'autres types d'organisations telles que les organisations de type unité de production ou unité 

de service. C'est pourquoi la méthode peut considérer l'environnement de l'organisation 

comme étant relativement structuré, mais stable et certain. 

En ce qui concerne la méthodologie, nous proposons que le cycle de développement 

choisi suive le modèle nabla (noté V) [Kolski 1997] [Kolski 1998]. La démarche 
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méthodologique qui lui est inhérente intègre les acteurs et futurs utilisateurs dans les phases 

d'analyse, de modélisation et de spécification. Elle est particulièrement bien adaptée au 

problème car elle propose la séparation entre la conception des interfaces homme-machine et 

la conception des modules applicatifs (éventuellement intelligents) des systèmes interactifs 

(fig. III.l). Elle énonce également un principe de réutilisabilité pour le développement des 

interfaces et/ou pour le développement des modules applicatifs ou d'aide en fonction du 

domaine d'application, proposant ainsi d'établir une bibliothèque, une base de composants 

réutilisables aux différents niveaux du cycle. Une adaptation de ce modèle est proposée suite à 

la spécification du système multi-agent holoniqu~ dans le chapitre IV. 

Début de projet Fin de projet 

l 
i 
i 

! 
! 
i 
! 

JI 
1 J 

ii 
J----,.-J . ii 

: ; 'l 

1 !;!J 
• • l 
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Figure ill.l. Modèle V pour le développement de modules d'aide adapté de [Kolski 1997] 

La figure Ill.l représente le modèle nabla, adapté à la conception d'un système d'aide 

composé de modules. Les différents niveaux de la base réutilisable s'inspirent de ceux 

présents dans la méthode KADS dans ses premières versions [Wielinga 93], mais il est 
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également possible de découper, de structurer cette base en fonction des différents niveaux de 

l'organisation multi-agent holonique que la méthode vise à spécifier. 

La méthode doit suivre ce modèle et couvrir les phases classiques d'analyse, de 

modélisation, de spécification et de conception. Cependant, les organisations humaines étant 

fortement dynamiques, il est important d'ajouter une phase de simulation. Celle-ci doit 

permettre de recueillir des données quant à la dynamique du système et de tester, 

éventuellement, de nouvelles solutions organisationnelles sur un simulateur. L'interface 

homme-machine, la partie visible du système, n'est pas le point le plus difficile à mettre en 

place, des solutions simples de type office assistant de Microsoft © pouvant s'avérer 

suffisantes. Il s'agit en effet d'assister les acteurs de l'organisation humaine dans leurs 

activités. Du fait de la démarche participative proposée par le modèle V', l'évaluation a priori 

est inhérente à celle-ci ; il n'est donc pas nécessaire de faire ressortir une phase à ce sujet. 

Cependant, une phase d'évaluation a posteriori 'sur le terrain', auprès des utilisateurs, est bien 

sûr recommandée. L'approche de développement évolutive est la plus pertinente dans le cas 
--~---

d'organisations administratives complexes. En effet, les activités, réalisées par les acteurs, et 

les procédures (les ensembles d'activités) étant le plus souvent très (trop) nombreuses, il est 

nécessaire de modéliser premièrement les procédures principales pour les décomposer en 

a_ctivités, et les assembler ensuite pour obtenir une vue globale du système. 

1 En ce qui concerne les différents formalismes utilisés pour la représentation de 

l'organisation, ceux-ci doivent être accessibles aux différents acteurs, de manière à les 

impliquer dans l'exercice de modélisation et dans la mise en place du système visé comme le 

préconise le modèle V. Afin de répondre aux exigences des organisations administratives 

complexes évoquées précédemment, il est impératif de disposer, à la fois, d'un modèle de 

\. , données, d'un modèle d'activités, d'un modèle de traitements et d'un modèle dynamique. Les 

\ trois premiers modèles, statiques, font l'objet de la deuxième partie de ce chapitre. Le modèle 

\dynamique est détaillé dans la troisième partie. 

Afin de concrétiser l'implication des utilisateurs dans le projet de spécification d'un outil 

d'aide à la coopération, un simulateur doit être développé à partir du modèle dynamique. Un 

tel outil permet en effet la comparaison objective et commune, de divers scénarios possibles. 

La simulation permet également de visualiser et d'estimer la coordination entre les acteurs, 

ainsi que les communications asynchrones et directes. Cependant, pour répondre aux besoins 
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définis dans le chapitre II concernant la coopération, le simulateur doit également représenter 

les communications synchrones et indirectes. 

La finalité de la méthode recherchée est la spécification d'une organisation multi-agent 

assistant les acteurs de l'organisation humaine. La méthode doit donc guider vers une 

programmation utilisant les technologies issues de l'I.A.D. (telles que les architectures agent). 

ID.1.2 Besoins vis-à-vis de l'analyse 

~~, - Une organisation administrative complexe est caractérisée par des échanges de données 

entre différents acteurs ayant des rôles généralement différents pour la réalisation en commun 

d'un objectif donné. 

\"-----
. ---L'analyse doit donc permettre, après identification des principaux objectifs de 

l'organisation (ses procédures principales), de préciser le rôle des différents acteurs et de 

décrire' les tâches assignées à chaque rôle. L'analyse des interfaces externes doit aussi être 

effectuée afin d'identifier les entrées-sorties de l'organisation, par exemple les liens avec les 

fournisseurs, les clients ou d'autres organisations. L'analyse doit s'effectuer en trois phases 

successivement décrites. 

La première phase est "orientée procédures". Chaque procédure doit y être décrite par un 

enchaînement d'activités réalisées par l'ensemble des acteurs. La figure Ill.2 est un extrait 

d'une analyse orientée procédure d'une organisation administrative complexe. 

-L'inventeur reçoit un avis de brevetabilité. Il constitue un dossier technique qu'il envoie au conseil en brevet. 
-Le conseil en brevet rédige alors un projet de demande de brevet, quelquefois en coopération avec l'inventeur. 
-Il place le projet dans le dossier et le transmet à l'adjoint au chef de département pour vérification. 
- Celui-ci lit le dossier et le retourne en cas de modification. Sinon, il transmet ce dossier au bureau administratif 
- Le bureau administratif copie le projet et le classe dans le dossier principal. Puis il transmet le dossier de 
circulation à l'inventeur. 

Figure ll.2. Exemple d'analyse orientée processus 

Là deuxième phase d'analyse concerne l'identification des rôles joués par les acteurs de 

l'organisation. Cette phase décrit toutes les activités des rôles en fonction des procédures dans 

lesquelles ils interviennent. Elle renseigne donc sur la charge de travail que peut rencontrer un 

acteur impliqué dans plusieurs procédures, ce qui explique qu'un acteur peut être interruptible 

ou non. La figure III.3 représente un extrait d'une analyse orientée rôle de la même 

organisation administrative complexe, pour l'acteur "conseil en brevet". 
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- Le conseil en brevet 
-procédure d'étude de brevetabilité 

- sur réception d'une demande de brevetabilité, le conseil crée une farde2 bibliographique qu'il 
transmet à son responsable. 

- procédure de dépôt de brevet 
-sur réception d'un avis de brevetabilité d'un inventeur, le conseil rédige un projet de demande 
de brevet, quelquefois en coopération avec l'inventeur. 
- il place le projet dans le dossier et le transmet à l'adjoint au chef de département pour 
vérification. 
- sur réception du dossier de circulation provenant du chef de service ... 

Figure III.3. Exemple d'analyse orientée rôle 

La dernière phase d'analyse doit concerner les documents recensés lors des phases 

précédentes. Elle permet en outre de valider ces deux phases, car chaque document doit 

figurer dans celles-ci. ll ne peut, théoriquement, exister de documents cités lors d'une seule 

phase. 

Les documents utilisés dans les organisations administratives complexes possèdent en 

général une structure, une forme, bien établie. L'analyse des documents doit donc transcrire 

cette structure, mais elle doit également renseigner sur le fait qu'un document compose ou est 

composé d'autres documents. L'objectif visé étant la conception d'un logiciel, la taille du 

document importe également ainsi que sa durée de vie (la date à partir de laquelle le 

document peut être jugé comme obsolète doit apparaître). La figure lli.4 propose un extrait 

d'une analyse orientée document d'une organisation administrative complexe. 

- Le projet de demande de brevet contient la référence à l'invention, le résumé de l'invention, l'état de l'art du domaine de 
l'invention, et la description de l'invention. 
-Le dossier de circulation contient un n° de dossier interne, les noms des inventeurs, les mots clé relatifs à l'invention et 
inclut le projet de demande de brevet. 
- Le dossier principal contient un exemplaire du dossier technique et du projet de demande. 

Figure III.4. Exemple d'analyse orientée document 

L'activité, ce qui est effectivement réalisé par l'acteur, est très souvent différente de la 

tâche prescrite, ce qui doit être fait [Montmollin 86]. Cette différence est encore plus sensible 

dans le cas de systèmes coopératifs où ce n'est plus un acteur qui doit s'adapter à la situation, 

mais un groupe d'acteurs. L'analyse d'activités, réalisée sur le terrain, est donc primordiale; 

elle peut aller jusqu'à l'analyse de l'activité cognitive, pour la définition des règles 

2 Une farde est le terme utilisé en Belgique pour indiquer un dossier ou classeur. 
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d'adaptation personnelles ou communes à un groupe de travail. Ces règles sont alors 

répertoriées dans la phase de l'analyse orientée rôle. Ces phases d'analyse peuvent être 

effectuées par des techniques conventionnelles telles que les observations, les questionnaires, 

les interviews et l'analyse des protocoles [Diaper 1989], [Wilson 1990], [Kolski 1997]. 

Comme il est souvent peu réaliste d'analyser en détail toute une organisation complexe, il 

faut se concentrer sur l'analyse des procédures critiques, c'est-à-dire celles qui sont jugées 

stratégiques ou qui peuvent poser des problèmes, et donc celles où le besoin d'une assistance 

intelligente à la gestion d'information se fait ressentir. 

111.2 Éléments de modélisation dans la méthode MAMOSACO 

Dans la méthode visée, la modélisation doit refléter l'importance des données dans 

1' organisation humaine, être capable de souligner les lieux de communication et de 

coopération. Les modèles doivent être clairs et lisibles par toute personne impliquée dans 

l'organisation (afin de répondre au critère d'implication des utilisateurs). 

Les modèles doivent aussi permettre la spécification de l'organisation agent, ceci afin de 

limiter le nombre de modèles utilisés par la méthode. En effet, on considère généralement que 

/trop de modèles peuvent nuire à son applicabilité. 

111.2.1 Modèle des données 

Les données constituent la "matière première" de l'organisation, ce qu'elle est amenée à 

utiliser, à enrichir et à valoriser. Leur modèle doit permettre de représenter à la fois leur 

structure et les relations qui existent entre elles (appartenance, classe, étiquettes). Les données 

peuvent être statiques (un document papier), mais aussi dynamique (comme peut l'être un 

document électronique par exemple). Afin de répondre à ces critères, il est préférable 

d'utiliser un modèle de données issu d'une méthode orientée objet telle que OMT 

[Rumbaugh 91], BOOCH [Booch 94] ou UML [Rumbaugh 98]. Le modèle des données du 

langage UML répond au critère de lisibilité. ll permet en outre de représenter le passage d'un 

document papier à un document électronique, par un ajout de méthodes à la représentation de 

la donnée. 

Dans le formalisme de UML, une classe d'objet est représentée par un rectangle constitué 

de trois parties : le nom de la classe, les attributs (propriétés) que possèdent les objets de cette 

classe, et les méthodes (opérations) que peuvent exécuter ces objets. 
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Trois types de liens peuvent associer les classes. Les associations relient plusieurs objets 

par des relations simples entre attributs (par exemple, une carte grise est associée à un 

conducteur et à une voiture par le nom et le numéro d'immatriculation). Les agrégations sont 

utilisées pour décrire le fait qu'un objet soit constitué d'autres objets. Les liens d'héritage, qui 

font la force du concept objet, facilite la description d'objets ayant le même comportement 

(par exemple, la classe véhicule regroupe les caractéristiques communes aux voitures, et 

motos. Les classes décrivant ces types de véhicules héritent de cette classe et l'enrichissent). 

Ainsi, il est possible, avec un tel formalisme, de représenter lisiblement les données 

manipulées par les acteurs d'organisations administratives complexes. Par exemple, la figure 

III.5 représente une farde (un dossier), composée d'un formulaire, d'un rapport et d'un sous 

dossier qui lui-même contient d'autres documents. 

; Farde d' EtUde Bibü h. ue •..•. ·.. . ....• ll9r.!J:) rq • ·. 
numéto'<le fEtude 8ib9ogtaphiqu!L 

; . 

Fonnulaire Oerriande 
-numéJO< {rouge), 
.,date ehti'éè {bleue), 
~lie rîriventeur, 
-te{s) deStinataire(s), · · 

•. ·•· .•.. Rapr:jort.~.·· 
··.•:R~rche• 

1 \rioc~~és ... 
titre,: ~- . Y; . , 
objet deJa !ÈiCherclle, · 

··: :. 

-ÇaratérîStiqÙè de 
tinlientiôn 

Figure ID.5. Exemple de représentation de documents par le modèle de données de UML 

ill.2.2 Modèle des flux de données 

Le modèle des flux de données peut décrire l'architecture d'une organisation s'il permet 

de représenter en particulier les relations de hiérarchie et/ou de responsabilité entre ses acteurs 

constituant les nœuds de communications. 

Le modèle des actigrammes de la méthode SADT [IGL 89], très intuitif et fort répandu, 

permet de représenter clairement, pour chaque activité, les données en entrée et les données 

en sortie. Pour identifier les acteurs et représenter, en plus des liens de communication, leurs 

relations de hiérarchies et/ou de responsabilités, les actigrammes doivent être structurés en 

niveaux. Ceci est possible en associant à chaque niveau une ligne et en organisant ces lignes 

par niveaux de responsabilités décroissants de bas en haut, à l'image du modèle des 

traitements de OSSAD [Dumas 90]. 
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La figure III.6 est un extrait de modélisation d'une procédure que réalisent cinq acteurs 

classés par ordre de responsabilité décroissant : le responsable secteur, le chef de service, le 

conseil en brevet, le chargé d'étude et la secrétaire. Dans cette procédure, ces acteurs 

s'échangent des documents dont une farde (un dossier), afin d'élaborer une stratégie. "EB" 

fait référence à une étude bibliographique et "dmd n°" à une demande de numéro. 

Figure ill.6. Extrait d'un modèle de flux de données 

Cette représentation des flux de données peut également être utilisée lors de la 

spécification de l'organisation multi-agent. Les agents peuvent en effet être classés selon leurs 

niveaux de responsabilité décroissant (de l'agent responsable de l'organisation aux agents 

responsables d'actions plus précises comme la réception d'informations par exemple). 

lll.2.3 Modèle des traitements de données 

Suite à la modélisation du flux de données, qui donne une vue d'ensemble de 

l'organisation et de ses procédures, il est nécessaire de disposer un modèle représentant le 

traitement des données afin de détailler les procédures schématisées par le précédent modèle. 

En effet, le modèle d'activité représente tous les flux possibles entre les acteurs, mais ne 

représente pas les conditions dans lesquelles ces flux suivent un chemin précis. Cette notion 

de condition se trouve dans le modèle des traitements. 

Ce modèle doit également faire ressortir la coopération entre les acteurs, et bien sûr, les 

liens de hiérarchie et/ou de responsabilité. Parmi les méthodes comparées au chapitre II, seule 

la méthode OSSAD propose un modèle de traitement clair, inspiré du modèle de traitements 

de MERISE [Tardieu 91], et qui permet de représenter la coopération et les notions de 

hiérarchie. 
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La figure ill.? est un extrait d'un modèle de traitement. Les acteurs sont représentés par 

niveaux de responsabilité croissant de gauche à droite. Les conditions sont symbolisées par 

des losanges. Dans cet exemple, le chargé d'étude retourne le document 'EB' (Etude 

Bibliographique) au chef de service s'il a effectué d'importantes modifications sur ce 

document, sinon, il poursuit la procédure. 

Chargés d'étude Conseils en 
brevets 

Chef de 

.·•· SerYiœ 

EB+fd ·. 

Figure ill.7. Extrait d'un modèle des traitements 

A l'instar du modèle d'activité, ce modèle peut être utilisé pour la spécification de 

l'organisation multi-agent holonique. Aux acteurs correspondent alors les agents, classés par 

niveau de responsabilité croissant et traitant des données pour les transmettre à d'autres agents 

sous certaines conditions. 

Les deux derniers modèles permettent de vérifier facilement que l'organisation multi

agent spécifiée suit les règles holoniques de communication. En effet, les agents doivent 

communiquer en suivant la holarchie. ll ne peut donc exister de flux traversant le modèle et 

'sautant' des niveaux de responsabilité. 

Cependant, si ces modèles peuvent être réutilisés lors de la phase de spécification, ils ne 

sont pas suffisants pour y mener. En effet, il manque des informations importantes quant à la 

dynamique de l'organisation humaine étudiée [Vergison 98]. Ce point est étudié ci-dessous. 

111.3 Modèle dynamique et simulation 

Les trois précédents modèles (modèle de données, modèle de flux de données et modèle 

de traitements) ne peuvent suffire pour la modélisation d'une organisation humaine. ll 

manque en effet la prise en compte de la dynamique de ces organisations comme le travail 

parallèle, les interruptions et les boucles [Jambon 96]. 
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Cette représentation de la dynamique peut être réalisée par des machines à état finis, ou 

plus habituellement par les réseaux de Petri (citons entre autres [Abed 94], [Bastide 00], 

[Palanque 95], [Jambon 96]). Un courant de recherche sur les réseaux de Petri représentant 

des processus de workflow existe d'ailleurs à ce sujet. Ces Workflow Nets [Van der Alst 98] 

permettent de représenter l'enchaînement des tâches caractérisant ces processus. Néanmoins, 

ils ne prennent pas véritablement en considération les acteurs, c'est pourquoi les réseaux de 

Petri paramétrés ont été utilisés. 

III.3.1 Choix des réseaux de Petri paramétrés 

Le réseau de Petri (Petri net) doit permettre de suivre les flux de données de 

l'organisation administrative complexe, ainsi que les déplacements des acteurs entre les 

espaces de travail. Ce réseau doit également représenter les états des documents ainsi que les 

activités des acteurs, sans oublier les interruptions, qui sont inhérentes aux organisations 

humaines. 

L'utilisation des réseaux de Petri classiques ne donne pas une vue suffisamment claire de 

ces besoins. En effet, dans ces réseaux doivent figurer les acteurs, les documents manipulés et 

les activités réalisées par les acteurs. Plusieurs utilisations des réseaux sont possibles, par 

exemple, en associant aux places les activités ou les acteurs. Dans la figure III.8, l'acteur est 

symbolisé par un jeton qui change de place au même titre que l'acteur change d'activité. Les 

transitions représentent les événements tels que la fin d'une activité ou l'arrivée d'une 

interruption. Si une personne réalisant l'activité 1 est interrompue, le jeton change de place et 

reste dans la place de gestion d'interruption tant que l'acteur n'a pas terminé de gérer toutes les 

interruptions. 

Fin 
interruption 

Fin dernière 
interruption 

Interruption 
supplémentaire 

Interruption 

Fin 
interruption 

Fin dernière 
interruption 

Interruption 
supplémentaire 

Interruption 

Figure ID.8. Réseau de Petri où une place représente une activité. 
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Les réseaux de Petri de haut niveau tels que les réseaux de Petri à objets ou les réseaux de 

Petri colorés [Borusan 93] permettent d'ajouter du sens aux jetons. La figure ID.9 est un 

exemple de réseaux de Petri colorés (pour des raisons de lisibilité, les couleurs ont été 

remplacées par des symboles). 

sonnerie 

employé libre et 
A1 accomplie 

A 1 accomplie et (sonnerie ou 
arrivée acteur ) 

Figure ll.9. Réseau coloré où un acteur est symbolisé par une place 

La figure III.9 représente un réseau de Petri coloré. Un acteur (ici l'employé) est 

symbolisé par une place. Dans l'exemple, il gère l'activité Al. Les autres places représentent 

les activités et les interruptions possibles (ici, l'arrivée d'un acteur et ou la réception d'un appel 

téléphonique). La couleur (ici la forme) du jeton présent dans la place indique son état actuel. 

Cette représentation peut sembler satisfaisante pour la représentation d'un acteur, mais 

n'est pas pertinente en ce qui concerne la modélisation de l'ensemble d'un processus de type 

workflow qui néces~ite la représentation de l'enchaînement des activités des acteurs. Le 

réseau devient alors rapidement surchargé et ne répond plus à notre critère de lisibilité. 

Des études sur la représentation de processus workflow à l'aide de réseau de Petri ont 

mené à la définition de Workflow net [Van der Alst 98] [Vorhoeve 96]. Dans un workflow 

net, il existe une place source (qui ne comporte pas de transition en amont) et une place puits 

(qui ne comporte pas de transition en aval). Elles sont les seuls éléments du réseau à avoir 

cette caractéristique, il existe toujours au moins un arc reliant un élément du réseau à un autre 

élément. 
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Dans un workflow net (voir figure ill. lü), les transitions représentent les tâches (telles 

que "envoyer le brevet", "compléter la farde"), et les places représentent des conditions pour 

que puissent s'effectuer ces tâches. 

examiner/a 
demande 

c2 

faire une offre 

créer un 
dossier 

Figure ID.IO. Exemple de workjlow net 

envoyer/a 
réponse 0 

La figure 11110 représente une procédure (simplifiée) de réponse à une demande. Les 

places représentent les conditions. Par exemple, la place initiale représente la condition 

"demande arrivée", la place cl correspond à la condition "demande à traiter" et mène à une 

des deux tâches "refuser la demande" ou "faire une offre". Cette fois, dans le cas des 

workflow nets, la représentation de l'ensemble d'un processus est possible, mais il n'y a 

aucune trace des acteurs et de leur rôle. Cette représentation ne satisfait donc pas nos critères. 

Les réseaux de Petri paramétrés font partie des réseaux de Petri de haut niveau et 

permettent de représenter clairement des processus complexes [Agimont 96] [Gracanion 94] 

grâce à leurs possibilités d'abstraction. En effet, dans les réseaux de Petri paramétrés, il est 

possible d'unir dans un paramètre un ensemble cohérent d'objets ou de valeurs. Ceci permet 

alors de créer une abstraction et de manipuler des ensembles d'objets plutôt que des objets 

individuellement. Nous nous orientons donc vers une application des réseaux de Petri 

paramétrés pour la modélisation des activités et des interruptions des acteurs de processus de 

type workflow. 

111.3.1.1 Définition des réseaux de Petri paramétrés 

Les réseaux de Petri paramétrés sont définis dans le tableau III.l. 
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Tableau 111.1. Définition d'un réseau de Petri paramétré (extrait de [Agimont 96]) 

Un réseau de Petri paramétré est défini par un sex-uplet RPP = { C, D, Pp, T, 1, 0} où: 

1) C = {CV~. ... , CV:c:} est l'ensemble des valeurs des paramètres CV;. Un paramètre est une 
classe d'objets ou de valeurs prises par des objets. 

2) D = CV1 x CV2 x ... x CVic: est l'ensemble de tous les vecteurs. Un vecteur est donc une 
combinaison de paramètres. Dans un réseau de Petri paramétré, ce sont les vecteurs de D qui 
sont consommés ou produits. lis seront donc symbolisés par des jetons. 

3) PP; est une place paramétrée, contenant des vecteurs. C'est donc, par définition, un sous
ensemble de D. 

4) Pp= {PP~. ... , PP1Ppl}, l'ensemble des places du réseau est appelé un descripteur de 
paramétrisation. li doit vérifier que l'ensemble des places forme l'ensemble D, et qu'aucune 
classe ne contient le même jeton (le même vecteur) qu'une autre place. li doit donc vérifier : 

Pp 

UP~ =D et p~ nP~. =0 
i=l 

5) T = {pt1, ... ,ptT} est l'ensemble de toutes les actions, associées aux transitions, qui peuvent 
être exécutées par le système. 

6) pli est une transition de vecteur définie par pt; : I (pt;) -7 O(pt;) , où l(pti) est l'ensemble 

des vecteurs consommés par la transition de vecteur pti, et O(pti), l'ensemble des vecteurs 
produits. 

7) Une transition paramétrée est un sous-ensemble contenant donc plusieurs transitions de 
vecteur. Dans une transition paramétrée, le nombre de vecteurs consommés doit être le même 
pour toutes les transitions de vecteurs qu'elle contient. li en est de même pour le nombre de 
vecteurs produits. La notation formelle est la suivante : 

t; = {pt;p···· ptiltl JC T, est une transition paramétrée~ Vi, j, k: pti' pt1 Et, P~ E Pp, 

ji (pt;) n PP k 1 = ji (pt 1) n PP k 1 et jO(pt;) n PP k 1 = jo(pt 1 ) n PP k 1 

8) L'ensemble PT de toutes les transitions paramétrées est défini par le descripteur de 
paramétrisation Pp et par l'ensemble T des transitions de vecteurs. 

9) Une paramétrisation est une correspondance entre un réseau de Petri paramétré (RPP ou PPN 
en anglais pour Parameterised Petri Net) et un ensemble de RPP représentant tous le même 
système. Seul le descripteur de paramétrisation, c'est-à-dire le nombre de places et ce qu'elles 
représentent, change entre ces RPP. 

Le paragraphe suivant met en œuvre ces définitions sur un exemple. 
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111.3.1.2 Exemple d'utilisation de réseaux de Petri paramétrés 

L'exemple suivant reprend les concepts du désormais traditionnel problème du dîner des 

philosophes3 (qui a été modélisé par RPP par [Agimont 96]) : six personnes disposent 

chacune d'un ordinateur. Elles doivent scanner des documents, les imprimer (elles les 

photocopient donc numériquement) et classer les documents scannés. Le problème vient du 

fait qu'il n'existe que trois scanners et trois imprimantes. 

Ce problème, tout comme le problème du dîner des philosophes peut être modélisé par 

des réseaux de Petri classiques, mais les réseaux de Petri paramétrés permettent de simplifier 

l'écriture en augmentant la représentation abstraite du problème. 

Un RPP est donc défini par RPP = {C,D,Pp,T,I,O} 

C = { CV1, CV2 } est l'ensemble des paramètres avec 

imp2 }, l'ensemble des objets (les 6 ordinateurs, les 3 scanners et les 3 imprimantes). 

cv2 = { gestion, copie, libre, occupé } ' l'ensemble des valeurs que peuvent prendre 

ces objets. 

D = CV
1 

x CV2 est l'ensemble des combinaisons possibles entre un objet et sa valeur, ce 

qui correspond à l'ensemble des vecteurs. Il y en a en tout 24 caractérisant le fait qu'un 

ordinateur gère les documents ou les copie et le fait qu'un scanner, ou qu'une imprimante, 

soit occupé ou libre. 

Il existe, d'après la définition, plusieurs représentations possibles du même réseau. Ceci 

dépend de la paramétrisation, c'est-à-dire du nombre de places paramétrées. Les figures III.ll, 

III.12 et III.l3 en sont trois représentations. Par contre, les transitions de vecteurs sont 

uniques. Du problème ressortent deux actions : photocopier et classer (gérer) les documents. 

Si les imprimantes et scanners sont intercalés entre les ordinateurs de la façon suivante, deux 

transitions de vecteurs sont alors définies : 

Si les objets sont classés selon l'ordre suivant : 

ordi0, impo, ordÏ], scano, ordi2, imp1, ordi3, scan1, ordi4, imp2, ordis, scan2 

3 Dans le problème du dîner des philosophes, cinq philosophes sont assis autour d'une table pour y manger des 
pâtes de façon traditionnelle, c'est-à-dire avec deux fourchettes. Le problème est qu'ils doivent se partager les 
cinq fourchettes présentes de façon optimale. Si un philosophe ne peut manger, il se met à penser. 
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Les transitions de vecteurs sont : 

lancer la photocopie: 

I(ptD = { (ord~, gestion), (scan(j-l)modZ. libre), (imp1mod2, libre) } 

O(ptD = { (ord~, copie), (scan(J-I)modZ. occupe}, (impi mod2, occupe} } 

pour i E [0, 5] (car la règles' applique aux six ordinateurs) et j = i mod 2 

lancer le classement: 

!(pt;) = { ( ord~, copie), (scan(j-J)mod 2, occupe}, (imp1 mod 2, occupe} } 

O(pt;) = { (ordi1, gestion), (scanu-I)mod 2, libre), (imp1 mod 2, libre) } 

pour i E [6,11] etj = i mod 2 

TI existe donc plusieurs représentations dépendantes du nombre de places paramétrées. 

Une place étant un sous-ensemble de D, elle peut ne contenir qu'un seul élément de D. Une 

telle place correspond donc à l'état d'un objet défini par un vecteur. La représentation la plus 

détaillée correspond donc à 24 places paramétrées, comme le montre la figure lli.ll. 

Figure ID. Il. Représentation détaillée au maximum 
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Dans la figure 111.11 sont également représentées 24 transitions paramétrées, chacune ne 

contenant qu'une seule transition de vecteur. 

Il est possible de regrouper les objets par classes et de définir ainsi trois places contenant 

les vecteurs paramétrés qui correspondent aux trois types d'objets (ordinateurs, scanners et 

imprimantes) associés à leurs caractéristiques (fig. 111.13). Les vecteurs de transitions (lancer 

la photocopie et lancer le classement) consomment et produisent chacun le même nombre de 

vecteurs ; ils peuvent également être regroupés. Ainsi dans la figure III.12, deux transitions 

paramétrées contiennent les deux types de transitions cie vecteurs. 

lancer/a 
photocopie 

pt0-pt5 

lancer le 
classement 

pt6-pt11 

Figure ill.12. Représentation moyennement abstraite du problème 

La figure 111.13 représente la plus grande abstraction du problème. Tous les vecteurs 

paramétrés sont contenus dans une unique place. Pour les même raisons que précédemment, 

les vecteurs de transitions peuvent être réunis en une seule transition. 

1 2 3 4 5 

2 0 1 2 

pt0-pt11 

lancer la photocopie 

lancer le classement 

Figure 111.13. Représentation du problème au degré d'abstraction maximum 

Si la paramétrisation permet donc de simplifier un réseau, le problème est de se limiter 

dans la volonté d'abstraire le système modélisé afin d'obtenir un réseau lisible. En effet, le 

réseau représenté dans la figure III.13 est beaucoup moins explicite que le réseau de la figure 

111.12 qui offre un bon compromis entre l'abstraction et la représentation détaillée du système. 
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Cette capacité d'abstraction permet de simplifier la modélisation des processus 

coopératifs. En effet, les flux de données et d'acteurs peuvent être représentés par les réseaux 

de Petri classiques ou de haut niveau. Néanmoins, la représentation devient vite complexe 

lorsque des mécanismes tels que les interruptions ou les changements d'activités des acteurs 

entrent en jeu. 

111.3.2 Application des réseaux de Petri paramétrés à la représentation des interruptions 

D'après les figures III.9 et III.lO, ce sont les interruptions qui compliquent la 

modélisation des processus coopératifs. L'abstraction permise par l'utilisation d'un réseau de 

Petri paramétré doit permettre de le simplifier. 

Ce réseau doit permettre de représenter les acteurs, les documents sur lesquels travaillent 

les acteurs, les interruptions et le schéma d'action suivant : lorsqu'un acteur, gérant une 

activité x, est interrompu pour traiter une activité y, il stoppe son activité pour gérer cette 

interruption (il suspend alors son état, et passe de l'état en_activitéy à l'état en_activité_y). ll 

retourne ensuite à son activité initiale après avoir géré cette interruption (il restaure son état). 

Le changement d'activité d'un acteur peut également bénéficier d'une abstraction. 

A l'instar du précédent réseau, le réseau de Petri paramétré permettant de gérer les 

interruptions contient deux paramètres. Un paramètre contenant l'ensemble des objets 

(documents, interruptions, représentations des acteurs), et un paramètre contenant l'ensemble 

des valeurs associées [Adam 98a]. 

Le réseau de Petri paramétré est maintenant défini par RPP = { C, D, Pp, T, I, 0}, avec 

C = {CV~, CVz} et 

CV1 = {a1, ... , alnb_acteursl, doc~, ... , doc~nb_documents~> int1, ... , intlnb_interruptionsl} 

cv2 ={activité!, ... , activitélnbactivitésb en_attente, en_traitement, interrompu, traité} 

D, l'ensemble des vecteurs paramétrés possibles est déterminé par: 

D = { (a1, activité1), (a1, activitéi), ... , (doc1, en_attente), (doc1, en_traitement), 

(doc1, interrompu), (doc1, traité), ... , (int1, activité1), (int~, activitéi), ... } 

Les vecteurs de transitions sont définis autour de trois règles : 

Stocker l'état : cette règle est déclenchée à l'arrivée d'une interruption; une 

interruption consiste à traiter l'arrivée d'un nouveau document (papier, électronique 
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ou verbal dans le cas d'un appel téléphonique). Dans le cas où l'interruption intervient 

lorsque l'acteur réalise une activité k, l'acteur reçoit un nouveau document à traiter. 

Le document en cours devient alors interrompu, le nouveau document passe de l'état 

"en attente de traitement" à l'état "en traitement". L'état initial de l'acteur est stocké 

dans l'objet interruption. Les transitions de vecteur associées sont : 

l(pti) = { (acteur a, activiték), (docd, en_traitement), (docd', en_attente)} 

O(pti) = { (acteura, activiték·), (docd, interrompu), (docd', en_traitement), 

(inti, activiték)} 

pour i E [1, nb_interruptions], ae [1, nb_acteurs], dE [1, nb_docs]. 

Restaurer l'état : cette règle est déclenchée lorsque l'acteur a terminé de gérer une 

interruption ; le document interrompu est alors repris et l'acteur retourne à son 

activité initiale. Ce qui donne : 

l(pti) = { (acteur a, activiték·), (docd, interrompu), (docd', complété), (inti, activiték)} 

O(pti) = { (acteura, activiték), (docd, en_traitement)} 

Pour i E [nb_interruptions, 2xnb_interruptions], ae [1, nb_acteurs], 

dE [1, nb_docs]. 

Changer d'état: cette règle est déclenchée lorsqu'un acteur termine une activité, et a 

complété un document, l'acteur prend alors en charge une nouvelle activité 

correspondant au traitement d'un autre document. Les transitions de vecteurs sont 

plus simples que dans les deux autres cas : 

l(pti) = { (acteura, activiték), (docd, complété) } 

O(pti) = { (acteur a, activiték), (docd', en_traitement)} 

pour i E [2xnb_interruptions, 2xnb_interruptions +nb_activités], 

ae [ 1, nb _acteurs], d E [1, nb _docs]. 

Ces transitions de vecteurs peuvent être regroupées en trois transitions paramétrées. C'est 

d'ailleurs le degré maximum d'abstractions autorisées par la définition car le nombre de 

vecteurs produits et le nombre des vecteurs consommés diffèrent entre les trois règles. 

Afin de coupler l'efficacité des workflow nets et l'abstraction des réseaux de Petri 

paramétrés, la structure générale du réseau est gardée, mais les places sont "doublées". En 

effet, les places représentent alors les espaces de travail dans lesquels se trouvent les acteurs 

et les documents. Chacune de ces places principales est associée à une place qui contient 
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l'ensemble des interruptions. Elles agissent en quelque sorte comme des mémoires de travail. 

La figure III.14 représente une double place modélisant un espace de travail. 

acteurs et 
document.,._-+ __ 

stocker état 

changer état 

interruptions 

estaurer 
état 

Figure 111.14. Représentation d'un espace de travail par réseau de Petri paramétré 

La figure Ill.15 donne un exemple d'utilisation de ces places paramétrées. 

Dans la place principale (à gauche) se trouve un acteura travaillant 
sur un brevet. Un appel intervient. La règle "stocker l'état" est lancée 
(la transition correspondante est activée). 

L'acteur change alors d'activité. Son ancienne activité est stockée 
dans la place secondaire. Le brevet est mis en attente. 

A la fin de l'appel, la règle "restaurer l'état" est lancée. L'acteur 
récupère son état et le brevet redevient en traitement. 

Figure 111.15. Exemple de traitement d'une interruption 

En pratique, l'interruption d'une activité pour une autre dépend de l'acteur, c'est-à-dire les 

règles de priorités sont définies pour chaque acteur. 

En ce qui concerne la représentation d'une procédure, les places sont organisées à l'image 

du modèle de traitements (fig. III.l6), c'est-à-dire par colonne, par ordre croissant de 

responsabilité de gauche à droite. 
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La figure III.l6 représente un extrait de modèle dynamique d'une demande de prêt. Les 

"doubles places" représentent des espaces de travail. Dans cet exemple, le client se déplace au 

guichet pour déposer une demande de prêt, si cette demande est correctement remplie, il 

retourne à son lieu de travail. Le guichetier porte cette demande au contrôleur qui décide de la 

faisabilité du prêt. Le guichetier retourne à son lieu de travail avec la réponse et l'envoie au 

client. Dans cet exemple, apparaissent plusieurs fois les doubles places relatives au guichet et 

à la localisation du client. En effet, pour des raisons de lisibilité, le réseau a été déplié dans le 

temps afin de suivre la chronologie du processus modélisé. 

Bien que plus synthétique, la représentation et surtout la visualisation de la dynamique du 

réseau paramétré, à l'exemple de tout modèle dynamique, n'est pas évidente. L'utilisation 

d'un simulateur est nécessaire. 
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111.3.3 La simulation de procédures administratives complexes 

Un simulateur permet de suivre l'évolution d'un processus dans le temps de façon 

interactive et surtout de façon plus évidente pour les non-experts, ce qui répond à 1' objectif 

d'intégration des utilisateurs dans le cycle de développement. De plus la simulation permet de 

tester interactivement de nouvelles solutions organisationnelles. Mais la fonction première de 

cette simulation est qu'elle permet d'obtenir les règles de fonctionnement d'un processus à 

partir desquelles une spécification du système d'information distribué peut être envisagée. 

Trois types de règles sont nécessaires : 

-Les premières règles correspondent aux règles personnelles de descriptions d'actions. 

En effet, les acteurs sont libres de choisir les activités qui leur semblent les plus 

importantes en fonction des documents et des autres acteurs présents dans l'espace de 

travail. 

- Puis, au niveau local, au niveau des espaces de travail, il peut exister des protocoles 

d'accord entre les acteurs (par exemple : si un fax arrive, c'est la première personne 

libre qui doit gérer le fax). 

- Enfin au niveau général, des règles doivent décrire les flux de données entre les 

acteurs du système. Ces règles correspondent aux règles de circulation (dans l'exemple 

présenté à la figure III.l6, une règle peut être : si la décision est enregistrée, alors 

envoyer une lettre au client). 

Le simulateur doit permettre de représenter un réseau de Petri objet défini comme un 

ensemble de transitions, possédant chacune des places en entrée et des places en sortie. 

Chaque place peut contenir des acteurs (humains ou non) ainsi que des informations ou des 

interruptions [Adam 97]. 

Les transitions, les places et les acteurs possèdent donc des règles, considérées comme 

des listes d'activités. Chaque activité est composée de préconditions et d'actions exécutées si 

les préconditions sont validées4
. La validation d'une précondition s'effectue si un jeton (acteur 

ou document ou interruption) existe dans un état donné dans une place. La réalisation de 

l'action consiste selon le cas à modifier l'état d'un jeton (par exemple, le faire passer de l'état 

4 Valette R. Les réseaux de Petri. Polycopiés de cours. Université de Toulouse 1. LAAS-CNRS. 1995. 
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"en attente" à l'état "en traitement"), le déplacer, le supprimer ou encore à créer un nouveau 

jeton. 

A chaque étape de la simulation, où le temps est défini par une suite d'événements 

réguliers (c'est également le parti pris lors de la définition formelle des systèmes holoniques 

au chapitre 1), les parties actives du réseau sont testées, puis exécutées si elles sont validées. 

Ce type de simulateur permet donc de suivre l'évolution d'un processus coopératif tout en 

représentant les acteurs, leurs actions et leurs déplacements possibles dans l'organisation. n 
doit être conçu afin d'être utilisé par les acteurs de l'organisation, permettant ainsi : 

- d'intégrer les acteurs dans la mise en œuvre de la solution, 

- de valider les résultats issus de la modélisation (par comparaison de la simulation avec 

le fonctionnement réel de l'organisation humaine), 

-d'obtenir les règles de fonctionnement de l'organisation structurées en trois niveaux 

(global correspondant à la circulation des données et des acteurs, local correspondant aux 

protocoles d'accord, personnel correspondant aux tâches). Ces règles constituent les 

règles d'assistances du système final d'aide au travail coopératif. 

111.4 Les différentes phases de la méthode MAMOSACO 

Une méthode permettant de mettre en place un système d'aide au travail coopératif dans 

des organisations administratives complexes nécessite d'intégrer les acteurs dans le cycle de 

vie, particulièrement lors des phases d'analyse, de modélisation et de simulation. 

C'est pourquoi MAMOSACO utilise les trois axes classiques de modélisation : un modèle 

de données, un modèle de flux de données et un modèle de traitement. Un quatrième modèle, 

le modèle dynamique, est nécessaire pour la prise en compte de la dynamique des 

organisations humaines. Ces modèles doivent également représenter les notions de 

responsabilité et de coopération entre les acteurs de l'organisation humaine étudiée. Afin 

d'intégrer ces acteurs, les modèles doivent être clairs, c'est-à-dire accessibles non seulement 

aux modélisateurs, mais surtout aux acteurs, aux futurs utilisateurs du système d'aide. 

C'est toujours dans une volonté d'implication des utilisateurs que la conception d'un 

simulateur est recommandée. De plus, le simulateur permet d'extraire les règles de 
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fonctionnement des processus de l'organisation afin de les réutiliser dans le système final 

d'information distribué, basé sur une organisation multi-agent holonique. 

Cependant, avant de spécifier un système d'aide au travail coopératif dans les processus 

de l'organisation, il est opportun de vérifier si ces processus ne nécessitent pas un 

aménagement (on parle aussi d'optimisation) préalable. Pour ce travail, outre l'informaticien 

(au sens du concepteur de logiciel), des décideurs, des acteurs concerné et des spécialistes des 

sciences cognitives (psychologues du travail par exemple) sont nécessairement impliqués 

(d'après le modèle V) dès la phase d'analyse et de modélisation du système réel, c'est-à-dire de 

l'organisation administrative complexe. 

L'optimisation des processus coopératifs est facilitée par la mise en évidence, à l'aide des 

modèles, d'éventuels problèmes de communication, de coopération et de responsabilité (par 

exemple : une présence importante de la hiérarchie dans les modèles signifie un manque 

d'autonomie des acteurs; un encodage ou un stockage redondant de la même information peut 

signifier une absence de communication ou de coopération ; des aller-retours d'informations 

entre plusieurs acteurs peut signifier un problème de communication). 

A ce propos, le concept holonique propose d'améliorer les processus en renforçant 

l'autonomie et la stabilité des acteurs, et la coopération entre ceux-ci. Ainsi, il est souvent 

possible de simplifier la structure organisationnelle des processus avant la spécification et la 

mise en place du système d'information coopératif intelligent. Les figures Ill.17 et III.18 

constituent deux exemples de simplification. Dans la figure lll.17, la présence du responsable, 

qui contrôle chaque action des acteurs A et B peut être diminuée en augmentant l'autonomie 

de ces acteurs et plaçant une étape de contrôle à la fin de la série d'actions ; cette 

simplification dépend du degré de responsabilité que les acteurs sont prêts à recevoir. Dans la 

figure ill.18, les va-et-vient entre les acteurs A et B peuvent être supprimés si ces deux 

acteurs travaillent de façon coopérative. 

(a) (b) 

Figure 111.17. Exemple de simplification organisationnelle par augmentation de l'autonomie 
a) forte présence du responsable 
b) autonomie renforcée au niveau des acteurs A et B 
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(a) (b) 

Figure 111.18. Exemple de simplification organisationnelle par la coopération 
a) faible coopération entre les acteurs A et B 
b) coopération entre les acteurs A et B (symbolisée par un cadre) 

Selon le cas, il n'est donc pas nécessaire d'utiliser tous les modèles. En effet, si le doute 

est permis sur l'optimalité des processus, il est préférable d'appliquer d'abord les modèles qui 

permettent de révéler les dysfonctionnements. L'ensemble des modèles est alors appliqué suite 

à l'optimisation des processus. Enfin, le simulateur est utilisé afin d'obtenir les règles de 

fonctionnement des processus validés par les acteurs. 

L'enchaînement des phases de la méthode MAMOSACO ne suit donc pas un ordre 

séquentiel. Les acteurs sont consultés lors de chaque phase (analyse, modélisation et 

simulation), ce qui permet de les valider. Des retours sont possibles, soit à la phase d'analyse 

pour recueillir des données manquantes, soit à la phase de modélisation en cas de 

modifications du processus par les acteurs, ou en cas de modification à apporter aux modèles. 

Les validations des modèles et de la simulation doivent être effectuées sous forme de réunions 

avec 1' ensemble des acteurs impliqués dans les processus modélisés. Ceci afin d'amener les 

acteurs à partager leurs points ·de vue sur les modèles et les processus et à proposer 

coopérativement des améliorations de nature organisationnelle. 

De même, l'enchaînement des modèles ne doit pas suivre un ordre strict. En effet, à 

l'instar de la méthode Merise, des tests de cohérence (syntaxiques et sémantiques) doivent être 

menés entre les différents modèles. La figure III.19 représente l'enchaînement des phases de 

la méthode MAMOSACO. 

Acteurs 

Figure 111.19. Enchaînement des phases dans la méthode MAMOSACO [Adam 98b] 
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La méthode constituée des phases d'analyse, de modélisation et de simulation de 

systèmes administratifs complexes peut donc être utilisée dans un double but : celui 

d'amélioration des processus coopératifs étudiés et celui d'aide à la spécification d'un 

système d'aide au travail coopératif par l'obtention des règles de fonctionnement, sur trois 

niveaux, du système administratif complexe. C'est à ce titre que la méthode peut être qualifiée 

d'adaptable. 

Dans le chapitre I, il a été proposé de concevoir le système au travail coopératif sous la 

forme d'une organisation multi-agent holonique. Or, la méthode MAMOSACO est justement 

conçue pour modéliser le fonctionnement d'organisations composées d'acteurs ayant des 

niveaux de responsabilité différents et s'échangeant des données. ll est donc possible de 

réutiliser les formalismes pour spécifier le fonctionnement coopératif du système d'aide au 

travail coopératif basé sur une architecture holonique. La partie suivante propose la définition 

et la spécification du système multi-agent holonique en décrivant tout d'abord les rôles joués 

par les agents, puis le fonctionnement de l'ensemble par la méthode MAMOSACO. 

111.5 Spécification de Système Orienté Holon pour l'aide au Travail 
Coopératif (SOHTCO) 

En partant de l'hypothèse qu'il se trouve dorénavant dans tout système administratif au 

moins un poste de travail (PC ou autre) par bureau ou local, il est alors envisageable de 

répartir le système multi-agents holonique autour de chaque acteur de ces systèmes 

administratifs. Par l'utilisation de règles d'assistance, ce système doit les conseiller dans leurs 

activités et faciliter la coopération en faisant apparaître la notion de groupe. Le but étant 

d'augmenter à la fois 1' autonomie des acteurs par une aide appropriée, la coopération par la 

prise de conscience de la nature commune des activités et la stabilité des acteurs par une veille 

des actions. L'objectif est en effet d'obtenir des organisations administratives «plus 

holoniques », condition nécessaire de viabilité et de pérennité (au sens de A. Koestler). Ce 

Système Orienté Holon pour l'aide au Travail Coopératif est, par la suite, appelé SOHTCO 

(un SOHTCO étant dédié à une procédure administrative impliquant k acteurs sur les n de 

l'organisation) [Adam 99a], [Adam 99b]. 

111.5.1 Règles d'assistance 

Afin de garder une cohérence dans un système distribué, de nombreux travaux ont montré 

que l'utilisation d'au moins deux types de règles est nécessaire: des règles individuelles au 
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niveau de chaque module et des règles sociales définissant les interactions possibles entre les 

modules. Par exemple, Boissier et Demazeau proposent une architecture pour un contrôle 

social et individuel d'un système d'agents destiné à la reconnaissance de forme [Boissier 96]. 

Dans le cas d'un système multi-agent assistant les acteurs de processus coopératifs, trois 

niveaux de règles sont nécessaires. 

-Pour veiller à la cohérence du fonctionnement d'une procédure d'une organisation 

administrative, le SOHTCO doit posséder un premier niveau constitué de règles générales 

décrivant la circulation des données entre ses acteurs (ce qui correspond aux règles 

sociales). 

Puis, la phase de modélisation de la dynamique et la phase de simulation a montré que 

deux autres niveaux de règles d'assistances sont requis: 

-au niveau de chaque espace de travail, de chaque bureau, le SOHTCO doit posséder un 

ensemble de règles locales qui correspondent aux protocoles d'accord entre personnes 

situées dans le même espace, et aux communications de données avec les bureaux 

précédents ou suivants dans le processus, 

- aù dernier niveau, le SOHTCO doit posséder les règles de conduite personnelles des 

acteurs associés aux postes de travail (règles individuelles). Ces règles ne sont pas fixées, 

mais représentent les actions généralement entreprises par les acteurs dans des situations 

bien définies. Ce dernier niveau contient également les règles de transmission de données 

avec les acteurs voisins dans le processus, c'est-à-dire ceux dont l'acteur associé au poste 

reçoit les données et ceux auxquels il envoie les données. 

Les règles d'assistance générales, locales et personnelles sont issues directement de la 

simulation des processus coopératifs. Les règles de communications d'informations entourant 

les espaces de travail (les bureaux) et les postes de travail (les acteurs) sont extraites des 

règles de circulations générales. Le tableau m.2 présente des exemples de règles 

d'assistances. 
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Tableau 111.2. Exemples de règles d'assistance 

Exemple de règle gé~érale ,,~; Exemple de règle liée à uri 'bureàù Exemple de règle personnelle 
(ici,le bure~u administratif) (associée à un conseil en brevet). 

' ' ',,' : 
Si le brevet est prêt dans le bureau Si une demande de dossier arrive, Si un dossier technique est en 
de l'inventeur, 

Alors un(e) secrétaire libre traite la 
attente, 

Alors le brevet est transmis au demande. Alors un avis doit être rédigé. 
bureau administratif. 

Ces trois niveaux de règles ne reflètent pas réellement la structure du SOHTCO car pour 

un bureau donné, les règles locales doivent se trouver sur chaque poste de travail qu'il 

contient. Ainsi chaque acteur présent peut être averti de l'arrivée d'une donnée et, selon son 

état et selon les protocoles, être chargé de traiter cette donnée. Les trois niveaux de règles 

forment donc deux couches du SOHTCO, une couche de responsables de processus 

coopératifs et une couche de responsables de poste. Cependant, pour répondre aux concepts 

holoniques, le SOHTCO doit être formé de trois couches comme le montre la partie suivante. 

111.5.2 Structure de l'organisation 

Le SOHTCO a pour objectif d'assister les acteurs d'une organisation administrative 

complexe dans les différents processus coopératifs dans lesquels ils sont impliqués. 

Selon les propriétés des systèmes holoniques énoncées au chapitre I, la base du SOHTCO 

constitue son interface avec son environnement qui est composé d'acteurs et de documents. La 

première couche doit donc contenir des agents holoniques responsables des interactions avec 

l'utilisateur et de la gestion des documents. De plus, afin de faciliter et de renforcer les 

communications entre les postes de travail, cette première couche doit également contenir les 

agents holoniques responsables de 1' émission et de réception de messages électroniques (par 

la suite, le symbole ~ désignera un agent exécutant situé à la base du SOHTCO d'architecture 

pyramidale). 

La seconde couche d'agents holoniques est constituée d'agents responsables des actions 

des agents exécutants. Ces agents 'responsables de poste' sont dédiés chacun à un acteur dans 

le cadre d'une procédure donnée. Ces agents contiennent donc les règles personnelles et 

locales du fonctionnement de la procédure (ces responsables de poste sont notés 6). 

Afin de maintenir la cohérence de l'aide apportée dans le cadre d'un processus coopératif, 

la troisième et dernière couche est composée d'un d'agent holonique responsable du processus. 

Cet agent holonique responsable de procédure est associé à l'acteur humain responsable de la 
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procédure et contient les règles générales du fonctionnement de la procédure (un responsable 

de procédure, situé au troisième niveau est noté A). 

Chaque agent responsable (le responsable de couche comme le responsable de 

procédure), doit assister un acteur. ll doit donc pouvoir interagir avec lui, l'aider à gérer ses 

documents, et communiquer avec les autres responsables (c'est-à-dire émettre et recevoir des 

informations). Chaque agent responsable a donc sous son contrôle des agents exécutants 

regroupés en quatre groupes : les responsables de l'interface avec l'utilisateur, les responsables 

d'envois de données, les responsables de réceptions de données et les responsables de la 

gestion de données. Ces ensembles, constitués d'agents exécutants et de leur responsable, sont 

appelés sous-SOHTCOs. La figure III.20 représente un sous-SOHTCO (noté û.) qui possède 

quatre agents exécutants. 

Agent responsable de poste 

Quatres holons 
exécutants 

Responsable 
réception de 
données 

Responsable 
émission de données 

t Responsable interaction 
avec rutilisateur 

t! 
Figure 111.20. L'architecture d'un sous-SOHTCO 

En fait, il est possible de représenter tous les sous-SOHTCO de la même façon. En effet, 

selon le principe de regroupement holonique présenté au chapitre I, tout ensemble d'agents 

holonique peut être considéré comme un agent holonique. Ainsi, l'ensemble des agents 

exécutants responsables d'une même action peut être considéré comme un holon responsable 

de cette action. Un sous-SOHTCO est donc toujours composé d'un agent holonique 

responsable des actions de quatre agents holoniques, non nécessairement atomiques, 

responsables de l'interaction avec l'utilisateur et des actions de gestion, d'émission, de 

réception de données. 

La figure ID.21 représente l'architecture d'un SOHTCO, composé de cinq û., assistant des 

acteurs d'une organisation humaine. Le sous-SOHTCO (û.) correspondant au responsable 
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holonique de procédure (A) est associé au responsable humain de la procédure. Chaque autre 

acteur humain est assisté par un 6 qui possède une représentation des activités que l'acteur 

peut entreprendre et qui peut donc l'assister dans son travail. 

Agent humain responsable 
... ~ de la procédure 

'<~r 
~ A<teur de la pro<édure 

Figure ill.21. L'architecture d'un SOHTCO 

Dans l'architecture d'un SOHTCO proposée dans la figure III.21, le responsable de 

procédure (Â) ne communique pas directement avec les responsables de poste(.&), mais par 

l'intermédiaire des agents exécutants (ct:.) responsables d'émission et de réception de données. 

Ceci ne constitue pas un manquement aux règles holoniques de communications 

hiérarchiques de données présentées au chapitre I. En effet, chaque sous-SOHTCO {6} peut 

être considéré comme un holon ; la figure III.21 présente alors la communication hiérarchique 

entre le holon responsable de procédure et les holons de plus bas niveau, responsables de 

poste. 

Le SOHTCO est donc un système multi-agent holonique composé de trois niveaux, 

regroupant chacun des agents jouant le même rôle : le premier niveau contient l'agent jouant 

le rôle du responsable de procédure, le deuxième niveau contient les agents jouant les rôles de 

responsables de poste et le dernier niveau contient les agents jouant les rôles d'agents 

exécutants. La partie suivante propose, à partir de cette définition, une modélisation et une 

spécification du SOHTCO en deux étapes, tout d'abord en détaillant les rôles joués par les 

agents, puis en spécifiant le comportement coopératif de l'ensemble du SOHTCO. 
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111.5.3 Modélisation et Spécification du SOHTCO 

Si la définition de la structure du SOHTCO a été facilitée par l'utilisation des principes 

holoniques, la modélisation de 1' organisation du système et la caractérisation des 

fonctionnalités des agents restent problématiques. En effet, les travaux apparus à ce sujet sont 

surtout théoriques. Seuls quelques récents travaux permettent la modélisation d'organisations 

dans un but applicatif. Citons dans ce cadre CASSIOPEE [Collinot 98], méthode permettant 

la modélisation d'un système muli-agent et de son organisation. Mais cette méthode est 

surtout dédiée à la robotique collective, plus qu'à la représentation de la co.opération dans une 

organisation holonique où les agents ont des degrés de responsabilités différents. 

La modélisation et la spécification doivent s'effectuer en deux étapes : la première 

concerne le fonctionnement individuel de chaque type d'agent holonique ; la seconde 

concerne le fonctionnement de groupe, décrivant les communications dans l'ensemble du 

système. 

111.5.3.1 Description individuelle des agents holonigues 

Avant de spécifier le fonctionnement coopératif du SOHTCO, il faut détailler les 

caractéristiques des trois types d'agent, à savoir le rôle responsable de procédure (Jh), le rôle 

responsable de poste (1:':,), et le rôle exécutant (c0). La grille d'analyse fonctionnelle proposée 

par Ferber [Ferber 95] et présentée au chapitre I permet de caractériser des agents en fonction 

de leurs fonctionnalités. ll est possible d'adapter cette grille afin de, non seulement identifier 

les fonctionnalités des agents en fonction des dimensions personnelles, sociales et 

environnementales, mais aussi de spécifier ces fonctionnalités. 

Cette grille de spécification décrit trois dimensions, au lieu des cinq initiales proposées 

par Ferber. La dimension physique, trop dépendante du système, n'apparaît pas pour cette 

phase de spécification. La dimension relationnelle, qui concerne la relation d'un agent avec 

les autres agents, est fusionnée avec la dimension sociale. La fonction conative concerne les 

besoins, désirs que ne possèdent pas encore nos agents holoniques, elle n'apparaît donc pas 

dans la grille de spécification. 

La grille permet donc de définir pour chaque agent holonique les fonctions relatives: 

- Aux connaissances, procédurales ou non (la fonction représentationnelle ). Ces 

connaissances sont plus ou moins détaillées selon la position de 1' agent dans le 

SOHTCO. 
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A la planification des actions (la fonction organisationnelle). Chaque agent étant 

autonome, il doit pouvoir gérer ses propres actions. 

- Aux interactions (la fonction interactionnelle). Les agents holoniques doivent 

effectivement coopérer entre eux et donc interagir. 

- A la maintenance (la fonction conservative), ceci pour maintenir la stabilité de l'agent 

et du système en général. 

- Aux actions spécifiques au rôle de l'agent (la fonction productive). Par exemple, 

l'agent effectue l'interface avec l'utilisateur ou gère des données situées sur le poste de 

travail. 

Ces fonctions sont décrites relativement à l'environnement de l'agent, aux autres agents et 

à l'agent lui-même. Le tableau Ill.3 représente ces fonctions. 

Tableau 111.3. Grille de conception adaptée de la grille d'analyse de Ferber [Ferber 95} 

Fonctions \dimensions Sociale Environnementale Personnelle 
Représentationnelle Représentation du groupe, Représentation du monde Représentation de soi, de 

des rôles, des autres ses capacités 
Organisationnelle Planification des actions Planification des actions Contrôle des planification, 

sociales, des dans l'environnement méta-planification 
communications 

Interactionnelle Description interactions Mécanismes de perception Auto-communication, 
agent-société, performatifs et d'action par rapport à auto-action 

l'environnement 
Productive Tâches de gestion, Tâches d'analyse, de Auto-modification, 

d'administration, modification et de création apprentissage 
de coordination, 
de négociation 

Conservative Conservation de la société, Conservation des Conservation de soi, 
des relations, du réseau ressources, défense et réparation, entretien 
d'accointances entretien du territoire 

Dans une organisation multi-agent holonique, chaque agent possède la même structure, 

seuls le comportement et les connaissances varient selon la position et le rôle. Les tableaux 

suivants montrent l'utilisation de la grille de spécification pour la définition des fonctions des 

trois types d'agents du SOHTCO. 

Le tableau Ill.4 présente l'application de la grille pour la définition du comportement de 

1' agent responsable de procédure. 
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Tableau 111.4. La définition de l'agent responsable de procédure 

L hl d 'd e responsa e eproce ure 
Fonctions \ dimensions Sociale Environnementale Personnelle 
Représentationnelle Il possède une représentation Il connaît les documents Il possède un nom, un état, 

de toute la procédure, il manipulés et les acteurs de des plans d'actions. 
'connaît' tous les 6 dont il la procédure. 
est responsable. 

Organisationnelle Il agit sur les 6 en fonction Il tient compte du départ et Il choisit un plan d'action 
de sa représentation de la de l'arrivée d'acteurs, il en fonction de l'état de la 
procédure. signale les espaces disques procédure. 

1 pleins et libres. 
Interactionne/le Il interagit avec les 6 dont il Il interagit au travers de Il suit un plan d'action en 

est responsable. l'interface utilisateur, et par fonction de son 
interrogation du réseau. environnement. 

Productive Il veille à ce que les actions Il analyse la fonctionnalité Il apprend en augmentant 
des 6 suivent la procédure, à du réseau. sa représentation de la 
ce qu'ils soient coordonnés. procédure des actions non 

définies qu'ont effectués 
les acteurs. 

Conservative Il veille sur les 6, recrée un Il demande les sauvegardes La maintenance du A est 
.& si besoin, veille sur les de données, tente de déférée aux .& dont il est 
relations, avertit son restaurer les données responsable. 
responsable humain en cas défectueuses. 
de panne réseau. 

En ce qui concerne le responsable de poste, l'application de la grille entraîne le tableau 

suivant. 

Tableau 111.5. La définition de l'agent responsable de poste 

Le responsable de sohtco .6. 
Fonctions \ dimensions Social Environnemental 
Représentationnel Il possède une représentation Il connaît les documents et 

locale de la procédure, il les acteurs liés au poste sur 
connaît ses voisins directs 
ainsi que les ~ dont il est 

lequel il est fixé. 

responsable. 
Organisationnel Il suit la procédure, planifie Il planifie les actions des ~ 

les actions des ~- en fonction des documents et 
des demandes des acteurs. 

lnteractionnel Il communique avec son Il interagit avec les acteurs 
responsable A, avec ses par l'interface, interroge le 

voisins .6., et les ~ dont il réseau pour l'existence des 

est responsable. documents. 

Productif En fonction des demandes Il analyse l'état du poste de 
des acteurs, de l'état de la travail et du réseau en local. 
procédure, des messages, il 
demande aux ~ d'effectuer 
des actions ou envoie des 
messages (également aux 
acteurs). 

Conserva tif Il veille sur les ~. en recrée Il demande les sauvegardes 
si besoin, il teste l'existence de données, la restauration de 

de son A, le recrée après données défecteuses. 

concertation avec tous les 6. 
Il signale une perte de liaison 
à un responsable humain. 

Personnel 
Possède une 
représentation de lui-
même et de ses actions. 

Il choisit un plan 
d'action en fonction de 
l'état de la procédure. 
Il suit un plan d'action 
en fonction de son 
environnement. 

Il apprend en 
augmentant sa 
représentation de la 
procédure des actions 
non définies qu'a 
effectué l'acteur. 

La conservation des 6 
est déférée à A. 
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Quant à l'agent exécutant, l'application de la grille de spécification permet d'obtenir le 

résultat du tableau ll.6. 

Tableau 111.6. La définition de l'agent exécutant 

L'exécutant ~ 
Fonctions \ dimensions Social 
Représentationnel Il connaît son responsable 

6 et ses voisins ~ 

Organisationnel Il répond aux objectifs fixés 
parle6 

Interactionnel Il communique avec son 
responsable :6. et ses 
voisins~-

Productif En fonction des demandes 
de 6, il réalise sa spécialité 
et communique ses résultats 
à6. 

Conserva tif Il vérifie les liens avec ses 
voisins, communique les 
problèmes à 6. 

Environnemental Personnel 
Il possède une Il possède une 
représentation des connaissance procédurale 
documents du poste de de sa spécialité. 
travail auquel il est associé, 
quelques ~ possèdent une 
représentation de l'acteur. 
Il gère ses actions en Il classe ses objectifs en 
fonction de l'espace et des fonction du manque de 
documents. place ou manque de 

documents. 
Selon la spécialité, il Le c5-.i. n'agit pas de lui 
interagit avec l'utilisateur, même. 
avec le poste de travail. 
En fonction de sa spécialité, Le c5-.i. ne possède pas la 
le cP produit, modifie, capacité de se modifier. 
efface des documents. 

Il effectue des copies de La conversation des c5-.i. 
sauvegarde, tente de est déférée à 6. 
restaurer les fichiers 
défectueux. 

Ces grilles permettent donc de décrire les actions des agents en fonction de leurs 

environnements et en fonction des autres agents. Cependant, elles ne permettent pas de définir 

le fonctionnement de l'ensemble du SOHTCO, c'est-à-dire qu'elles ne permettent pas la 

définition et la modélisation du fonctionnement coopératif de l'ensemble du système multi

agent. 

Ce problème est en partie levé par la structure holonique du système. En effet, 

l'organisation des agents et les flux de communications étant bien définis, il est possible 

d'utiliser les formalismes de la méthode MAMOSACO. 

111.5.3.2 Fonctionnement coopératif interne du SOHTCO. 

La méthode MAMOSACO a été conçue pour la modélisation du fonctionnement 

coopératif de procédures se déroulant au sein des organisations humaines à structure 

holonique. Elle peut donc être appliquée pour la modélisation et la spécification de processus 

coopératifs se déroulant au sein d'une organisation multi-agent à structure holonique. 
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Des quatre modèles que constitue la méthode, tous ne doivent pas être réutilisés. En effet, 

le but est surtout de spécifier le fonctionnement coopératif du SOHTCO, non de le modéliser. 

Les modèles de données et de traitements sont suffisants. En effet, le modèle des traitements 

fournit plus d'informations que le modèle d'activité, qui est plus destiné à fournir une vue 

d'ensemble du système qu'il représente. 

Le modèle de données permet de représenter la classe principale Holon ainsi que les 

classes associées aux représentations (représentation de la procédure, de l'acteur, du poste de 

travail, du responsable, des subordonnés). Chaque agent possède des connaissances sur lui

même, sur ses subordonnées, sur son responsable, sur les agents holoniques voisins avec 

lesquels il peut et doit interagir, sur l'acteur auquel il est attaché, sur le poste de travail où il 

opère, sur la procédure à laquelle il est dédié. n possède également 5 fonctions principales : 

initialiser (lui permettant d'acquérir les connaissances au lancement du système), planifier 

(correspondant à la fonction organisationnelle), recevoir et émettre (correspondants à la 

fonction interactionelle), agir (correspondant à la fonction productive) et surveiller 

(correspondant à la fonction conservative). 

La figure ill.22 représente une modélisation objet des classes définissant le SOHTCO. 

Les trois types d'agents héritent de la classe Holon. Les quatre types agents exécutants 

instancient la classe des agents exécutants. Les agents responsables de procédure comme les 

agents responsables de postes sont composés d'au moins un exemplaire de ces agents 

exécutants. 
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Classe Helon 
C Ho/on 

- identifiant 
- responsable 
-voisins 
- subordonnés 
-procedure 
- procedure_etat_actuel 
-acteur 
-poste 

- in~ialiser 
- planHier 
-recevoir 
-emettre 
-agir 
-surveiller 

;\ 
1 

Responsable le Responsable de Exécutant 
procédure poste Exécutant 

A Rosp.Proc 
L 

Rosp.Poste 
A 

1 --<:>-----< 

6 0 A 
----- r--:::::: 1 

1 

Exécutant Exécutant Exécutant Exécutant 
Responsable Interface Responsable Gestion Responsable Responsable 

Utilisateur de Documents Réception Emission 
Exec.lnt. Exec.Docs. Exec.Recet>t. Exec.Emis. 

Figure 111.22. Extrait d'une modélisation objet du SOHTCO 

Le SOHTCO, comme chacune de ses parties, doit répondre à la définition de l'agent 

holonique, c'est-à-dire qu'il doit pouvoir planifier ses actions. ll doit suivre les émissions et 

réceptions de données effectuées par les acteurs de l'organisation humaine à laquelle il 

s'applique. Pour respecter la notion de stabilité, le SOHTCO possède une fonction de 

maintenance qui effectue une surveillance de chacune de ses parties. La fonction productive 

du SOHTCO, qui correspond à la fonction agir de la classe Helon, est liée aux besoins de 

1 'organisation humaine. Par exemple, le SOHTCO peut assister les acteurs dans la recherche 

d'un document ou d'une personne. Une sixième et dernière fonction est nécessaire, il s'agit de 

la fonction d'initialisation de l'ensemble des parties du SOHTCO. 

Ces procédures peuvent être modélisées par le modèle des traitements de la méthode 

MAMOSACO. Dans ce modèle doivent apparaître, pour une procédure donnée, les différents 

rôles, classés par niveau de responsabilité. Le SOHTCO interagit avec les acteurs de 

l'organisation humaine à laquelle il s'applique, leurs représentations sont donc nécessaires 

dans le modèle. Deux types d'organisations sont alors pris en compte : l'organisation humaine 
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et l'organisation logicielle. Le SOHTCO a pour objectif d'assister les acteurs de l'organisation 

humaine,- les acteurs doivent donc précéder les agents logiciels en ce qui concerne les degrés 

de responsabilités. En outre, ceci permet de ne pas créer un amalgame entre les deux 

organisations. 

La figure III.23 montre un extrait de la procédure d'émission de document assistée par le 

SOHTCO. Dans ce modèle apparaissent les acteurs humains de la procédure qui possèdent, 

bien sûr, un niveau de responsabilité plus important que les agents logiciels. 

Dans cet exemple, l'utilisateur A envoie une information à l'utilisateur B. Il en informe le 

sous-SOHTCO qui lui est associé au travers de l'agent exécutant responsable de l'interface. 

Cet agent avertit le responsable de poste. Celui-ci demande alors, si le document est présent, 

au responsable d'émission de transmettre le document au sous-SOHTCO associé à l'acteur B. 

Ce sous-SOHTCO reçoit le document par le responsable de réception qui en informe le 

responsable de poste. Ce dernier demande au responsable d'interface de signaler l'arrivée du 

document. 
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Figure 111.23. Exemple de Transmission d'un document assisté par le SOHTCO 

La figure 111.23 est un exemple de spécification d'une procédure coopérative du 

SOHTCO. La spécification des différentes procédures dépend de l'organisation humaine 

étudiée pouvant nécessiter un nombre variable d'agents exécutants. 

111.6 Modèle nabla et principe de réutilisabilité dans la méthode 
MAMOSACO 

MAMOSACO se base sur le modèle nabla présenté au début de ce chapitre. Ce modèle 

présente un principe de réutilisabilité [Bailly 87] concernant les composants d'une interface ou 

de modules d'aide. Cette base réutilisable est constituée de différents niveaux, qui 

correspondent aux phases de spécification et de conception. Cette base est décrite en vue du 
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développement d'interfaces et de modules d'aide. En ce qui concerne le développement du 

SOHTCO, trois niveaux de réutilisation sont envisageables : 

-Le premier niveau concerne la définition des objectifs du SOHTCO, c'est-à-dire quel 

type d'assistance supplémentaire, outre le suivi des actions, il doit apporter (par exemple 

l'aide à la recherche de documents). Ce niveau concerne également la spécification 

individuelle des rôles joués par les agents du SOHTCO. 

-Le deuxième niveau concerne le fonctionnement coopératif du SOHTCO. ll contient 

une base de spécification de procédures coopératives qui reprend les procédures de bases 

telles que les procédures d'initialisation, de planification, d'émission, de réception de 

documents, de maintenance. Cette base contient également les différentes procédures 

coopératives particulières déjà spécifiées telles que la recherche d'un document, d'une 

personne (pour un contact plus rapide), la classification d'un document dans une base de 

données entre autres. 

-Le dernier niveau concerne le niveau physique, c'est-à-dire les différentes 

implémentations possibles des éléments du SOHTCO en fonction de l'environnement 

d'application. Par exemple, ce niveau peut regrouper les implémentations des agents 

holoniques en Java et en Visual Basic. 

Ces différents niveaux de réutilisation sont appelés niveau structurel et niveau individuel, 

niveau coopératif et niveau environnement. lls sont identifiés dans la figure III.24. 

L'objectif est d'obtenir, suite à plusieurs applications de la méthode MAMOSACO, des 

bases de composants, de différents niveaux, dépendant des cas applications. Ces bases 

permettront une réutilisation des composants et donc permettraient un développement de plus 

en plus rapide de solutions de type SOHTCO. 
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Figure 111.24. Modèle V et principe de réutilisabilité pour le développement de SOHTCO 
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Conclusion 

Ce chapitre a montré que l'intégration de méthodes permet de concevoir de nouvelles 

méthodes, plus adaptées aux besoins d'un domaine d'application spécifique en un temps 

relativement court. Bien sûr, cette combinaison de méthodes doit se faire en fonction de 

besoins rigoureusement définis. 

La méthode conçue, MAMOSACO, utilise les trois axes classiques de modélisation : un 

modèle de données, un modèle de flux de données et un modèle de traitement. L'originalité de 

cette méthode consiste à représenter les notions de responsabilité ainsi que la coopération 

entre les acteurs de l'organisation humaine étudiée. MAMOSACO utilise des formalismes 

clairs, c'est-à-dire accessibles non seulement aux modélisateurs, mais surtout aux acteurs de 

l'organisation humaine afin de les impliquer dans le cycle de développement du SOHTCO. 

La nécessité de prendre en compte la dynamique des organisations humaines a été 

montrée. Un réseau de Petri paramétré a été défini pour modéliser cette dynamique et surtout 

les principes d'interruptions d'activités et de changement d'activité. 

C'est toujours dans une volonté d'implication des utilisateurs que la conception d'un 

simulateur est recommandée. Ce simulateur permet en plus d'extraire les règles de 

fonctionnement de l'organisation qui sont ensuite utilisés par le système d'aide au travail 

coopératif. 

Le SOHTCO (Système Orienté Holon pour l'aide au Travail Coopératif) possède la 

même structure holonique que les organisations humaines auxquelles s'appliquent la méthode 

MAMOSACO étudiée. Les formalismes décrits peuvent donc être réutilisés pendant la phase 

de spécification des procédures jouées par l'ensemble des parties du SOHTCO. 

Un atelier de conception dédié à MAMOSACO faciliterait cette utilisation répétée des 

modèles. Le chapitre suivant décrit, à ce propos, l'atelier de modélisation et de simulation 

associé à la méthode MAMOSACO. Cet atelier simplifie l'utilisation de la méthode et permet 

d'obtenir les règles de fonctionnement des organisations administratives complexes étudiées. 
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Introduction 

Le chapitre précédent a décrit les pnnctpes de MAMOSACO, en insistant sur sa 

composition en quatre modèles (données, activités, traitements et dynamique). Ces modèles 

ont été choisis pour leur lisibilité et leur compréhensibilité de la part des utilisateurs (non 

seulement les modélisateurs mais également les lecteurs de ces modèles), aspect sur lequel 

nous reviendrons d'ailleurs dans le chapitre suivant. 

Cependant, l'utilisation régulière de MAMOSACO n'est possible qu'au travers d'un 

atelier. En effet, MAMOSACO propose dans un premier temps de simplifier l'organisation 

des procédures administratives complexes. Cette amélioration est réalisée par les acteurs de 

ces procédures. Le but est donc de fournir aux responsables de procédures (les responsables 

de département et/ou les responsables de la qualité) un atelier de génie logiciel, simple 

d'utilisation, leur permettant de modéliser les procédures. 

Après un rappel de la notion d'atelier de génie logiciel, ce chapitre décrit premièrement 

l'atelier de modélisation facilitant l'utilisation de la méthode MAMOSACO qui permet la 

modélisation de systèmes administratifs complexes (cette méthode ayant été présentée au 

chapitre précédent). 

Ce chapitre présente ensuite le simulateur d'organisation humaine (SIM OH) utilisé pour 

recueillir les règles de fonctionnement d'un département, dans notre application, celui de 

Propriété Industrielle au sein de SOLVAY S.A. 
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IV.l Présentation globale de l'atelier MAMOSACO 

L'atelier MAMOSACO a pour objectif de faciliter l'utilisation de la Méthode Adaptable 

de MOdélisation de Systèmes Administratifs COmplexes qu'il supporte. Il ne vise donc pas la 

conception et le codage automatique de solution comme le proposent certain~ AGL~ (Atelier . 
de Génie Logiciel) surtout tournés vers les méthodes objets (par exemple, 1' atelier Rational 

Rose 982 permet l'implémentation en langages' Java, C++, Visual Basic, Ada, SmallTalk 

d'objets décrits par les modèles issus des méthodes Booch, OMT et UML). 

IV.l.l Rappel sur les ateliers de génie logiciel 

Un AGL (Atelier de Génie Logiciel) est un logiciel facilitant la réalisation de logiciels. Il 

peut être considéré comme un système de conception assisté par ordinateur. Un AGL doit 

intégrer, de façon cohérente, les éléments nécessaires aux différentes phases de conception 

et/ou de développement d'un logiciel. En effet, les AGL se distinguent généralement en deux 

catégories :les ateliers de conception et les ateliers de développement [Constantinidis 98]. 

Les ateliers de conception (upper-case en anglais) se composent d'outils (tels que des 

éditeurs de diagramme, des générateurs de dictionnaires de données, des générateurs de code 

entre autres) facilitant les phases d'analyse, de modélisation, de spécification et de conception 

préliminaire pour la réalisation d'un logiciel. Ces composants reposent généralement sur une 

librairie qui consiste en une base de données permettant le passage des modèles à la 

spécification puis au codage. Certains ateliers proposent plusieurs librairies correspondant à 

différents modèles et offrent la possibilité de passer automatiquement d'un modèle à l'autre. 

Par exemple, WithClass3 de Microgold permet, à partir de diagrammes réalisés à partir des 

modèles de UML, OMT, Booch, Coad-Yourdon et Shlaer-Mellor, de générer des classes en 

Java, Delphi, C++ et Visual Basic et permet également de passer d'une représentation de type 

UML à une représentation de type OMT. La figure IV.l représente la structure générale d'un 

atelier de conception. 

1 Les AGL sont traduits en anglais par CASE Tools pour Computer Aided Software Engineering (différentes 
combinaisons sont possibles, ainsi la lettre A est également utilisée pour Assisted ou Automated, et la lettre S 
pour System). 
2 Le site relatif au produit Rational Rose se trouve à l'URL: http://www.rational.com/products/rose/index.jtmpl. 

3 Des informations sur withclass sont disponibles à l'URL : http://www.microgold.com/ 

Chapitre IV: Conception d'un atelier de génie logiciel supportant la méthode MAMOSACO 



140 

Aide à la 
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documentation 
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versions 

Figure IV.l. Les composants principaux d'un atelier de conception, inspiré de [Jaulent 90} 

Les ateliers de développement (lower-case en anglais) sont plus tournés vers 

l'implémentation et le test des composants du logiciel visé. Ils intègrent généralement un 

éditeur de code, une aide à la conception d'interfaces homme-machine, un compilateur et un 

debugger. Il existe actuellement de nombreux ateliers de développement utilisés en industrie 

tels que Visual C++ et Visual Basic de Microsoft4
, Borland C++ et Delphi de Borland. La 

Figure IV.2 représente les composants principaux d'un atelier de développement. 

4 Visual Basic et Visual C++ sont des ateliers de développement de Microsoft® très orientés vers la réalisation 
de systèmes interactifs. 
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Figure IV.2. Architecture générale d'un atelier de développement 
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L'atelier MAMOSACO se situe au niveau des ateliers de conception. D .permet en effet, 
~~--- .. _ ·-- --- . 

de modéliser le système réel, de le simuler afin d'obtenir ses règles de fonctionnement qui 

seront utilisées lors de la phase de développement du SOHTCO (Système Orienté Holon pour 

1' aide au Travail COopératif). L'atelier intervient également lors de la phase de spécification 

des procédures· coopératives du SOHTCO. Les phases de conception préliminaire, de 

conception détaillée et de codage ne sont pas prises en compte dans cet atelier. 

/:: 

L'atelier MAMOSACO a été conçu pour pouvoir être utilisé par les acteurs de 

1' organisation ayant des responsabilités dans la gestion de processus (par exemple les 

décideurs ou les responsables qualité). En général, ces personnes possèdent une bonne 

maîtrise du concept de processus mais ne sont pas expertes en modélisation. Les deux 

composantes de l'atelier, liées d'une part à la modélisation, d'autre part à la simulation [Adam 

97], doivent donc être très intuitives. C'est pourquoi un ensemble de fonctionnalités, 

associées à ces deux étapes, a été développé à l'aide des ateliers de développement Visual 

Basic et Visual C++. 

IV.2 Fonctionnalités de modélisation pour MAMOSACO 

La composante associée à la modélisation de l'atelier MAMOSACO se base sur le 

logiciel VISIO© (VISIO Corporation), qui est un logiciel graphique sur PC, conçu pour 

schématiser les systèmes d'information et les processus d'entreprise. Plus de 150 boîtes à 
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outils dédicacés sont à la disposition du développeur afin de lui faciliter, entre autres, la 

modélisation de réseaux, de circuits électroniques ou d'organisations. 

En ce qui concerne la conception d'un atelier de modélisation, VISIO n'offre pas 

simplement une aide à la mise à plat graphique des systèmes ou des processus, il permet aussi 

d'automatiser certaines actions, voire de générer des fichiers (comme par exemple un 

dictionnaire ou du code informatique) dans le cadre de l'utilisation de modèles particuliers 

(UML par exemple). Ces automatismes sont possibles principalement par le langage Visual 

Basic. 

De plus, VISIO possède une interface utilisateur qui rend accessible directement et 

clairement, toutes les options utiles à la conception de diagrammes. En effet, le "vocabulaire" 

de VISIO est limité. L'objet principal est le document, entité logique constituée de pages. La 

page est composée de diagrammes. Le diagramme (shape) peut être lui-même décliné en 

sous-diagrammes. Des liens (connectors) sont utilisés pour relier les diagrammes. Les 

diagrammes possédant des formes ou des comportements particuliers peuvent être regroupés 

dans des boîtes à outils (par exemple, il existe une boîte à outil contenant les diagrammes 

nécessaires à la modélisation par UML ou par OMT). Les diagrammes inclus dans les boîtes à 

outils sont alors considérés comme des classes. L'instantiation de ces classes s'effectue en 

glissant le diagramme de la boîte à outil sur une page. La sémantique de VISIO exploitée par 

l'atelier logiciel se réduit aux deux actions élémentaires suivantes : placer, glisser, un 

diagramme sur une page ; lier deux diagrammes. 

L'atelier de modélisation se compose d'une boîte à outils, de six pages de tailles 

différentes dont quatre correspondent aux modèles utilisés par MAMOSACO. La figure IV.3 

représente l'enchaînement de ces pages . ..La première page est une page de présentation de la 

méthode et permet de définir le titre de la procédure à modé]iser. La seconde page correspond 

à une fiche descriptive décrivant brièvement les acteurs et les sous-ensembles de la procédure. 

Cette étape permet de définir une matrice activités/rôles inspirée de Grudin [Grudin 94]. Cette 

matrice est détaillée dans la partie utilisation de l'atelier. Les autres pages correspondent aux 

modèles utilisés par MAMOSACO. ~ois ~ie~.~2!_1Lg_ç_LttQiuts ... ck~'::1le statig:u,~§UL 

l'nrganisation: lys ogjets rn~~§ (document, informations, etc.) ;J~s flY1Lçi'jnf~E!~!l:ti~; 

Ja..._msmière ,çion.t le~jgform~~!1~_§QEL~ra,i,!é,~~.~ ·'Le quatrième mode de représentation, plus 

complexe et à base de règles (règles globales, locales et personnelles de manipulation des 
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objets), prend en compte la dynamique de fonctionnement du système. Les fonctionnalités 

associées à ces pages sont présentées dans cette partie. 

Fiche descriptive Modèle des troitemerrl's 

Modèle dynamique 

Figure IV.3. Les six pages de l'atelier MAMOSACO 

IV.2.1 Conception de l'atelier 

Le logiciel VISIO© permet d'ajouter des comportements aux diagrammes, en fonction de 

clics ou de double-clics. Il permet également de modifier les caractéristiques telles que la 

mobilité (pour fixer un objet sur la page), la protection contre l'effacement, la géométrie du 

diagramme par des règles. Des règles peuvent être associées aux caractéristiques des objets. 

Ainsi, il est possible de définir un triangle isocèle par des règles de façon à ce que les actions 

de l'utilisateur (tels que l'étirement) n'affectent pas ses propriétés (égalité d'au moins deux 

côtés). 

Les diagrammes de VISIO peuvent être considérés comme des objets. Il est en effet 

possible d'associer à ces diagrammes des attributs et des méthodes particulières (par exemple 

il est possible d'ajouter un champ texte expliquant la nature de l'objet et une fonction affichant 

ce texte dans une boîte de messages). 
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Sous VISIO, toutes ces caractéristiques (propres à l'objet et ainsi que celles définies par 

l'utilisateur) sont définies sous forme de tableau. La figure IV.4 présente un tableau associé à 

une instance de la classe de diagramme "Objet_Attributs_Fonction". Cette instance, qui porte 

dans la figure le numéro 76, se trouve dans la page Objets et Documents Manipulés du 

document Drawingl. Elle représente un Document de Synthèse. Lorsqu'un objet de ce type 

reçoit un événement de type double-clic, une macro (un add-on) est activée. 

Figure IV.4. Exemple de tableau de définition de diagramme sous VISIO 

Ce type de programmation par tableau est très contraignant et fait preuve d'une 

ergonomie d'utilisation relativement faible. Heureusement, les versions récentes de VISIO 

proposent une librairie permettant d'accéder à toutes les parties des documents à partir de 

programmes rédigés en Visual Basic. Cette capacité est très importante car il est alors 

possible de concevoir une couche logicielle facilitant la réalisation des modèles et bénéficiant 

d'interfaces graphiques. Par exemple, la figure IV.5 correspond à la «couche» Visual Basic 

facilitant la définition de la donnée «Document de Synthèse». Elle guide l'utilisateur pour la 

définition de données, lui évitant ainsi d'éditer manuellement les différentes zones du 

diagramme correspondant (figure IV.6). 
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Figure IV.5. Couche logicielle facilitant l'édition d'une donnée dans VISIO 

Document de 'synthèse' 
o.s. 

-auteur 
- n° recherche 

- synthétise les résultats 
des tests labo 

Figure IV.6. Exemple de modèle objet d'un document 

Le lien entre le diagramme du modèle objet et la couche Visual Basic est possible grâce 

aux attributs personnalisés que possède le diagramme. Le support Visual Basic, en fonction 

des actions de l'utilisateur, modifie ces attributs personnalisés que le diagramme peut alors 

afficher. 

D'autres couches et diagrammes ont ainsi été programmés en Visual Basic facilitant la 

définition des acteurs, le découpage de procédures en sous-procédures, la préparation des 

modèles d'activités, de traitements, du modèle dynamique et la génération des légendes. 

D'autres supports tels que la saisie du titre de la procédure, la mise en page et l'impression 

des modèles, le tracé d'une grille ont également été mis en place. Ces outils ont été définis 

dans le but d'un emploi par des utilisateurs occasionnels de l'atelier et de la méthode 
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MAMOSACO ainsi que de VISIO. Les critères d'ergonomie des logiciels tels que 

l'accessibilité ou la cohérence dans les formats de présentation ont guidé la création des aides 

à la modélisation. En somme, quatre fenêtres utilisateur et neuf macros ont été conçues 

(facilitant la définition du titre de la procédure modélisée, l'édition de rôles, l'édition des sous 

procédures, la création de la matrice activité-rôle, l'édition des objets, la rédaction de la 

légende, la modélisation des activités, des traitements et de la dynamique). 

IV.2.2 Utilisation des fonctionnalités de modélisation 

L'utilisateur (par exemple le chef de service ou le responsable qualité) doit ouvrir sous 

Visio le modèle MAMOSACO. Le modèle s'ouvre alors sur la page d'accueil et propose la 

boîte à outil MAMOSACO présentant les divers diagrammes nécessaires à la modélisation 

(fig. IV.7). Cette boîte à outils est composée de quatre ensembles d'outils identifiables par des 

couleurs relatives aux pages dans lesquels ils doivent être utilisés. 

Sur les six pages que contient le modèle se trouvent des zones particulières de fond jaune. 

Ce sont les zones dites cliquables, qui font appel aux supports Visual Basic et qui 

n'apparaissent pas à l'impression. Ces zones se démarquent volontairement du modèle, afin 

de répondre au critère d'accessibilité des interfaces telle que définie dans [Bastien 93]. 

Figure IV.7. Boîte à outils de l'atelier de MAMOSACO 

IV.2.2.1 Fonctionnalités associées à la matrice Activité-Rôle 

La deuxième page permet donc de créer la fiche descriptive de la procédure sous la forme 

d'une matrice activités/rôles [Grudin 94]. Le but de cette page est de définir les rôles 
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intervenant dans la procédure et de les classer selon leurs niveaux de responsabilité. Cette 

page a également pour but de découper la procédure en étapes et d'indiquer à quelles étapes 

prennent part les rôles. Cette étape est obligatoire : outre le fait qu'elle entraîne une première 

réflexion de la part de l'utilisateur sur 1' ensemble de la procédure, elle permet à Visio de 

mémoriser le nom des acteurs. Trois macros sont associées à cette page ; elles guident 

l'utilisateur, par l'intermédiaire de formulaires, dans la définition des rôles, des sous

procédures et lors du tracé de la grille. La figure IV.8 est un exemple de grille activités-rôles 

correspondant à une procédure de dépôt de brevet prioritaire au sein d'un département de 

propriété industrielle. 

JV.2.2.2 

Figure IV.8. Exemple de matrice activités/rôles pour une procédure administrative complexe 
(cas d'une procédure de demande de brevet). 

Fonctionnalités associées au modèle des données 

La troisième page est relative au modèle des données inspiré de UML. Elle permet de 

décrire les documents et leurs relations (d'appartenance, de type, de correspondance). Un 

objet est défini par son nom, une abréviation, des attributs (ou champs) et des fonctions (pour 
~-·-----------····· -·-"·-

un document cela correspond à une brève description de son utilisation). Chaque diagramme 

représentant un objet est associé à une macro facilitant l'édition (figure IV.5). 

ll ne peut exister, lors de la modélisation, d'objet, de document, non lié à d'autres objets. 

En effet, chaque document doit être lié à un autre document par au moins une association, 
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c'est le cas de documents ou de données possédant un ou des attributs communs (par exemple 

une référence à une invention ou un nom d'auteur). 

Les relations d'agrégation sont symbolisées par un losange. Elles sont utilisées pour 

signaler le fait qu'un document contienne d'autres documents. 

Les relations d'héritage sont symbolisées par des triangles. Elles sont utilisées lorsqu'un 

ensemble de documents possède les mêmes caractéristiques. Par exemple, des rapports de 

synthèse de départements possédant différentes activités au sein d'une même entreprise 

peuvent posséder la même structure générale et ainsi que des points propres aux départements 

auxquels ils se rattachent. 

La figure IV.9 représente, un dossier de candidature contenant un curriculum vitae, un 

ensemble d'annexes et un texte de demande. TI existe plusieurs versions de ce texte, seule la 

version définitive est placée dans le dossier. 

Figure IV.9. Exemple de représentation des données par le symbolisme de UML 

Les outils associés à cette étape sont au nombre de quatre (la Figure IV .1 0 est un extrait 

de la boîte _à outils présentée en fig. IV.7), correspondant respectivement au diagramme 

représentant un objet, aux liens de relations, d'agrégation et de hiérarchie, et au symbole 

représentant le lien à un ensemble de données. 
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Figure IV.! O. Outils relatifs au modèle des données 

IV.2.2.3 Fonctionnalités associées au modèle des activités 

La quatrième page concerne le modèle des activités. Son but est de donner une vue 

d'ensemble de la procédure, sans entrer dans le détail. n représente tous les flux de données 

possibles, quelles que soient leur importance et les conditions dans lesquelles ils apparaissent. 

Deux macros sont également associées à cette page. L'une crée automatiquement, à partir 

des données entrées dans la deuxième page relative à la matrice activité-rôle, les lignes 

correspondant aux acteurs, classés par ordre de responsabilité, et les zones correspondant aux 

sous-procédures. La seconde macro génère la légende, à partir du modèle des données. 

Ces macros ont pour objectif de faciliter la modélisation. De même, le nombre d'outils 

nécessaires est limité à trois : une boîte d'actigramme, une flèche orientée de gauche à droite 

et une flèche pointillée orientée de droite à gauche pour les retours de données (fig IV.ll) . 

•• Figure IV.ll. Outils nécessaires à la modélisation des activités 
(extraits de la boîte à outils présentée en fig. IV. 7) 

L'utilisation des actigrammes est également simplifiée. En effet, la norme IDEF05 impose 

que l'unité de traitement des données, ici le rôle, soit indiquée sous le diagramme. Cependant, 

pour ne pas surcharger le modèle, les unités de traitements, les rôles, sont indiquées aux 

extrémités de chaque page. Si une donnée de contrôle doit être représentée, elle est indiquée 

sur le dessus de la boîte, conformément à la norme. 

La figure IV.l2 représente un extrait d'un modèle d'activité pour une procédure d'étude de 

brevetabilité. 

5 La norme IDEFO est utilisée dans la méthode SADT afin de représenter les activités d'un système et les flux de 
données entre ces activités (d'autres normes sont également disponibles sur le site www.idef.com). 
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Figure IV.12. Exemple de modèle d'activité 

IV.2.2.4 Fonctionnalités associées au modèle des traitements 

La cinquième page permet de créer le modèle de traitements. Ce modèle apporte plus de 

précision que le modèle précédent, notamment sur les conditions dans lesquelles les données 

passent d'un acteur à un autre acteur. Il permet aussi de représenter la coopération entre 

acteurs et peut être utilisé en complément du modèle des activités. 

Dans ce modèle, le temps s'écoule de haut en bas et les acteurs, à l'instar du modèle 

d'activité, sont positionnés sur des colonnes selon un niveau croissant de responsabilité allant 

de gauche à droite. 

Comme dans le précédent modèle, deux macros facilitent la mise en page, notamment en 

ce qui concerne la création des colonnes, l'écriture de la légende et le découpage en sous

procédures. 

Quatre outils permettent de modéliser les traitements. ll s'agit respectivement du 

diagramme représentant une boîte de traitement, une condition, une coopération (par un cadre 

en pointillé), un flux de données allant de haut en bas (fig. IV.13) . 

liB • Figure IV.13. Outils disponibles pour la modélisation des traitements 
(extraits de la boîte à outils présentée en fig. IV5) 
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La figure IV.14 représente un extrait d'un modèle de traitements pour une procédure de 

dépôt de brevet. 

' ~"'wc'"'v~OO' "~-~-<-> 

Figure IV.14. Exemple de modèle de traitement (cas d'une procédure de dépôt de brevet) 

JV.2.2.5 Fonctionnalités associées au modèle dynamique 

La sixième et dernière page se rapporte au modèle dynamique. En raison des concepts 

mis en jeu, ce modèle est celui qui, potentiellement, est le plus à même de poser des 

difficultés à l'utilisateur. Pour simplifier cette tâche, notamment en ce qui concerne l'écriture 

des règles qui sous-tendent la procédure, un simulateur a été conçu, il sera présenté au 

paragraphe IV-3. Deux macros sont associées à cette page permettant, comme pour les deux 

précédents modèles, de placer les acteurs, de décomposer la page en sous-procédures, et de 

générer la légende. 

Ce modèle se base sur les réseaux de Petri paramétrés. Seulement, pour plus de lisibilité, 

le réseau est "déplié dans le temps", c'est-à-dire qu'une même place peut apparaître plusieurs 

fois selon que l'espace de travail associé est sollicité. 

Ce modèle, plus complexe que les précédents, nécessite l'utilisation de dix outils 

correspondant aux places paramétrées, aux transitions, aux états initiaux et finaux, aux 
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éléments et aux règles utilisées. La figure IV.l5 représente un extrait d'un modèle dynamique 

pour une procédure d'étude de brevetabilité. 

~ 
··~·· . J~t~T;R~ .. 

Figure IV.15. Exemple de modèle dynamique (cas d'une procédure d'étude de brevetabilité) 

IV.2.3 Autre fonctionnalité disponible dans l'atelier MAMOSACO 

Outre les macros spécifiques à chaque modèle, il figure, sur chacune des pages, une 

macro guidant l'utilisateur pour l'impression. En effet, celles-ci étant de divers formats, une 

mise en page spécifique est nécessaire. Celle-ci nécessite onze actions élémentaires de la part 

de l'utilisateur (huit clics et trois saisies) pour chaque page. Une interface a donc été 

développée afin de faciliter cette étape obligatoire (fig. IV.l6). 
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Figure IV.16. Interface utilisateur pour l'impression des modèles sous VISIO 

IV.2.4 Conclusion sur les fonctionnalités de modélisation 

Cet atelier permet, grâce aux fonctionnalité de VISIO © telles que les connections 

dynamiques, aux macros Visual Basic © et à la boîte à outils, un emploi par des utilisateurs 

occasionnels en diminuant la surcharge cognitive (au sens de l'ergonomie des logiciels 

[Bastien 93]) inhérente aux utilisations de nouveaux logiciels. 

Cependant, malgré les facilités offertes par l'atelier, la description des règles de 

fonctionnement par le modèle dynamique n'est pas aisée, le recours à un simulateur s'impose 

alors. 

IV.3 Fonctionnalités de simulation d'organisation administrative complexe 

Les simulateurs sont généralement utilisés soit pour comprendre le fonctionnement d'un 

système et tenter de prévoir son évolution, soit pour tester de nouvelles solutions, soit dans un 

but pédagogique, afin de faciliter l'apprentissage du fonctionnement de systèmes complexes 

[Lant 94]. 

C'est dans ces deux dernières optiques que nous nous inscrivons. Le simulateur doit en 

effet faciliter la prise de conscience de la part des acteurs des procédures de l'organisation du 

fonctionnement de ces procédures. Il doit également permettre de tester de nouvelles solutions 

organisationnelles à ces procédures. Néanmoins, son rôle premier reste l'assistance à la 

description des règles de fonctionnements des procédures nécessaires à la spécification des 

SOHTCO. 
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La figure III-17 représente l'interface de la simulation d'un extrait d'une procédure de 

dépôt de brevet. 

Figure IV.17. Interface SIMOH pour une procédure de dépôt de brevet 

IV.3.1 Conception du simulateur SIMOH 

Le simulateur SIMOH (SIMulateur d'Organisation Humaine) a été développé en Visual 

C++ [Gransac 97]. TI se compose de deux parties : une partie visible constituée de l'interface 

homme-machine et des fenêtres de saisie du réseau; une partie interne constituée d'un moteur 

d'inférence balayant les règles associées aux transitions, aux places et aux acteurs. 

La partie interne du simulateur est définie de la façon suivante (chaque règle, appelée 

activité, est décomposée en préconditions et en actions exécutées si les préconditions sont 

validées) : 

Réseau = {Transitions, Places, Jetons } 
Transition = {Place en entrées, Places en sorties, Activités} 
Place = {Jetons, Interruptions, Activités} 
Jeton = {Acteur, Document} 
Acteur = {nom, état, Activités} 
Document = {nom, état} 
Interruption = {nom, état} 
Activité = {Préconditions, Actions} 

Cette structure correspond au modèle objet présenté à la figure IV.l8. 
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Figure IV.18. Modèle objet UML de la structure interne du simulateur 
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A chaque étape de la simulation, où le temps est défini par une suite d'événements, les 

activités de toutes les parties du réseau sont testées et exécutées selon le cas. SIMOH permet 

donc de suivre l'évolution d'un processus coopératif tout en représentant les acteurs, leurs 

actions et leurs déplacements possibles dans l'organisation. 

Le test d'une précondition consiste à vérifier si un jeton (acteur ou document) existe dans 

un état donné dans une place. La réalisation de l'action consiste selon le cas à modifier l'état 

du jeton, l'interrompre, le "reprendre" (c'est-à-dire le faire passer de l'état "en attente" à l'état 

"en traitement"), le déplacer, le supprimer ou encore à créer un nouveau jeton. 

Dans un objectif d'intégration des utilisateurs, il est nécessaire que ceux-ci puissent 

utiliser, de façon autonome, le simulateur (afin de tester leurs solutions par exemple). La 

saisie des règles, des activités, doit donc s'effectuer dans une forme aussi proche possible du 

langage natureL Ainsi l'activité, associée au chef de département, traduisant le fait qu'il 

consulte un projet principal dès sa réception s'écrira : Activité = {projet_principal}; 

{ projet_principal devient consulté}. 
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Les mots clés et la grammaire du langage associés aux règles sont relativement simples. 

En effet, trois mots clés ('dans', 'et' et 'ou') sont associés aux préconditions, qui se déclenchent 

lorsqu'un document ou un acteur se trouvent dans une place donnée. Ainsi, la précondition 

levée lorsque le dossier de circulation approuvé se trouve dans le bureau administratif et que 

le projet principal est situé dans le bureau du chef de département s'écrit : 

"dossier_de_circulation.approuvé dans bureau_administratif et projet_principal dans 

bureau_ chef_ département". 

En ce qui concerne les actions, quatre mots clés ont été retenus : 'apparaît' utilisé pour la 

création de documents; 'disparaît' utilisé pour la suppression de document; 'est_copié' utilisé 

pour la photocopie de documents et 'devient' utilisé pour la modification de documents. Par 

exemple, l'action consistant à vérifier un dossier de circulation et à en faire une copie s'écrit 

en deux étapes : 'dossier_de_circulation.prêt devient vérifié'; 'dossier_de_circulation est_copié 

1 fois'. 

Ce vocabulaire est volontairement limité, afin de ne pas 'perdre', gêner l'utilisateur du 

simulateur. Les termes ont été retenus en fonction des premiers exercices de modélisation, des 

premiers modèles effectués, et en accord avec les futurs utilisateurs. 

Toutes ces règles, ainsi que la définition des acteurs, des documents, des places et des 

transitions sont stockées dans un fichier texte. Néanmoins, pour faciliter la définition du 

réseau, un ensemble de fenêtres d'édition a été réalisé. 

IV.3.2 Utilisation des fonctionnalités de simulation 

L'utilisation du simulateur SIMOH fait suite aux étapes de modélisation. Elle nécessite de 

décrire premièrement les acteurs (fig. IV.l9) jouant un rôle dans la procédure, leurs niveaux 

de responsabilité, leurs états (libres ou non) ainsi que leurs qualités (responsable de l'espace 

de travail par exemple). ll est également nécessaire de décrire les documents par leur nom, 

leur état et leur qualité (confidentiel par exemple). 
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Figure IV.19. Définition d'acteurs dans SIMOH 

La seconde étape consiste à définir les places relatives aux espaces de travail en indiquant 

leurs noms, le degré de responsabilité des rôles associés, la chronologie (c'est-à-dire que 

l'ordre d'apparition de l'espace de travail intervient dans la procédure, le commencement de la 

procédure étant signalé par le nombre 1 ), les acteurs et les documents présents dans la place. 

La figure IV .20 représente la définition de la place correspondant au bureau de l'inventeur 

dans lequel se trouvent l'inventeur et un avis (de brevetabilité). Cet inventeur possède un 

degré de responsabilité d'ordre 2 et intervient dès le début de la procédure. 

Figure IV.20. Fenêtre d'édition des places 

La troisième étape consiste à définir les transitions entre les places en indiquant 

simplement les places en entrées et en sorties. La figure IV.21 représente une fenêtre d'édition 

des transitions, où la transition reliant le laboratoire de 1 'inventeur et le bureau du conseil en 

brevet porte l'intitulé "trans2". 
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Figure IV.21. Exemple de définition des transitions dans SIMOH 

La quatrième étape demande plus d'investissement de la part de l'utilisateur de SIMOH. ll 

s'agit de définir les règles de fonctionnement de l'ensemble de la procédure liées aux 

transitions, aux places et aux acteurs. Un ensemble de trois interfaces l'assiste dans cette 

démarche, associées respectivement aux activités, à leurs préconditions et à leurs actions. Par 

exemple, les figures IV -22 a,b,c représentent ces interfaces pour la définition d'une règle 

associée à un inventeur. 

La dernière étape consiste à compiler le réseau, ce qui entraîne une vérification de la 

structure et des règles et une compilation de ces règles. Cette compilation consiste à les 

traduire sous une forme préfixée (par exemple, la postcondition "Avis devient traité ET 

dossier_technique apparaît" sera traduite en ["ET" ; "devient Avis traité"; "apparaît 

dossier_technique"]). La validation des règles est effectuée par les acteurs qui vérifient le 

fonctionnement de la procédure simulée, par analogie avec le fonctionnement de la procédure 

réelle. 
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a - Edition d'une action 
b - Edition d'une précondition 
c - Edition d'une postcondition 
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IV.3.3 Conclusion sur les fonctionnalités de simulation 

Le suivi de la simulation d'une procédure permet aux utilisateurs de prendre conscience 

des éventuels problèmes liés à la dynamique qui peuvent apparaître (tel que par exemple le 

blocage de la procédure suite à la surcharge de travail d'un acteur). A ce propos, à l'aide des 

fonctionnalités mises à sa disposition, l'utilisateur peut, à tout moment, stopper le déroulement 

du processus pour ajouter, supprimer ou modifier la valeur d'un élément, dans un but de 

recherche de solutions organisationnelles. 

Lorsque les utilisateurs, principalement les responsables de la procédure simulée, ont 

vérifié la concordance avec le déroulement de la procédure réelle, les règles de 

fonctionnement de la procédure sont considérées comme validées et peuvent alors être 

réutilisées par les différentes composantes du SOHTCO dédiée à cette procédure. 

Conclusion 

Etre supportée par un atelier facile d'utilisation est très important pour l'utilisation 

répétée d'une méthode. L'atelier proposé dans ce chapitre est destiné à la modélisation et à la 

simulation de procédures administratives complexes dans le but d'obtenir les règles de 

fonctionnement de celles-ci. TI peut être, à ce propos, considéré comme un atelier de 

conception. 

La souplesse d'utilisation permise par le logiciel VISIO, sur lequel se basent nos 

fonctionnalités de modélisation, permet de réutiliser la première partie de 1' atelier afin de 

spécifier les procédures coopératives effectuées par les différents agents qui composent le 

SOHTCO. 

Le chapitre suivant présente un cas d'application de la méthode MAMOSACO et de son 

atelier de conception sur des procédures du département de propriété industrielle de SOL V A Y 

S.A .. Un exemple d'application est donné sur une procédure type de ce département. 
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Introduction 

Ce cinquième chapitre décrit une application concrète de la méthode MAMOSACO 
1 ~. t '. \·

....,, I(.A (_ '.tlll'~ ! v '\....iL 
présentée précédemment. Cette application porte sur un département de propriété industrielle 

d'une grande compagnie, en l'occurrence SOL V A Y S.A., qui possède une structure 

administrative complexe, c'est-à-dire que cette structure fait intervenir au moins une dizaine 

de rôles de niveaux différents sur plusieurs procédures. Ce type de structure peut être 

rapproché des structures holoniques ou en tout cas gagnerait à l'être car, selon A. Koestler, la 

nature holonique d'une organisation est une condition nécessaire de viabilité à long terme. 

L'objectif de la méthode est la spécification et la conception d'un système intelligent 

distribué, ayant une architecture multi-agent holonique, pour l'aide à la coopération et à la 

gestion commune des documents de l'organisation. Ce système orienté holon pour l'aide au 

travail coopératif (SOHTCO) doit être adapté à l'organisation humaine, tout en étant composé 

d'un nombre de holons suffisants. Un nombre de holons peu élevé entraînerait une 

architecture centralisée et une impossibilité d'apporter une aide personnalisée à chaque acteur 
\ 

de l'organisation humaine. D'autre part, un découpage selon un trop grand nombre de holons 

complexifierait le systèmè informatique et pourrait entraîner, du fait d'un trop grand nombre 

de communications entre les holons, une diminution de sa réactivité (dans un sens de vitesse 

d'exécution). 

Ce chapitre décrit dans une première partie la structure du département de propriété 

industrielle sur lequel a été appliqlJé le travail présenté dans ce mémoire. 

La seconde partie de ce chapitre présente un exemple d'application de MAMOSACO à 

l'analyse, la modélisation et la simulation d'une procédure de ce département. L'application 

de MAMOSACO a permis de spécifier un SOHTCO qui est également présenté dans ce 

chapitre. 

La troisième partie présente une discussion sur base des données recueillies lors des 

phases d'analyse, de modélisation et de simulation du système réel et lors de la phase de 

spécification du SOHTCO. 

Enfin, la dernière partie expose nos perspectives de recherche. 
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V.l Présentation générale du cas d'application 

Le travail présenté dans ce mémoire a pour origine une demande concrète d'un 

département de propriété industrielle d'une grande compagnie (SOLVAY S.A.). Cette 

demande portait sur un besoin en analyse et modélisation de ses principales procédures 

administratives et ce en vue de l'amélioration de celles-ci par l'utilisation d'outils intelligents. 

Situé dans le centre de recherche de 1 'entreprise SOL V A Y S.A. à Bruxelles, le 

département de Propriété Industrielle est fortement couplé au département de l'Information

Documentation qui a pour charge la gestion de l'information technique de l'Entreprise. 

SOL V A Y S.A. est une multi-nationale, fondée dès 1863, qui emploie actuellement 

33.000 personnes sur un total de 46 pays et couvre quatre secteurs: le secteur chimique, le 

secteur plastique, le secteur transformation et le secteur pharmaceutique. 

Le poids de 1 'histoire, ainsi que le découpage en quatre secteurs, influence le 

fonctionnement du département de Propriété Industrielle (P.I.). Celui-ci gère les marques et 

les brevets autour de trois stratégies principales [Notte 96] qu'il mène en partie avec le 

département de l'Information-Documentation: 

La stratégie offensive consiste à déposer des brevets et des marques afin de protéger 

les inventions, 

La stratégie défensive consiste à rechercher les marques et les brevets de tiers nuisant 

au patrimoine de 1 'Entreprise et à déclencher des procédures contre ces brevets ou ces 

marques. La défense des intérêts face aux attaques de tiers fait également partie de 

cette stratégie. 

La stratégie projective consiste à assurer une veille technologique afin d'aider les 

décideurs à anticiper sur le marché futur. 

Les deux départements (PI et ID) sont composés chacun d'une trentaine de personnes 

pour un total d'environ 15 rôles (tels que ceux de chef du département PI-ID, chef du 

département PI, conseil en brevet, chargé d'étude, documentaliste-chimiste, secrétaire, 

dactylo, bibliothécaire ou imprimeur). Chaque rôle intervient dans un nombre variable de 

procédures, et possède donc des missions qui lui sont propres. Bien sûr, selon son niveau de 

responsabilité, un rôle possède des missions plus ou moins précises et à plus ou moins long 
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terme (par exemple, la mission de l'imprimeur intitulée «réaliser 5 cop1es du bulletin 

d'information» est une mission précisément définie, en revanche la mission du conseil en 

brevet« défendre SOLVAY en cas de litige» l'est moins). 

En raison de sa structure proche du système holonique (le département peut être 

considéré comme une holarchie constituée de 15 couches de ho lons), ce double département, 

et donc ses procédures, est particulièrement adapté à l'application de MAMOSACO. 

Cependant, il n'est pas envisageable de modéliser l'ensemble du département. Ainsi, il a été 

décidé, par les responsables du département, de modéliser les procédures principales telles 

que les procédures de dépôt de brevet prioritaire, d'étude de brevetabilité, de protection des 

inventions, de demande de brevet transmise pour avis technique. 

L'utilisation répétée de la méthode a été considérablement facilitée par l'atelier de 

conception, présenté dans le chapitre précédent, qui a permis non seulement d'obtenir des 

modèles et des règles de fonctionnement des procédures et de spécifier un système multi

agent holonique destinée à l'aide au travail coopératif (un SOHTCO) [Adam OOb], mais 

également d'améliorer sensiblement ces procédures (par exemple, une procédure a bénéficié 

d'un gain de temps de 25 jours). 

Un exemple d'application de la méthode est fourni sur un extrait de la procédure de dépôt 

de brevet. 

V.2 Description de l'utilisation de MAMOSACO sur une procédure de 
dépôt de brevet 

La procédure de dépôt de brevet est déclenchée par un inventeur. Celui-ci a auparavant 

demandé une étude de brevetabilité de son invention. En cas d'avis positif, il rédige un projet 

de demande traité ensuite par les acteurs du département de Propriété Industrielle qui 

déposera la demande à l'Office national, européen ou mondial des brevets (tout dépend des 

revendications associées à l'invention). 

Chaque utilisation de MAMOSACO nécessite de respecter l'enchaînement de ses phases. 

Ainsi, tout commence par l'analyse de la procédure effectuée auprès des acteurs. Une 

première modélisation de la procédure est ensuite effectuée, n'utilisant pas tous les modèles de 

MAMOSACO mais ceux permettant l'amélioration organisationnelle de la procédure par ses 

acteurs. L'ensemble des modèles n'est appliqué que lorsque l'organisation de la procédure, sa 
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structure, est stabilisée. La simulation est effectuée suite à cette seconde modélisation. 

Finalement, à partir des règles issues de la simulation est spécifié le SOHTCO dont les 

procédures coopératives sont définies par la réutilisation des fonctionnalités de modélisation 

de l'atelier de développement MAMOSACO. Dans le département de la Propriété Industrielle, 

plusieurs équipes ou personnes sont intervenues sur différentes phases de la méthode. Ainsi, 

l'analyse a été réalisée en partie par une équipe d'ergonomes, la modélisation sur les trois axes 

statiques (données, activités et traitements) a été effectuée en partie avec les acteurs de la 

procédure, quant à la modélisation de la dynamique et à la simulation de la procédure, ces 

phases font appels aux réseaux de Petri et ont été réalisées dans un but de spécification, voire 

de conception. La figure V.l présente l'enchaînement des différentes phases de MAMOSACO 

appliquée au cas de la procédure de dépôt de brevet. 

Acteurs de la procédure de dépôt de brevet 

Spécification 

Analystes Modélisateurs Concepteurs 

• -Figure V.l. Les phases de la méthode MAMOSACO appliquée au cas de la procédure de dépôt de brevet. 

V.2.1 Analyse du fonctionnement de la procédure 

Dans le cas du département de la propriété industrielle, les analyses orientées procédures, 

orientées rôles et orientées documents ont été effectuées par une équipe d'ergonomes [Notte 

96], ainsi que par un étudiant de D.E.A. [Carrère 96]. Ces analyses ont été effectuées sur le 

terrain, auprès des acteurs du département. 

En ce qui concerne l'analyse orientée rôle, le recueil des données s'est effectué non pas 

sur l'ensemble des acteurs du département, mais sur un groupe d'acteurs représentatifs des , 

rôles qui composent le département. 

Afin de mieux apprécier l'utilisation de l'atelier MAMOSACO, la procédure a été 

simplifiée (les modèles complets se trouvent en annexe C). La procédure présentée dans ce 
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chapitre met en jeu six rôles sur les dix initiaux. Les figures V.2 représentent des extraits de 

l'analyse orientée procédure (fig. V.2a) et de l'analyse orientée document (fig. V.2b) de la 

procédure de dépôt de brevet. 

L'inventeur reçoit un avis positif de brevetabilité. Il constitue un dossier technique qu'il envoie au conseil en 
brevet. 

Le conseil en brevet rédige alors un projet de demande de brevet quelquefois en commun avec l'inventeur. Il crée 
ensuite un dossier dit de circulation. Pour cela, il demande un numéro de dossier unique au secrétariat. 

Le conseil en brevet place le projet dans le dossier et le transmet à l'adjoint-chefpour vérification. 

L'adjoint-chef lit le dossier et le retourne en cas de modification. Sinon, il transmet ce dossier à la secrétaire. 

La secrétaire copie le projet et le classe dans le dossier principal. Puis elle transmet le dossier de circulation à 
l'inventeur. 

L'inventeur prend note des modifications apportées à la demande et transmet le dossier au responsable de 
secteur. 

Le responsable de secteur complète le dossier de circulation et le retourne à la secrétaire. 

La secrétaire enregistre le passage, afin de « tracer » le dossier, et le transmet au conseil en brevet. 

Le conseil en brevet modifie et complète le texte du brevet et transmet le dossier au chef-adjoint pour 
vérification. 

Le chef-adjoint vérifie le dossier et le retourne en cas de correction à apporter, sinon ille transmet à la secrétaire. 

La secrétaire classe le dossier de circulation, et transmet le dossier principal, mis à jour, au chef de département. 

Le chef de département prend connaissance de la demande et le retourne à la secrétaire. 

Figure V.2a. Extrait de l'analyse orientée procédure du dépôt de brevet au sein du département de Propriété 

Industrielle 

L'avis de brevetabilité contient la référence à l'invention et l'avis, positif ou négatif. 

Le dossier technique possède la référence à l'invention, le type de domaine de l'invention, l'état de l'art et les 
caractéristiques de l'invention. 

Le projet de demande de brevet contient la référence à l'invention, le résumé de l'invention, l'état de l'art du 
domaine de l'invention, et la description de l'invention. 

Le dossier de circulation contient un n° de dossier interne, les noms des inventeurs, les mots clé relatifs à 
l'invention et inclut le projet de demande de brevet. 

Le dossier principal contient un exemplaire du dossier technique et du projet de demande. 

Figure V.2b. Extrait de l'analyse orientée document du dépôt de brevet au sein du département de Propriété Industrielle 

Ce n'est qu'à partir de ces analyses qu'il est possible de modéliser la procédure en 

s'aidant pour cela de l'atelier MAMOSACO. 

V .2.2 Modélisation de la procédure de dépôt de brevet 

La modélisation n'est pas à effectuer par l'ergonome ou l'analyste, mais par une personne 

experte en gestion des processus (tel qu'un responsable de qualité par exemple). La première 

étape de la modélisation consiste donc, pour le modélisateur, à identifier les rôles et 

documents intervenant dans les différentes phases de la procédure. 
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V.2.2.1 Matrice Activités-Rôle de la procédure de dépôt de brevet 

La procédure de dépôt de brevet, telle que le présente la figure V.3, peut être partagée en 

trois phases : la création de la demande de brevet, le traitement de cette demande, le 

classement de la demande. Ce découpage facilite la modélisation en ce sens qu'il permet de 

traiter séquentiellement des sous-procédures et non directement la procédure dans sa totalité. 

Le nombre de sous-procédures est laissé à 1' initiative du modélisateur. 

Six rôles peuvent être identifiés dans l'extrait de l'analyse, il revient au modélisateur de 

les classer selon le niveau de responsabilité qu'ils possèdent dans la procédure. Les rôles se 

composent dans notre cas en celui de secrétaire, d'inventeur, de conseil en brevet, de 

responsable de secteur, de chef adjoint et de chef de département. 

La procédure de dépôt proposée à la figure V .1 a peut être décomposée en trois parties : 

• la création de la demande de brevet : dans laquelle intervient le bureau administratif, 

l'inventeur et le conseil en brevet; 

• le traitement de cette demande par : le bureau administratif, l'inventeur et le conseil 

en brevet, le responsable de secteur et le chef-adjoint; 

• le classement de la demande de brevet par : le bureau administratif, le chef-adjoint et 

le chef de département. 

La grille Activités-Rôle (figure V.3) permet d'identifier le moment où la personne 

intervient dans la procédure. Dans le cas d'application, il s'avère que l'atelier de 

développement MAMOSACO permet de créer cette matrice relativement rapidement (en une 

dizaine de minutes en moyenne\ au travers des fenêtres de saisies illustrées en figure V.4a et 

V.4b. 

1 Les temps présentés dans ce chapitre sont issus d'une moyenne observée lors des différentes formations à 
l'atelier MAMOSACO dispensées principalement au sein de SOLVAY. Avec de l'expérience, ces temps peuvent 
baisser sensiblement. 
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création de la demande de brevet 

taitement de la demande de 
revet 

classement de la demande de 
revet 

Figure V.3. Matrice Activités-Rôles de la procédure simplifiée de dépôt de brevet 
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Figure V.4. Fenêtre d'édition 
(a) des sous-procédures 
(b) des rôles 

V.2.2.2 Modèle des données de la procédure de dépôt de brevet 

La seconde phase de la modélisation consiste en la modélisation des données. Celle-ci doit 

faire apparaître les relations entre les différents documents manipulés. A ce sujet, rappelons 

qu'il ne peut exister de document non lié par une relation, un lien de hiérarchie ou un lien 

d'agrégation à au moins un autre document. 

Ce modèle doit également montrer les caractéristiques des documents, leurs différents 

champs, c'est-à-dire leurs propriétés. Ainsi, la figure V.5 représente le modèle des données 

correspondant à l'extrait de l'analyse de données présenté à la figure V.2b. En moyenne, il 

faut compter deux minutes par objet, soit environ quinze minutes pour le modèle présenté. 

Le cas d'application montre que la modélisation objet est relativement aisée par l'atelier 

de conception, il s'agit tout d'abord de retranscrire les informations issues de l'analyse orientée 

document (rappelons que le modélisateur est aidé pour cela de fenêtres de saisie). Dans le cas 
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présenté, nous avons ajouté une information à l'objet associé au document technique signalant 

que la procédure de dépôt de brevet débute par le traitement de ce document. 

La seconde étape consiste à placer les liens entre les objets. L'analyse a signalé que le 

dossier principal contient un exemplaire du dossier technique et du projet de demande de 

brevet. Un exemplaire de ce ·projet de demande se trouve également dans le dossier de 

circulation qui contient, outre des attributs, un numéro de dossier. L'avis de brevetabilité 

possède une référence à l'invention sur laquelle il porte et une nature indiquant si l'avis est 

positif ou négatif. Cet avis est lié par une association (par la référence à l'invention) au dossier 

technique. Une donnée supplémentaire apparaît ici dans l'analyse orientée rôle, il s'agit de la 

demande de numéro. Cette demande est associée au numéro et au dossier de circulation (par 

le champ auteur du dossier). ll n'apparaît pas ici de relation d'héritage, cette relation n'a été 

que très peu utilisée lors des modélisation des procédures du département. 

no de dossier 
n• dossier 

Dossier principal Dossier de circulation 
DP DC 

~ 
.. auteur 
- numéro unique 

• exemplaire de Dossier ·auteur 
technique .. no de dossier interne 

1 

• exemplaire du projet de • inventeur(s) 
demande • mots clés relatifs à l'invention 

• description 
• projet de demande 

\ 
demande de n' de 

dossier 
dmdn• 

~ ~ 
·auteur 
• nom du demandeur 

Avis de brevetabilité Dossier Technique Projet de demande de brevet 
Avis DT PjtDmd 

• référence à l'invention - référence à l'invention 
·nature -domaine de l'invention 

• état de l'art • référence à l'invention 
f--- • caractéristiques - résumé de l'invention 

• état de l'art 
• description 

• déclenche la procédure de 
demande 

Figure V.5. Modèle des données de la procédure simplifiée de dépôt de brevet 

En ce qui concerne l'atelier MAMOSACO, ces deux premières phases sont obligatoires 

car elles permettent de stocker le nom des rôles ainsi que leurs relations de responsabilité, le 

nom des sous-procédures ainsi que le nom et les abréviations des documents et données 

utilisées dans la procédure. 

V.2.2.3 Modèle des activités et simplifications de la procédure dépôt de brevet 

Généralement, en ce qui concerne la simplification et/ou l'amélioration des procédures, le 

modèle des activités est suffisant. C'est également le cas pour la procédure de dépôt de brevet. 
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La figure V.6 représente le modèle des activités de la procédure. Cette phase est relativement 

longue car le modélisateur doit en effet traduire par des boîtes d'activité, la description de la 

procédure réalisée lors de l'analyse. ll faut compter en moyenne 45 minutes pour la réalisation 

du modèle de la procédure totale (qui nécessite l'utilisation de 28 actigrammes répartis sur 10 

rôles). Dans le cas de la procédure simplifiée, vingt minutes suffisent en moyenne à la 

réalisation du modèle. 

La légende se crée automatiquement en faisant appel au modèle des donnees, il est donc 

important que ce modèle soit initialement le plus complet possible. La modélisation des 

activités consiste à interpréter les informations issues de l'analyse orientée procédure. 

La première activité de la procédure est réalisée par l'inventeur qui constitue un dossier 

technique à partir d'un avis de brevetabilité positif. Une première boîte doit donc être placée 

sur la ligne correspondant à l'inventeur. Cette activité consomme l'avis en entrée et produit le 

dossier technique en sortie qui est ensuite envoyé au conseil en brevet. La principale difficulté 

rencontrée pour cette modélisation réside dans l'interprétation de l'analyse et notamment en 

ce qui concerne les notions temporelles. Par exemple, 1 'analyse indique que le conseil en 

brevet doit créer un dossier de circulation, mais que « pour cela, il demande un numéro de 

dossier unique au secrétariat». ll y a donc ici un échange de données avec le secrétariat avant 

la création du dossier de circulation. La rédaction de l'analyse influe fortement sur la 

modélisation. Ainsi il est important lors de l'analyse d'utiliser le même terme pour désigner le 

même rôle, et non, pour des questions de rédaction, de faire l'usage de synonymes (tels que le 

adjoint-chef, puis le responsable de l'administration, puis le responsable des relations 

département-chercheurs par exemple, pour un seul et même rôle). Les retours posent 

également un problème lors de la modélisation, mais il s'agit plus d'un problème de lisibilité, 

c'est pourquoi nous proposons que ces retours (tel que « l'adoint-chef lit le dossier et le 

retourne en cas de modifications ») utilisent une notation pointillée (figure V.6). 

Chapitre V : Application de la méthode MAMOSA CO à des processus administratifs complexes et perspectives de recherche 



Figure V.6. Modèle de flux de données de la procédure de dépôt de brevet 
(a). Avant simplification 
(b). Après simplification 

173 

Les simplifications possibles ne sont pas évidentes dans cette procédure simplifiée. Le 

but de la phase d'amélioration est d'obtenir une organisation plus holonique de la procédure, 

c'est-à-dire dont les membres soient à la fois autonomes et coopérants. Une solution consiste à 
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diminuer la présence de la hiérarchie, ici de l'adjoint chef, de renforcer la coopération, ici au 

niveau du conseil en brevet et du responsable secteur et d'augmenter l'autonomie du conseil 

en brevet pour ce qui est de la création du dossier de circulation. La nouvelle procédure 

possède alors la structure présentée à la figure V.6. Cette simplification est réalisée dans un 

but pédagogique et reflète les améliorations généralement effectuées sur les procédures 

modélisées par MAMOSACO. 

Bien entendu, les solutions doivent être approuvées par les acteurs. La démarche que 

nous avons suivie pour la simplification des procédures s'est déroulée en trois étapes d'une 

durée totale de deux heures : 

1) présentation aux acteurs concernés du modèle de flux de données. ll y a alors une prise 

de conscience des acteurs de l'étendue de la procédure. En effet, peu de personnes 

connaissent le déroulement total des procédures, ce qui entraîne souvent des actes 

dupliqués tel que l'encodage ou le classement. Lors de cette première réunion, des 

solutions sont proposées par les acteurs. 

2) présentation des modèles des solutions proposées. La meilleure solution ou celle 

convenant à la majorité des personnes est alors choisie. 

3) validation par les acteurs de la solution choisie à l'étape précédente. 

Cette démarche a permis d'obtenir un gain. de temps de 15% en moyenne sur les 

procédures nécessitant une amélioration organisationnelle (donc sur ces procédures d'une 

durée variant de quelques jours à quelques semaines, le gain peut atteindre vingt jours, ce qui 

a été le cas pour une procédure du département). En outre, pour l'ensemble des procédures, le 

modèle des activités, par sa mise à plat de leur fonctionnement, sert de support lors de 

questions relatives aux procédures. 

Par la suite, dans le cadre de l'exemple d'application, nous continuons les présentations 

des modèles sur base de la procédure simplifiée initiale. 

V.2.2.4 Modèle de traitements de la procédure de dépôt de brevet 

Le modèle des traitements est plus "précis" que le précédent modèle, en ce sens qu'il 

permet de représenter les conditions dans lesquelles une donnée circule entre les acteurs. Ce 

modèle est réalisé suite au modèle des activités. Cependant du fait de son niveau de détail 

plus élevé, le temps de création de ce modèle se monte également à 45 minutes en moyenne 
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pour la totalité de la procédure. Le modèle simplifié présenté à la figure V.8 nécessite, quant à 

lui, une vingtaine de minutes. La principale difficulté de ce modèle, par rapport au précédent 

consiste en l'identification des conditions de traitements des données. Ainsi, l'inventeur rédige 

un dossier technique lorsqu'il reçoit un avis positif de brevetabilité. Si l'avis est négatif, 

aucune action n'est effectuée par l'inventeur. Cette condition est symbolisée par un losange au 

début du modèle. Le modèle des traitements permet également de représenter les lieux de 

collaboration, c'est-à-dire les actions communes à plusieurs rôles. Ainsi il est indiqué dans 

l'analyse que "le conseil en brevet rédige alors un projet de demande de brevet quelquefois en 

commun avec l'inventeur", cette collaboration est symbolisée par un cadre regroupant les 

deux rôles (figure V.7). 

Figure V. 7. Modèle de traitements de la procédure simplifiée de dépôt de brevet 

Une question revient souvent à ce stade de la part des premières expériences des 

modélisateurs, à savoir l'intérêt de posséder les deux modèles (activités et traitements). En 
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fait, le modèle des activités représente tous les flux de données quelles que soient leurs 

conditions de passage, il offre une lecture aisée (de gauche à droite) des échanges qui se 

déroulent au sein d'une procédure. Cependant, il ne permet pas de représenter les différents 

chemins, les différentes variations d'une procédure. Le modèle des traitements permet cette 

représentation, au prix certes d'un temps de modélisation plus long et d'une représentation un 

peu plus complexe, se révélant fort utile d'après les acteurs impliqués. 

V.2.2.5 Modèle dynamique de la procédure de dépôt de brevet 

Le modèle dynamique est le plus détaillé des quatre modèles, il implique de décrire sous 

forme de règles les activités composant la procédure. La modélisation d'une procédure 

complexe dans son ensemble nécessite en moyenne deux heures de travail de la part du 

modélisateur, hors vérification de la cohérence. 

La figure V.8 présente un extrait de la procédure de dépôt de brevet. Les circulations de 

données sont décrites au niveau des transitions (comme pourraient l'être les mouvements des 

acteurs si besoin). L'événement déclenchant la circulation, c'est-à-dire la condition nécessaire 

à la circulation de la donnée, est également indiqué au niveau des transitions. Ainsi, lorsque 

l'avis est donné, il parvient à .l'inventeur. Les activités associées aux rôles, ainsi que leurs 

préconditions, sont situées au niveau des places, par exemple, lorsque l'avis est positif, 

l'inventeur doit constituer le DT (Dossier Technique). Lorsque ce DT est prêt, il est transmis 

au conseil en brevet. Ce dernier, à la réception du DT prêt peut créer un « pjt dmd ~>(projet de 

demande) ou demander des informations complémentaires à l'inventeur. Après avoir créé le 

projet de demande, le conseil doit demander un numéro de dossier au secrétariat. Pour des 

raisons de lisibilité, la place correspondant au rôle a été dupliquée (figure V.9). 
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Figure V.8. Extrait du modèle dynamique de la procédure simplifiée de dépôt de brevet 

Le modèle dynamique entier de la procédure simplifiée de dépôt de brevet est représenté 

sur la figure V.9. L'extrait montre la complexité de la modélisation de la dynamique. Cette 

tâche s'est révélée fastidieuse pour les modélisateurs disons "classiques" (tels que les chefs de 

projets et les responsables qualités). En fait, cette tâche ressort plutôt du travail des 

concepteurs plus habitués à manipuler des formalismes permettant un niveau de détail aussi 

fin. Toutefois, pour faciliter la définition des règles et des préconditions associées aux flux de 

données et aux activités effectuées par les rôles, une aide a été développée sous la forme d'un 

simulateur. 
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Figure V.9. Modèle de traitements de la procédure simplifiée de dépôt de brevet 

Cependant, cette aide ne remplace pas la modélisation de la dynamique, celle-ci reste 

nécessaire et consiste en un travail de préparation à l'utilisation du simulateur. La création du 

modèle dynamique peut être négligée selon le cas pour passer à l'étape de simulation. Par 
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exemple, une procédure «courte», c'est-à-dire ne faisant pas intervenir un grand nombre 

d'acteurs (<=5) ou ne contenant pas un grand nombres d'activités (<=10) peut être 

directement simulée. Par contre, les procédures complexes2
, comme le dépôt de brevet par 

exemple, nécessite la modélisation de la dynamique (qui permet de mettre à plat le 

fonctionnement et de le« dérouler» dans le temps) avant de passer à l'étape de simulation. 

V.2.3 Simulation de la procédure de dépôt de brevet prioritaire 

L'utilisation du simulateur SIMOH nécessite de définir dans l'ordre : les documents, les 

acteurs, les espaces de travail et les transitions entre ces espaces (une transition correspond 

alors à un passage de document d'une place A vers une place B ; si un retour est nécessaire, 

une seconde transition est créée). 

Au total, 31 objets ont été créés (sept objets document, six objets acteur, six objets place, 

douze objets transition) et onze règles ont été définies pour la procédure de dépôt de brevet. 

La figure V.lO représente une copie d'écran du simulateur de l'atelier MAMOSACO. La 

structure du réseau montre que le bureau administratif est le point critique de la procédure : 

toute interruption de ses activités (par surcharge de travail ou manque de personnel par 

exemple) entraîne un retard pour l'ensemble de la procédure. Au début de la procédure, 

chaque acteur se trouve dans son bureau, l'inventeur dispose de l'avis de brevetabilité. Chaque 

élément est distingué par une couleur unique. A tout moment, le contenu d'une place peut être 

demandé ainsi que les caractéristiques des jetons présents dans la place. 

2 La complexité des procédures n'a pas été quantifiée. Toutefois, suite à plusieurs applications de la méthode et 
de son atelier, il nous est apparu que la durée de l'étape de modélisation s'accroît rapidement lorsque la 
procédure implique plus de cinq acteurs réalisant plus d'une dizaine d'activités. 
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Figure V.IO. Copie d'écran de la simulation de la procédure dépôt de brevet 

L'ensemble du réseau, défini à l'aide des fenêtres de saisie présentées au chapitre IV, est 

sauvegardé dans un fichier texte. La figure V.ll représente un extrait de ce fichier pour la 

définition des activités de l'inventeur dans le cadre du dépôt de brevet (le fichier entier s'étend 

sur 780 lignes de texte). L'inventeur possède un degré de responsabilité d'une valeur égale à 

deux (ce degré correspond aux modèles, le premier degré étant porté par le bureau 

administratif et le dernier par le chef de département). L'inventeur est libre au début de la 

procédure. Un champ 'qualité' a été ajouté au niveau des jetons afin de permettre aux 

utilisateurs de placer leurs commentaires ; ici, l'inventeur est défini comme responsable de son 

bureau. Deux actions sont associées à l'inventeur : 

• la première, 'Inventeur-AG', se déclenche lorsque l'inventeur a à sa disposition un avis de 

nature positive. L'avis est alors traité, en deux temps3
, puis un dossier technique est créé 

par l'inventeur, en deux temps également. A l'issue de cette action, trois éléments se 

trouvent donc dans la place représentant le bureau de l'inventeur : l'inventeur, l'avis traité 

et le nouveau dossier technique. 

• la seconde, 'Inventeur-Al', est exécutée lorsque l'inventeur reçoit le dossier de circulation 

(l'attribut copié indique simplement que le dossier vient d'être photocopié par un acteur 

3 Dans le simulateur, les activités possèdent une durée mesurée en unité de temps. Dans le cas de la procédure de 
dépôt de brevet, cette unité prend la valeur d'une heure. 
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avant d'être envoyé à l'inventeur, cet attribut permet de distinguer les éléments au niveau 

des règles de passages associées aux transitions). L'inventeur consulte alors le dossier en 

deux temps. 

[Acteur] 
nom = Inventeur 
degré de responsabilité = 2 
etat= libre 
qualite= responsable_du_bureau 

[Actions associees] 

[Action] 
nom = Inventeur-AO 

[Preconditions] 
Avis.positif 

[Fin Preconditions] 

[Postconditions] 
[Postcondition] 
expression = Avis devient traité 
duree= 2 
ecoulement = 0 
acteur= 

[Fin Postcondition] 

[Postcondition] 
expression =dossier_ technique apparaît 
duree= 2 
ecoulement = 0 
acteur= 
[Fin Postcondition] 

[Fin Postconditions] 

[Fin Action] 

[Action] 
nom= Inventeur-Al 

[Preconditions] 
dossier_de_circulation.copié 

[Fin Preconditions] 

[Postconditions] 
[Postcondition] 
expression= dossier_de_circulation devient consulté 
duree= 2 
ecoulement = 0 
acteur= 

[Fin Postcondition] 
[Fin Postconditions] 

[Fin Action] 

[Fin Acteur] 

Figure V.ll. Extrait du fichier texte définissant la procédure et son fonctionnement 

Le cas d'application montre que la principale difficulté pour l'initialisation du simulateur 

réside surtout en la définition des règles, plus précisément des attributs associés aux éléments 

(documents et acteurs) qui circulent de place en place. En effet, le passage d'un élément par 

une transition est lié à son état (libre, copié par exemple). Il importe donc que cet état soit 

unique pour éviter une re-exécution des règles. Par exemple, si le jeton relatif à 1' avis de 

brevetabilité reste à l'état positif et ne passe pas à l'état traité, la règle "Inventeur-AG" (Fig 

V .11) serait exécutée à chaque balayage du réseau. 

L'avantage du simulateur est qu'il permet, outre la visualisation de la dynamique de la 

procédure, de définir rapidement les règles de fonctionnement de la procédure. L'adéquation 

de la simulation avec le déroulement de la procédure réelle permet de valider ces règles. 

Rappelons que ces règles sont réparties au niveau des sous-SOHTCO dédiés, chacun, à un 

acteur de la procédure. Le sous-SOHTCO associé à 1' inventeur contient donc les règles 

décrites à la figure V .12 et les exécute afin de le guider (par exemple, si l'inventeur reçoit un 
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avis, le SOHTCO l'avertit de l'arrivée et lui propose de créer un dossier technique). La partie 

suivante propose une spécification d'un SOHTCO adapté au fonctionnement du département. 

V.2.4 Spécification du SOHTCO 

Dans le cas de la procédure de dépôt de brevet, outre le suivi des opérations (qui consiste 

à guider les acteurs en suivant les règles de fonctionnement), deux objectifs supplémentaires 

ont été proposés par ces acteurs : 

• le premier objectif consiste en l'assistance à la transmission d'un document : un acteur 

demande au sous-SOHTCO qui lui est associé d'envoyer un document à un autre 

acteur de la procédure, le sous-SOHTCO doit alors vérifier la présence et la 

disponibilité du document puis la présence de l'autre acteur ; il doit ensuite envoyer le 

document au sous-SOHTCO de cet acteur qui notifiera l'arrivée du document. 

• Le second objectif consiste en la recherche d'un document de la procédure : un acteur 

demande un document au sous-SOHTCO présent sur son poste, le sous-SOHTCO 

recherche le document en local, puis dans le voisinage et finalement, le cas échéant 

dans l'ensemble de la procédure. 

Dans les procédures du département de Propriété Industrielle, le nombre de données 

circulant entre les acteurs est peu important (de 1 'ordre de trois documents pour une 

procédure), la base des sous-SOHTCO peut donc n'être constituée que de quatre agents 

holoniques (un agent responsable de la réception des données, un agent responsable de l'envoi 

de données, un agent gestionnaire de données et un agent interface). La figure V.l2 présente 

la structure générale du SOHTCO (pour des raisons de lisibilité, tous les acteurs ne sont pas 

représentés). Dans notre cas, chaque holon {représenté par les petites sphères foncées) est 

atomique, c'est-à-dire qu'il n'est pas composé d'autres holons. 
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Les spécifications individuelles des agents holoniques restent celles présentée au chapitre 

III. Par contre les spécifications des fonctions coopératives (telles que l'envoi d'un document 

assisté par le SOHTCO, la recherche d'un document, l'auto-protection du SOHTCO, 

l'initialisation) sont spécifiques au fonctionnement du département, car les acteurs 

interviennent dans ces procédures. 

Dans le cas du département de Propriété Industrielle, les acteurs possèdent en général une 

double expérience dans les domaines juridiques et chimiques. ll n'existe qu'un seul expert 

informatique au sein du département, c'est donc lui qui sera le gestionnaire du SOHTCO. Les 

éventuels problèmes survenus pendant l'exécution de la procédure sont signalés aux acteurs et 

au responsable humain de la procédure qui signale ensuite ce problème au gestionnaire du 

SOHTCO. Les figures V.13 et V.14 représentent la procédure d'initialisation du SOHTCO, 

chaque sous-partie est suivie d'une explication du fonctionnement. 
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Figure V.13. Spécification de la procédure d'initialisation du SOHTCO (1/2) 

L'initialisation du SOHTCO est effectuée par le responsable humain de la procédure, qui 

«lance», exécute le programme correspondant au responsable holonique de la procédure. Ce 

dernier va alors lancer à son tour les holons exécutants qui lui sont associés. En cas de 

problème à ce niveau, un message est alors affiché directement par le holon responsable à 

destination de l'acteur. Si les holons exécutants fonctionnent correctement, le ho lon 

responsable de procédure demande au holon responsable d'émission d'envoyer un message à 

tous les acteurs intervenant dans la procédure de dépôt de brevet. 

La seconde partie de la procédure d'initialisation est représentée par la figure V.l5. Nous 

traitons ici le cas de l'acteur A recevant la demande d'initialisation. Celui-ci exécute alors le 

logiciel correspondant au responsable de poste. Ce dernier exécute alors les holons exécutants 

dont il est responsable. Si un problème survient (impossibilité d 'exécuter un holon, ou 

problème de liaison), un message est affiché par le responsable de poste. Dans le cas 

contraire, le responsable de poste demande au holon responsable d'émission d'envoyer un 

message au responsable humain de la procédure afin de 1' avertir de la bonne initialisation du 

sous-SOHTCO. 
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V.2.5 Eléments de développement du SOHTCO 
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Afin de rester cohérent avec les développements informatiques du centre de recherche de 

l'entreprise SOLVAY S.A., la réalisation des SOHTCO a été effectuée grâce à l'atelier de 

développement Visual Basic 5. Les dernières versions de cet atelier permettent une 

programmation objet (bien que limitée car n'autorisant pas l'héritage) et surtout un ensemble 

de bibliothèques facilitant la programmation de fonctionnalités de messagerie. 

Plusieurs classes ont ainsi été développées : la classe C_HolonResp (dont les holons 

responsables de poste sont des instances), la classe C_HolonExec (correspondant aux holons 

exécutants), la classe C_Acteur (qui correspond à la représentation qu'un holon a d'un acteur, 

·c'est-à-dire le nom, l'adresse e-mail, le rôle, son état), la classe C_Procédure (correspondant à 

la représentation de la procédure, sous la forme indiquée en figure V.lO, que possède un 

ho lon, notamment les responsable de poste et le responsable de procédure), la classe 
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C_RepHolon (la représentation d'un autre holon pour un holon donné, c'est-à-dire son nom, 

son adresse IP (internet), le nom de l'acteur associé), la classe C_Poste (correspondant à la 

connaissance que possède le holon sur le poste de travail, c'est-à-dire l'adresse IP, la quantité 

de mémoire et d'espace disque disponible, le nom des fichiers utiles à la procédure), et la 

classe KQML (contenant l'ensemble des définitions et fonctions nécessaires à la 

communication inter-holons ). 

Si l'implémentation des fonctionnalités de communication inter-poste est facilitée par les 

librairies Visual Basic, la communication inter-holon au sein d'un même poste pose plus de 

problèmes et nécessite la création d'une classe particulière de gestion d'événements. Ainsi, 

lorsqu'un holon envoie un message à un autre holon appartenant au même sous-SOHTCO, un 

événement est envoyé au gestionnaire qui le traite et le retourne à l'agent bénéficiaire. 

Ce traitement est possible par l'utilisation du formalisme KQML (pour Knowledge and 

Query Manipulation Language) [Finin 94] qui propose un ensemble de termes et une 

grammaire, c'est-à-dire des actes de langages, relativement complets et simple d'utilisation. 

Par exemple, la figure V .15 représente le dernier message KQML que le ho lon responsable du 

poste A (RespPosteA) envoie au responsable d'émission du poste (ExecEmissionA), lui 

demandant (par la performative 'Tell') d'envoyer un message de bon fonctionnement au 

responsable humain de la procédure ('send msg ok to RespHumain'). 

[Tell 
:sender RespPosteA 
:receiver ExecEmissionA 
:content send msg ok to RespHumain] 

Figure V.15. Exemple de communication KQML dans le SOHTCO 

L'atelier Visual Basic ne permet pas réellement de concevoir les fonctionnalités 

d'inférence qui permettent au simulateur de traiter les différents niveaux de règles, ou alors au 

prix d'une profonde refonte du code. C'est pourquoi la gestion des règles n'a pas été portée 

sur cet atelier, mais reste implémentée en Visual C++. 

Un prototype de SOHTCO, constitué de deux sous-SOHTCO placés sur deux postes 

différents, a donc été développé en Visual Basic. Ceci nous a permis de tester 1' architecture 

holonique du système, notamment en ce qui concerne les communications. ll en résulte que 

les communications intra-poste entre les holons d'un même sous-SOHTCO ne sont pas 

pénalisants, en ce sens que leurs temps de traitements ne sont pas perceptibles pour 
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l'utilisateur qui communique au maximum une dizaine de documents en une journée. En ce 

qui concerne les connaissances déclaratives sur la procédure (les règles de fonctionnement), 

celles-ci ont été extraites du fichier de règles et codées "en dur" dans les deux holons 

responsables de postes du prototype, le Visual Basic ne permettant pas une réutilisation 

efficace du code créé en Visual C++ lors du codage du simulateur. 

V.3 Analyse des données recueillies et discussion 

L'application de MAMOSACO a été bien perçue dans le département de la Propriété 

· Industrielle, et ceci grâce à notre démarche participative. En effet, les acteurs ont apprécié le 

fait d'échanger leurs idées autour des modèles lors de la phase d'amélioration 

organisationnelle des procédures. La clarté des modèles, c'est-à-dire leur lisibilité, leur 

accessibilité, y a joué un rôle essentiel ; elle a en fait été améliorée au fil des utilisations de la 

méthode. En effet, les premiers modèles proposés aux acteurs n'étaient pas structurés par 

lignes ou par colonnes comme le sont les actuels modèles d'activités, de traitements et le 

modèle dynamique. La figure V.l6 est un exemple des premiers modèles présentés aux 

acteurs ; bien que lisible pour une procédure non complexe (ici, la gestion du courrier entrant 

au sein du département de propriété industrielle), cette représentation devient vite illisible 

pour des procédures de plus grande envergure. C'est donc par des interactions permanentes 

concepteurs-utilisateurs que la modélisation a évolué. 

tempsO lemps: +40 min 1 +55 min 

-.JO min courrier OCR et bibliothèque 

Tri du courrier -~-Smin. +JO min. Tri du courrier 
~ courrier Pl/ID 

lcourrier 
courrier OCR dans casiers 

et courrier san{' D~pouillcment Tri et bibliothèque 
indication dépouillé -

courrier PinD 

-15min lemps : -70 min 
courrier marque 

Encodage courrier doc 

courrier brevet 

Figure V.16. Exemple des premiers modèles utilisés (cas d'une procédure de gestion de courrier entrant) 

Le modèle dynamique est lui aussi issu des premières applications de la méthode 

MAMOSACO. En effet, celle-ci ne comportait initialement que trois modèles statiques4
, la 

représentation de la dynamique est rapidement apparue nécessaire suite à la modélisation de la 

4 En effet, MAMOSACO résulte initialement de l'intégration des méthodes OMT (remplacée ensuite par UML), 
SADT et CISAD qui ne proposent pas de quatrième représentation dynamique sous la forme de réseaux de Petri 
de haut niveau. 
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procédure de gestion du courrier entrant. Le décalage entre le modèle des activités et la réalité 

a été signalé par l'acteur de cette procédure : si les durées de chaque phase, signalées aux 

côtés des actigrammes, sont correctes, le total de ces durées est inférieur à la durée réelle de la 

procédure. Cette différence, cet écart de temps (de l'ordre de 30 à 45 minutes), trouvait sa 

raison dans les interruptions de travail (tels que la gestion des fax, les appels téléphoniques, 

les demandes de renseignements directes), que seul un modèle dynamique permet de 

représenter. 

Une démarche participative a donc été menée non seulement à l'étape de modélisation, 

mais également à l'étape de spécification de la méthode. Ceci a permis d'obtenir, de façon 

relativement rapide (car utilisant l'intégration de méthodes existantes), une méthode adaptée 

au cas d'application et aux acteurs de l'organisation étudiée. 

En ce qui concerne les utilisateurs de l'atelier de conception, et notamment les acteurs 

responsables de la qualité des procédures, il a été reproché le fait de ne pouvoir faire figurer 

sur les différents modèles la durée des activités ou des traitements. Cette durée n'est utilisée 

qu'à l'étape de simulation, est n'est pas nécessaire à la spécification de SOHTCO. 

Néanmoins, cette information pourrait être utilisée pour faciliter l'étape d'amélioration 

organisationnelle des procédures. Si les lecteurs des modèles apprécient le modèle des 

données issu de UML pour sa lisibilité, les modélisateurs sont plus réservés quant à 

l'instantiation des diagrammes objets. En effet, la formalisation des données sous forme 

d'objets nécessite une bonne analyse préalable orientée documents qui est souvent omise par 

les utilisateurs de MAMOSACO. 

TI ressort de l'utilisation de MAMOSACO au sein du département de Propriété 

Industrielle les modélisations complètes de quatre procédures jugées critiques par la direction 

du département. L'une d'entre elles a bénéficié d'une amélioration considérable permettant de 

réduire de 20 jours son temps de traitement. Ces modèles entrent dans le cadre de la 

capitalisation des connaissances de l'entreprise en ce sens qu'ils représentent une trace écrite, 

une mémoire, des procédures pouvant être réutilisées lors de réunions ou de formations de 

nouveaux acteurs par exemple. De ces quatre procédures, la procédure de dépôt de brevet 

s'est avérée la moins complexe (en terme du nombre d'activités entreprises par les acteurs), 

elle a donc été choisie pour vérifier l'adéquation de la structure d'un SOHTCO avec ce type 

de procédure. 
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Un SOHTCO a donc été spécifié suite à l'analyse, la modélisation et la simulation de 

cette procédure. Ce SOHTCO est adapté au fonctionnement d'une organisation administrative 

complexe dans lequel le nombre de données échangées dans les procédures est limité (une 

dizaine en moyenne) mais dont le temps de traitement est relativement long (suivant 

1' importance du brevet, le dépôt de brevet varie de un à trois mois, ce temps dépend surtout de 

l'Office national, européen ou mondial des brevets). La spécification du SOHTCO nécessite 

une petite adaptation au type de fonctionnement de l'organisation, notamment en ce qui 

concerne l'acteur portant la responsabilité du fonctionnement du SOHTCO, celui-ci pouvant 

être le responsable de la procédure ou un responsable informatique de l'organisation. Dans ce 

dernier cas, les deux personnes doivent être averties en cas de problèmes. L'implémentation 

des agents constituant le SOHTCO a été facilitée par leur structure générique qui permet, à 

partir d'une classe principale de dériver tous les éléments du SOHTCO. Toutefois, bien que le 

langage Visual Basic ait permis un prototypage rapide des fonctionnalités de communications, 

il convient d'utiliser un autre langage évolué (tel que le C++ ou le Java par exemple) pour 

implémenter toutes les fonctionnalités du SOHTCO. 

Cette première application nous permet de compléter les différents mveaux de 

réutilisabilité mis en évidence dans le chapitre m. Ainsi le niveau structurel et individuel 

s'enrichit des objectifs possibles de recherche d'information et d'envoi d'informations 

assistés par les SOHTCO. Le niveau coopératif bénéficie maintenant de cinq procédures 

coopératives (initialisation, recherche de document, envoi d'un document, protection du 

SOHTCO et suivi des actions) pour le cas où les sous-SOHTCO ne sont constitués que de 5 

agents. Ce cas est le plus simple, il pourra donc servir de base pour les prochaines 

spécifications de SOHTCO. En effet, si un autre cas d'application nécessite l'utilisation de 

plus de 4 agents exécutants, il suffira d'augmenter ces procédures. Enfin, dans le niveau 

environnement (de programmation), se trouvent dorénavant les classes et procédures Visual 

Basic permettant d'implémenter les holons. La figure V.l7 présente les apports en ce qui 

concerne les trois niveau de la base réutilisable du modèle V (nabla) adapté à la conception de 

SOHTCO. 
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Base réui:ilisable 
~ 
structure des 

sous·sohtc:os en 5 
agents holoniques 

assister la 
recherche 

d'informations 

assister l'envoi 
d'informations 

recherche envoi d'un protection 
de documents document 

Figure V.17. Apports à la base réutilisable du modèle nabla 

suivi des 
actions 
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V .4 Perspectives de recherche 

L'application de la méthode MAMOSACO relative à des cas concrets de processus 

administratifs complexes a permis de mettre en évidence les points forts de cette méthode 

ainsi que les besoins non couverts et nécessitant par conséquent de nouvelles réflexions. 

V.4.1 Perspectives associées à MAMOSACO 

La démarche participative proposée dans MAMOSACO a été bien accueillie par les 

acteurs du département et a conduit ces acteurs à mettre en évidence divers besoins tels que la 

possibilité de représenter la durée des activités et des traitements. Cette demande émane 

surtout des personnes utilisant MAMOSACO dans un but d'amélioration de la qualité des 

procédures [Adam OOc]. Des modifications des modèles, notamment du modèle des activités, 

sont en cours. Actuellement, deux diagrammes Pert sont proposés soit pour indiquer les 

débuts et fins prévus ou réels des activités, soit pour indiquer les débuts et fins au plus tôt et 

au plus tard des procédures. Les figures V.18a et V.l8b représentent ces diagrammes Pert 

destinés à remplacer, dans le cadre d'une démarche de qualité, les actigrammes du modèle des 

activités de MAMOSACO. 

réaliser une activité débutau 1 
_21us tôt 

durée J fin au 
plus t6t 

début prévu fin prévue réaliser une activité 

début réel lin réelle 
(a) 

début au 1 marge 1 fin au 
plus tard plus tard (b) 

Figure V.18. Diagrammes Pert envisagés pour la représentation d'une activité 
(a) en indiquant les dates de début et de fin prévue et réelle 
(b) en indiquant les dates de début et de fin au plus tôt et au plus tard 

D'autres demandes de la part des utilisateurs de l'atelier de conception, mettent en 

évidence le besoin d'une vérification automatique de la cohérence entre les différents 

modèles. En effet, celle-ci est actuellement effectuée totalement par les modélisateurs. Ceci 

provient d'un choix délibéré de notre part afin d'impliquer totalement l'utilisateur dans la 

modélisation et d'éviter une modélisation assistée par ordinateur qui banaliserait la création de 

modèles. Toutefois, il semble qu'une vérification sommaire de la cohérence entre les modèles 

(tels que la vérification du sens des flux entre les modèles d'activité et de traitements par 

exemple) serait bien perçue de la part des modélisateurs et pennettrait de faciliter la gestion 

de la cohérence sans pour autant l'automatiser. 

De même, il n'existe pas de liaisons automatiques entre le modèle dynamique et le 

simulateur; ceci est principalement dû à la différence d'atelier de développement, les 

fonctionnalités de modélisation étant basées sur le logiciel Visio et le langage Visual Basic, 
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les fonctionnalités de simulation étant conçues en Visual C++. Il n'est pas envisageable de 

générer automatiquement toutes les règles à partir du modèle dynamique, car les règles 

utilisées dans le simulateur sont plus précises. Par contre, il est envisageable de générer la 

structure du réseau (les places, les transitions, les acteurs et les documents) directement à 

partir des fonctionnalités de modélisation de l'atelier MAMOSACO. 

MAMOSACO n'a pas été seulement utilisée pour la modélisation de procédures 

administratives complexes. Elle nous a également permis de modéliser des procédures 

composées d'un nombre moins important d'activités et faisant intervenir un nombre plus 

restreint d'acteurs. Ces modélisations ont été effectuées soit dans un but d'amélioration 

organisationnelle (en tentant de suivre le modèle holonique ), soit dans un but de détection des 

points critiques en vue de l'apport de solutions informatiques. MAMOSACO a été conçue 

pour la modélisation d'organisations d'architecture holonique s'échangeant des informations 

discrètement (par opposition aux flux de données continus). Il serait intéressant, à ce titre, de 

tester MAMOSACO sur d'autres organisations holoniques que les organisations 

administratives complexes (telles que certaines chaînes de montage par exemple). 

V.4.2 Perspectives associées aux SOHTCO 

L'application de MAMOSACO à un processus administratif particulier, le dépôt de 

brevet, a permis d'obtenir des règles de fonctionnement du processus qui peuvent ensuite être 

réutilisées par les différents éléments d'un SOHTCO. En effet, un SOHTCO, dont les sous

SOHTCO sont constitués de 5 agents holoniques a été proposé, et ses procédures coopératives 

ont été spécifiées. La réalisation des agents holoniques le composant a été facilité par la 

structure récursive et donc reproductible du système. Cependant 1 'atelier de développement 

Visual Basic n'a pas permis de réaliser toutes les fonctionnalités, notamment, celle 

d'inférence sur les règles issues de la simulation. Il est donc souhaitable et envisageable de 

porter l'architecture holonique sur d'autres langages évolués tels que Java par exemple ; un 

travail a d'ailleurs été entamé à ce sujet [Broudoux 00]. Dans ce contexte, la création d'une 

plate-forme de développement de SOHTCO en java (éventuellement en utilisant d'autres 

plates-formes existantes dont les structurent se rapprochent des SOHTCO) serait également 

envisageable. 

En ce qui concerne les fonctionnalités de notre SOHTCO, plusieurs améliorations 

possibles sont apparues. En effet, le cas d'étude utilise un flux constant de documents. 
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Toutefois, d'autres cas d'application pourraient posséder des flux très variables (entraînant la 

gestion de non plus deux à trois documents mais d'une cinquantaine de documents par 

exemple). Une adaptativité du SOHTCO est alors nécessaire et plusieurs agents de bas 

niveaux doivent être créés, ce qui entraîne alors la création dynamique d'un responsable pour 

chaque type d'agents générés à bas niveaux. n est également possible de permettre 

l'adaptativité du SOHTCO par migration des tâches associées aux agents de bas niveau (un 

agent d'émission d'informations se transformerait en agent responsable de réception en cas 

d'afflux soudain de messages). Une telle adaptativité qui nécessite une gestion et une 

distribution dynamique des tâches est donc encore à étudier. 

La notion de stabilité est très importante dans les systèmes holoniques. Toutefois une trop 

grande stabilité de l'ensemble du système holonique risquerait paradoxalement de déstabiliser 

le système en le rendant moins adaptable aux fluctuations de l'environnement (il est 

quelquefois nécessaire qu'une partie d'une organisation soit temporairement déstabilisée, par 

des contraintes de production par exemple, afin de permettre aux systèmes de s'adapter au 

nouvel environnement). Un système de gestion de la stabilité répartie au niveau de chaque 

agent holonique est donc à proposer pour permettre d'obtenir des SOHTCOs à la fois stables 

et adaptatifs. 

Les SOHTCOs permettent de distribuer l'aide à la gestion d'information dans une 

organisation administrative complexe. Les sous-SOHTCO, situés sur chaque PC utilisateur, 

possèdent chacun une interface afin de communiquer avec les acteurs. Cette interface est 

représentée par un agent de bas niveau contrôlé par l'agent responsable de poste. Cette notion 

de séparation entre la représentation des éléments d'une interface et du contrôle de ces 

éléments a déjà été proposée (par les modèles PAC [Coutaz 90] et MVC [Goldberg 84] par 

exemple). TI serait intéressant de confronter le SOHTCO (qui peut être vu comme une 

interface multi-utilisateurs dont les éléments sont répartis dans un réseau d'entreprise), avec 

les différentes architectures d'interface existantes. 

Enfin, il sera intéressant d'étudier l'utilisation de MAMOSACO et des SOHTCO à 

d'autres domaines en relation avec le traitement de l'information, notamment le domaine de la 

veille technologique. En effet, une veille technologique est généralement effectuée par un 

groupe de personnes recherchant des informations et les collectant dans des bases de données 

afin de les distribuer. TI s'agit donc d'un travail coopératif effectué par un groupe de personnes 

pouvant être distribuées, physiquement éloignées, et nécessitant une cohérence dans la gestion 
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de l'ensemble de l'information recueillie. Un SOHTCO, proposant une gestion de la cohérence 

au niveau global et une aide répartie au niveau des acteurs, semble donc être adapté à cette 

problématique. Une étude est actuellement en cours à ce propos dans le cadre d'une 

convention de recherche entre SOLVAY S.A. et l'Université de Valenciennes et du Hainaut

Cambrésis5. 

5 Adam E., Conception et mise en œuvre d'un réseau d'agents intelligents pour la veille« marchés». Convention 
d'étude entre SOLVAY S.A. et VALUTEC S.A., rapport de recherche, Novembre 2000. 
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Conclusion 

Le cas d'étude présenté dans ce chapitre a permis de décrire une utilisation de la méthode 

MAMOSACO, ainsi qu'une spécification d'un SOHTCO adapté, conduisant à 

l'implémentation des agents holoniques le constituant. 

Les premiers retours sur MAMOSACO sont très positifs, autant du point de vue de 

l'atelier le supportant que des modèles qui en découlent. L'application de MAMOSACO a mis 

en évidence des points critiques dans les procédures et a mené, pour certaines, à une 

amélioration considérable grâce à une démarche participative très bien perçue. En ce qui 

concerne l'atelier basé sur le logiciel Visio, les aides et fenêtres de saisie mises au point en 

Visual Basic ont été bien accueillies de la part des modélisateurs qui n'ont pas eu de 

difficultés à modéliser quelques procédures sans posséder de formation poussée dans le 

domaine de la gestion des processus et du Génie Logiciel. L'utilisation du simulateur pour 

produire les règles de fonctionnement des procédures est plus destinée au concepteur du 

système multi-agent SOHTCO. En effet, cette phase requiert la pratique sinon des réseaux de 

Petri, du moins de la formalisation de processus sous la forme de règles. 

En ce qui concerne la spécification, le cas d'étude a permis de spécifier la structure d'un 

SOHTCO adapté, ainsi que son fonctionnement coopératif. Cette spécification a montré la 

nécessité de prendre en considération l'organisation humaine dans laquelle devra fonctionner 

le système, notamment pour ce qui concerne les notions de maintenance (associée à la 

fonction conservative des agents holoniques) à court terme (à qui devra être donné l'alerte en 

cas de dysfonctionnement). L'implémentation d'un prototype de SOHTCO en Visual Basic a 

permis de valider l'architecture en ce qui concerne les communications, ce qui paraissaient 

être le point crucial des SOHTCO au vu des règles de communication holarchiques. 

Nous pensons que différents points peuvent être améliorés, tant en ce qui concerne la 

méthode qu'en ce qui concerne l'atelier de modélisation, le simulateur et les SOHTCOs. 

Différentes perspectives ont d'ailleurs été proposées à ce sujet à la fin de ce chapitre. Toutes 

ne sont pas situées au même niveau. Ainsi, les perspectives à court terme concernent 

l'amélioration de l'atelier de spécification et particulièrement la vérification des liens entre les 

différents modèles ou la création d'un lien entre la modélisation et le simulateur SIMOH. Les 

perspectives à long terme concernent, entre autres, l'implémentation totale d'un SOHTCO sur 

un autre cas réel d'application que le cas présenté, la création d'une plate-forme de 
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développement de SOHTCO, l'ajout de fonctionnalités d'adaptation à l'environnement du 

SOHTCO, de fonctionnalités de négociation entre les agents holoniques. 
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Conclusion générale 

L'étude d'une organisation humaine pour y apporter une aide intelligente à la gestion de 

documents ne doit pas se limiter à la modélisation des flux de données. ll est nécessaire de 

prendre en compte J'aspect organisationnel du système. Si la structure générale du système 

peut être représentée sous forme de réseau, de graphe, le comportement de chaque partie du 

système reste à définir, afin de pouvoir apporter l'aide adéquate. Cette aide devant être 

distribuée au niveau de chaque acteur du système (de l'organisation humaine), il devient 

essentiel qu'elle soit basée sur les recherches entreprises en l'I.A.D., ou plus précisément 

qu'elle utilise les concepts développés dans le domaine des systèmes multi-agent. Une 

organisation orientée agent doit alors être conçue afin d'assister les acteurs de l'organisation 

humaine. 

Le travail présenté a montré le caractère pluridisciplinaire de la recherche et de la 

spécification d'une organisation agent adaptée à une organisation humaine. En effet, il est 

nécessaire, afin de mieux appréhender la complexité des organisations, de s'inspirer des 

résultats de disciplines telle que la sociologie. Puis, afin de représenter, de mettre à plat, le 

fonctionnement de l'organisation, les outils et méthodes du génie logiciel sont indispensables. 

Enfin, comme nous l'avons signalé plus haut, pour suivre une démarche cohérente dans la 

mise en place de l'organisation multi-agent, il convient d'intégrer au plus tôt les concepts 

développés dans ce domaine de l'I.A.D. Cette pluridisciplinarité de la démarche apparaît 

également sur le terrain, lors de la mise en œuvre de la méthode proposée. Ainsi il est 

conseillé que trois équipes collaborent à la conception du système multi-agent : une équipe 

d'ergonomes, réalisant l'analyse du travail effectuée par les acteurs au sein de l'organisation 

humaine ; une équipe de modélisateurs, réalisant les différents modèles correspondant aux 

analyses; et,une équipe de concepteurs, chargée de la mise en œuvre du système intelligent. 

L'étude et la recherche du modèle organisationnel général applicable à la plupart des 

systèmes complexes ont fait 1 'objet du premier chapitre. Elles ont mené au choix du modèle 

holonique, définissant tous systèmes complexes en tant que hiérarchie flexible, c'est-à-dire en 

tant que structure pyramidale dont les membres possèdent des niveaux de responsabilités et 

une relative autonomie. ll a été montré dans ce chapitre que les règles organisationnelles 

définissant ce type de système peuvent être intégrées dans les organisations multi-agent. Le 

système d'assistance peut donc ainsi posséder une structure proche du système étudié 

(l'organisation humaine). 
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Outre l'importance d'utiliser un modèle sociologique facilitant la compréhension et 

l'amélioration du fonctionnement de l'organisation humaine, ce travail a également montré 

l'importance de l'utilisation d'un cadre de comparaison pour choisir et/ou construire la 

méthode adéquate. En effet, sur base d'une confrontation rigoureuse de différentes méthodes, 

il est possible d'intégrer les parties les plus pertinentes des méthodes testées dans une méthode 

adaptée au cas d'étude. Il est important de signaler qu'il n'est pas obligatoire de suivre une 

seule et même méthode tout au long d'un projet, mais qu'il est possible de coupler, de façon 

pertinente, différentes méthodes afin de répondre au mieux aux besoins. Le second chapitre 

s'est intéressé à la recherche d'une méthode permettant la mise à plat du fonctionnement 

d'organisation complexe de type holonique. Cette étude s'est donc effectuée au travers d'un 

benchmark, d'un cadre de comparaison, défini sur cinq dimensions. De cette étude, il a été 

montré que, parmi les méthodes testées, aucune ne répondait à tous les critères de sélection. 

Par contre, les conclusions sur cette comparaison ont permis de poser les premiers éléments 

d'une méthode adaptée aux organisations administratives complexes. 

L'intégration des parties les plus pertinentes des méthodes testées a été montrée dans le 

troisième chapitre. Cette intégration a permis de concevoir la méthode MAMOSACO, 

Méthode Adaptable de Modélisation de Systèmes Administratifs COmplexes. La 

modélisation et la simulation du fonctionnement des organisations administratives complexes 

permettent d'obtenir trois niveaux de règles constituant autant de niveaux de règles 

d'assistance. L'organisation multi-agent holonique utilisant ces règles a également été 

présentée dans ce chapitre. Ce SOHTCO (Système Orienté Holon pour l'aide au Travail 

COopératif) est spécifié en deux phases : une phase de spécification des trois rôles joués par 

les agents holoniques; une phase de spécification du fonctionnement coopératif réutilisant les 

modèles de MAMOSACO. Le caractère récursif du comportement du système multi-agent 

holonique, qui se répète au niveau de chacune de ses parties, a facilité cette étape de 

spécification. 

Le quatrième chapitre a présenté l'atelier de modélisation MAMOSACO, atelier basé sur 

le logiciel VISIO et nécessaire à l'application de la méthode. Dans ce chapitre a également été 

décrit le SIMulateur d'Organisation Humaine SIMOH, qui a facilité la rédaction des règles de 

fonctionnement des procédures du système étudié. 

Le cinquième chapitre a détaillé une application de MAMOSACO sur une procédure 

réelle d'un département de Propriété Industrielle de l'entreprise SOL V A Y S.A. Les retours 
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concernant la méthode ont été très positifs (certaines procédures modélisées ont bénéficié 

d'améliorations conséquentes diminuant leurs temps de traitement). D'autre part, les résultats 

concernant la spécification d'un SOHTCO et la réalisation d'un prototype sont très 

encourageants (le comportement général d'un SOHTCO étant récursif, c'est-à-dire 

reproductible sur chacune de ses parties, sa spécification est facilitée, de plus, son adéquation 

avec l'organisation humaine à laquelle il s'applique permet d'intégrer les acteurs humains 

dans cette spécification). Des applications. et des perspectives de recherches, tant en ce qui 

concerne la méthode MAMOSACO (par exemple l'amélioration de l'atelier de conception, 

l'augmentation des modèles de MAMOSACO), qu'en ce qui concerne les agents holoniques 

SOHTCO (par exemple 1' ajout de capacités d' adaptativité, la spécification de 

fonctionnements généraux pour d'autres domaines de gestion de l'information), sont proposés 

dans ce dernier chapitre. ll est à noter que certaines applications dans d'autres domaines sont 

actuellement en cours. 
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Annexe A 

Le modèle V nabla 

Cette annexe présente un extrait du chapitre 13, extrait de [Kolski 97] décrivant le modèle V 
(nabla). 

[ ... ] 

13.1. Le modèle V 

La première version de ce modèle est visible en figure A.l (Kolski, 95). 

L'objectif du modèle est de situer les différentes étapes du génie logiciel nécessaires 
pour développer un système interactif, tout en différenciant l'interface proprement dite (partie 
gauche du modèle) des modules d'aide éventuellement accessibles à partir de ceux-ci (partie 
droite). Comme nous l'avons souligné dès l'introduction générale de ce mémoire, ces modules 
d'aide peuvent être purement algorithmiques, mais peuvent aussi consister en des systèmes à 
base de connaissances. Une des caractéristiques marquantes du modèle est de positionner des 
étapes - inexistantes dans les modèles classiques du génie logiciel - où les facteurs humains 
devront être considérés par l'équipe de développement. 

La description du modèle est succinctement la suivante. La première phase est 
classique en génie logiciel et marque le début du projet en donnant une orientation au travail 
à réaliser (objectifs, organisation du projet, contraintes, etc). 
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Début de projet Fin de projet 

Figure 13.1. Modèle V de développement de système interactif 

Ensuite, le modèle accorde énormément d'importance à l'analyse du système homme
machine lors du projet, analyse portant sur le système complexe, les tâches humaines et les 
utilisateurs. Rappelons que dans les chapitres 2, 5 et 6, l'accent avait été mis sur leur analyse 
respective, au sujet de laquelle d'ailleurs les recherches actuelles sont particulièrement 
actives. La modélisation doit s'orienter sur : 

• un modèle réel correspondant au système homme-machine existant, concret, avec ses 
contraintes, points forts et points faibles. Comme nous l'avons expliqué dans le chapitre 
6 (figure 6.1), trois cas peuvent être considérés. Lorsqu'il s'agit de mettre à jour un 
système homme-machine existant pour aboutir à un nouveau système homme-machine 
(figure 6.la), la modélisation est bien entendu effectuée à partir du système existant. 
Lorsqu'il s'agit de créer un nouveau système homme-machine à partir d'autres systèmes 
déjà existants (figure 6.1 b ), la modélisation découle d'une synthèse des données issues 
de chaque analyse. Lorsqu'il n'existe pas de système homme-machine existant et que le 
système est entièrement à concevoir (figure 6.lc), ce modèle doit être conçu. 

• un modèle de référence qui correspond à celui d'un système homme-machine dit idéal, 
en considérant les points de vue et besoins des différents intervenants concernés par le 
système homme-machine visé. Ce modèle doit en particulier lister un ensemble de 
critères devant être respectés. Ces critères sont de natures diverses (sécurité des 
hommes, des installations, de l'environnement, production, ergonomie du logiciel, 
économie d'énergie ... ), suivant le domaine d'application considéré. 

En confrontant progressivement les deux modèles au cours de l'analyse du système 
homme-machine, et en débouchant sur des compromis visant à satisfaire un maximum de 
critères, les données devraient être suffisamment pertinentes pour spécifier un système 
interactif adapté aux besoins des utilisateurs, ainsi qu'aux besoins en modes de coopération 
utilisateur-modules d'aide. Il s'agit ensuite de spécifier l'interface d'une part et les modules 
d'aide identifiés d'autre part. 

L'ensemble des spécifications devra être évalué et validé d'un point de vue socio
ergonomique, afin de vérifier la pertinence de l'intégration des solutions nouvelles dans le 
système homme-machine visé, constitué la plupart du temps de plusieurs êtres humains, 
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matériels et logiciels en inter-relation. Il s'agira de respecter l'aspect collectif du travail, 
aspect la plupart du temps négligé par les équipes de développement (Zorola-Villarreal et al., 
95). 

Après avoir spécifié l'interface et les modules d'aide, et afin d'arriver à l'étape de 
codage, on procède de manière usuelle à la conception préliminaire et la conception détaillée, 
associées respectivement comme dans le modèle en V à des tests d'intégration, ainsi qu'à des 
tests unitaires. 

En rapport avec la conception, il est important d'évaluer et de valider 
ergonomiquement les composants du système interactif. A ce sujet, notons l'importance de 
méthodes d'évaluation (Cf. chapitre 10), dont certaines sont utilisables ici. Les approches 
centrées sur les utilisateurs, ainsi que les approches centrées sur une expertise, sont les plus 
connues et sont de plus en plus utilisés. Quant aux modèles formels issus de des approches 
centrées sur une modélisation de l'interface et/ou de l'interaction homme-machine, ils 
devraient à terme fournir des résultats spectaculaires et être intégrés progressivement dans les 
ateliers de génie logiciel. Notons aussi que, comme l'indique le modèle V, les enchaînements 
entre étapes sont propices à une démarche de prototypage, démarche dont 1' importance à été 
précisée précédemment. 

Comme dans tout modèle existant, la phase de recette a été positionnée. Afin d'insister 
sur la problématique d'un système interactif, nous avons choisi de décomposer cette étape en 
la différenciant symboliquement en une recette orientée interface et une recette orientée 
modules d'aide. Ces deux étapes devraient se retrouver minimisées si le système interactif 
complet est conforme aux données issues de la modélisation du système homme-machine, et 
si chaque solution a été effectivement évaluée et validée. 

Enfin, le cycle de développement se termine par une autre étape classique en génie 
logiciel, celle d'exploitation et de maintenance. Notons que cette étape pourrait reboucler sur 
1 'étape d'orientation. Celle-ci pourrait. en effet viser 1' évaluation du système interactif en 
exploitation, dans un but d'amélioration. Ainsi, il s'agirait de procéder à une analyse du 
système homme-machine, débouchant sur de nouvelles spécifications au niveau de l'interface 
et/ou des modules d'aide. En cas de validation des spécifications, le reste du cycle pourrait 
être parcouru selon les principes décrits précédemment. En conclusion, ce modèle de 
développement peut être vu également comme un modèle d'évaluation et d'amélioration. 

Le modèle V' peut faire office de nouveau cadre théorique et méthodologique aux 
chercheurs en génie logiciel intéressés par le développement de systèmes interactifs. Ce cadre 
n'est sans doute pas parfait et il faudra l'affiner tout au long de ces prochaines années. Mais 
c'est par rapport à celui-ci que plusieurs axes de recherche peuvent être maintenant 
successivement précisés. 

[ ... ] 

Annexe A - Le modèle nabla 



224 

Bibliographie (de l'extrait) 

KOLSKI C., 95. Méthodes et modèles de conception et d'évaluation des interfaces homme-machine. Mémoire 
d'Habilitation à Diriger des Recherches, Université de Valenciennes, Janvier 1995. 

ZOROLA-VILLARREAL R., PAVARD B., BASTIDE R., 95. SIM-COOP: A tool to analyse and predict 
cooperation in complex environments, a case study : the introduction of a datalink between controllers and 
pilots. Proceedings Fifth International Conference on Human-Machine Interaction and artificial 
Intelligence inAerospace, HMI-AI-AS 95, Toulouse, september 1995. 

Annexe A - Le modèle nabla 



Annexe B 

Application de formalismes de méthodes 
du Génie Logiciel 

sur un cas particulier 

L'exercice de modélisation 

225 

Cette annexe décrit une application des formalismes auxquels il est fait référence dans le 

chapitre Il. Cette application des formalismes a été effectuée afin de comparer et tester les 

méthodes sur base d'une procédure réelle que nous avons rencontrée dans un département de 

Propriété industrielle. 

Voici la source de 1' exercice de modélisation, mettant en œuvre un ensemble 

d'acteurs intégrés dans une organisation: 

- L'inventeur reçoit un avis positif de brevetabilité. Il constitue un dossier technique qu'il 
envoie au conseil en brevet. 
- Le conseil en brevet rédige alors un projet de demande de brevet, quelquefois en coopération 
avec l'inventeur. 
- Il crée ensuite un dossier dit de circulation. Pour cela, il demande un numéro de dossier 
unique au bureau administratif. 
- Il place le projet dans le dossier et le transmet à l'adjoint au chef de département pour 
vérification. 
- Celui-ci lit le dossier et le retourne en cas de modification. Sinon, il transmet ce dossier au 
bureau administratif. 
- Le bureau administratif copie le projet et le classe dans le dossier principal. Puis il transmet 
le dossier de circulation à l'inventeur. 
- Cet inventeur prend note des modifications apportées à la demande et transmet le dossier au 
responsable secteur. 
- Ce dernier complète le dossier de circulation et le retourne au bureau administratif qui 
enregistre le passage, afin de « tracer » le dossier, et le transmet au conseil en brevet. 
- Le conseil en brevet modifie alors et complète le texte du brevet et transmet le dossier le 
contenant à l'adjoint au chef de département pour vérification. 
- En cas de correction à apporter, l'adjoint au chef retourne le dossier, sinon ille transmet au 
bureau administratif. 
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- Le bureau administratif classe alors le dossier de circulation, et transmet le dossier principal, 
mis à jour, au chef de département, qui prend connaissance de la demande et retourne le 
dossier au bureau administratif. 

On dispose des renseignements suivants sur les documents manipulés: 

-L'avis de brevetabilité contient la référence à l'invention et l'avis, positif ou négatif. 
- Le dossier technique possède la référence à l'invention, le type de domaine de l'invention, 
l'état de l'art et les caractéristiques de l'invention. 
-Le projet de demande de brevet contient la référence à l'invention, le résumé de l'invention, 
l'état de l'art du domaine de l'invention, et la description de l'invention. 
- Le dossier de circulation contient un n° de dossier interne, les noms des inventeurs, les mots 
clé relatifs à l'invention et inclut le projet de demande de brevet. 
- Le dossier principal contient un exemplaire du dossier technique et du projet de demande. 

La modélisation a été effectuée successivement sur les méthodes 

MERISE, 

OMT (Object Modeling Technique), 

UML (Unified Mode ling Language), 

SADT (Structured Analysis and Design Technique), 

OS SAD (Office Support System Analysis and Design), 

CISAD (Cooperative Information System Analysis and Design), 

MKSM (Methodology for Knowledge Systems Management). 
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1. MERISE 

Voici les principaux formalismes de MERISE. Tout d'abord le modèle conceptuel de 

communication qui permet de représenter les flux de données entre les acteurs. Les acteurs ont 

été disposés selon leurs degrés de responsabilité dans la procédure. 
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Figure B. la. MERISE- Modèle Conceptuel de Communication 

Le modèle conceptuel des données est généralement utilisé pour la conception de base de 

donnés. Il permet de représenter l'articulation d'une procédure autour de ses données. Bien que 

complet, il devient vite illisible en cas d'application à des procédures administratives 

complètes. 
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Figure B.lb. MERISE- Modèle Conceptuel des Données 

1 o01e3 l 
lnom, , 
jpr6nom ! 

Farde de 
Correspondance 

1 d'O<dreGénOral 
rapport, ..... 
jremarques 

Annexe B- Application de formalismes de méthodes du Génie Logiciel sur un cas particulier 



228 

Le Modèle Organisationnel des Traitements est le plus "convaincant" des trois 

principaux modèles. Celui-ci permet en effet d'identifier clairement les flux de donnés ainsi 

que les traitements subis par les données et surtout les conditions de ces traitements. 
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Figure B. le. MERISE- Modèle Organisationnels des traitements 
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2. OMT 

OMT n'utilise que trois principaux formalismes, ce qui simplifie son utilisation. Le premier 

formalisme utilisé, le modèle des données, est très intéressant. Il permet de noter clairement 

les caractéristiques des documents ainsi que leurs relations. 

Avis de brevetablllté 
(Avis) 

; - R~férence invention 
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Dosssler Technique 
1on 

-Référence invention 

Dossier principal 

' 

'~ 

Projet de demande de brevet 
(Prj.Omd) 

- Référence invention, 
- Résumé de l'invention, 

i-: -co-rre_s_po-nd:-:à--i,. Etat de l"art. 
i ! - Description de l'invention 

Figure B.2a. OMT- Modèle de données 

Dossier de circulation 
(DdC) 

- no de dossier, 
- noms inventeurs, 
·mots clés 

Le second formalisme utilisé est le diagramme de suivi d'événements, associé à un scénario 

représentant un cas réel d'utilisation. Ce diagramme de suivi d'événements facilite la création 

d'un diagramme d'état qui permet de représenter la coordination entre acteurs, mais ne permet 

pas de représenter les boucles (synonymes d'incompréhension ou de désaccords entre les 

acteurs) comme il est possible de le faire avec un réseau de Petri. 
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Figure B.2b. OMT- Diagramme d'événements Figure B.2c. OMT- Diagramme d'état de la 
procédure de dépôt de brevet prioritaire 

Le dernier modèle utilisé est le diagramme de flux de données. Celui-ci permet de 

représenter la communication de documents. S'il est aisé à mettre en œuvre pour le 

modélisateur, il devient très vite complexe et difficilement lisible lors de son application à de 

longues procédures. 
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~ 
Figure B.2d. OMT- Diagramme de flux de données 
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3. UML 

Les principaux ajouts de UML par rapport à OMT concernent l'application des cas 

d'utilisations, qui facilitent la prise en compte des utilisateurs, et 1 'utilisation de scénarios et 

de diagrammes de séquence pour une meilleure représentation de la dynamique des échanges. 

~-- •••• Coosllr•iO••u 
acteur 5 ' Dossier 

r~aetJonouprojet 
dec!emancle 

........ :X: 
acteur4 

~-- ........ . ~-·······:Î: 
ac:teur6 acteur4 

················ .... ~ 

aeteur2 ~--........ . 
acteurS 

~--..... 
acteurS ·•• .•. ...._,;;;;;;;:=;;r.,.. 

~--········ 

acteur6 ~-· •••••• 
acteur4 

~--········ 
acteurS 

:t ....... 
acteurs 

Figure B.3a. UML- Cas d'utilisation Figure B.3b. UML - Scénario 
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Acteur 6 Acteur 5 Acteur 4 Acteur 3 Acteur 2 Acteur 1 

avis de brevetabilité Dossier 
Dossier·l,L-..!.Tl&!JJ. oohn!llli'n nJ!!L-""lill 

Technique 
constitué 

demande n P~~: :,en~~~::~ 
n• dossiercré 'il"ëfôssié'f"""" ........................ , demandé 

dossier de circulation 

complétée, i+-==::-7:-:"='==----111\ 
TO projet non correct dosster de circ atton 

toop 

end loo · · ·· · ········ ·· ·· ·· · · · · · ·· ·· ·· ···· · ···· ·· ·· ·· · · · · projet non correct 

,.,._-----lf-------1-----.d-os-s~ie-r+-c~ir-cu""'la""'t~to-n--.J./projetcorrect 

projet de demandH-----~ 
dassé dans 

dossier principal 

w~~:~·Y--do_s_s-ie_r_d_e-ci-rc~la-t-io-n---~ 

rltf------f------l------4dossierde 
dos ier de circulation circulation 

complété 

passage noté dossier de circul lion 
dossier de circulation 

complété, 
TC texte non correct 

toop l+-~do~s~s!!:ie:_r ~de~c::!i:j!!c:!!ul~at!!:io~n:.__--111\ 

le----· ············ ····· ·······················-texte incorrect 
dos ier de circulation 

r'!f--------,f-------1-----+-----~textecorrect 
dos ier de circulation 

passage not:~-----+------1-------1------1------llll. 
dossier principal 

rltf------f-------1-----+-----+------Ydossierprincipal paraphé 
dos ter principal 

Figure B.3c. UML - Diagramme de séquence 
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4. SADT 

SADT n'utilise que deux formalismes, les actigrammes, pour la représentation des flux de 

données entre activités réalisées dans notre cas par des acteurs, et les datagrammes, pour la 

représentation des données et des activités résultantes et génératrices de ces données. 

-· eitculldion 

acteur-4 

acteurS 

1:::.: 
·Aco"111'ter .. :, 

:T 
j acteur4 
1 

; i=:o~ 
1 ,-------, 1 

L.!=:u 
~ 

1 

acteurS 

;-i••.paraphtlrl 
·~j,_, 
: acteur1 ~~ 

eo-r: 
princ:ipall 

~J -;--· 
acteurs 

~ __, .. ! _,. 

acteurS 

Figure B.4a. SADT- Actigrammes de la procédure de dépôt de brevet prioritaire 

-~·"' . -cs.~.: -...,,,,.., 

""" dossier 
jprindpcll 
!(acteur6) 

1 

~-~ 
-~ 

Figure B.4b. SADT- Datagrammes de la procédure de dépôt de brevet prioritaire 
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5. OSSAD 

OS SAD dispose de 8 diagrammes (en comptant les fiches descriptives), ce qui peut être 

assez rebutant lors de la modélisation et lors de la lecture. En effet, les utilisateurs de la 

méthode, comme les lecteurs doivent être familiarisés avec ces différents diagrammes. 

Les diagrammes ne s'appliquent pas tous à 1' ensemble de la procédure, le diagramme D4 

doit être utilisé pour détailler une opération. Dans notre cas, nous 1' avons utilisé pour 

représenter ies traitements dans 1' ensemble de la procédure. 

( Avis de '1--___,~ 
<_ brevetabilité) 

~. 
\_ Technique /; 

digeretmettr 
en fonne le 

projet de 
demande 

Projet de 
demande 

Dossier principal ) 

Figure B.Sa. OSSAD- Diagramme Al :relations entre les jonctions de l'organisme traitant le dépôt de brevet 

"' 
.., 

""" 
.., N .... 

!:; ... !:; ... ... ... 
::;, ::;, ::;, ::1 

~ ~ ~ ~ .!! ~ u 
c( c( c( c( c( c( 

Constitution du dossier x 
Rédaction du projet de demande x 
Création du dossier de circulation x x x 
Création du dossier principal x 
Modification du dossier de circulation x x 
Modification du texte du brevet x x 
Modification et envoi du dossier x x principal 

Figure B.Sb. OSSAD- Diagramme A2: Matrice Activité/Rôle de la jonction dépôt de brevet prioritaire 
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~, 

bOUlerai i \ 

'-:::::jO!'!>!"';eul>!!o~tio!!:" =-1• ( acteur ;s ) 
' \ ' 

1 - - 1 

ROteS 

Figure B.5c. OSSAD- Exemple de Diagramme Dl: Relations Figure B.5d. OSSAD Exemple de 
entre rôles au cours d'une fonction de dépôt de brevet diagramme D2 Relations entre procédures 
prioritaire d'unefonction dépôt de brevet prioritaire 

Voici un exemple de fiches OSSAD, de la même manière, il est possible d'établir des fiches 

sur les acteurs. 

Fiche Tâche 

Nom de la tache + (Id) : 

(Decription) : 

Liens (arborescence): 

1 asc. (Procédure) 

1 desc. (Opérations) 

Relations avec tâches : 

par ressources entrantes 

par ressources sortantes 

remplir Dossier de Circulation par adeur 4 
(Ta402) 

Création du dossier de Circulation (Pr003) 

Demander n• dossier (Op402), 
Remplir (Op403) 

Rédaction du Projet 1 Acteur 4, 
Création du dossier principal/ Acteur 6 

Projet de demande (Doo001) 

farde de Circulation (Doc002) 

Figure B.5e. OSSAD - représentant une tâche 

Fiche Ressource 

Nom de la ressource + (Id) : 

(Decription) : 

Uens (arborescence) : 

1 asc. (Super Ress.) 

1 desc. (Rubriques) 

Relations avec opérations : 

Origine: 

Destination : 

Projet de demande (doc001) 

projet de demande de dépôt de brevet 

néant 

référence invention, résumé, état de l'art, 
description de l'invention 

Rédiger le projet de demande (Op451) 

Mettre en forme le projet (Op452) 

Figure B.5f. OSSAD - représentant une donnée 
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~ rTechnique 
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..::&: 
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~ 
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1 

1 
dmden•doaslet ....... .. - 1 """""""" n·~ 

6>---t---...... ~ lotion 

1~1 

- de Circulation ~ - .... er de Circulation .....,..,.,.., -------CCJ9ieretpblcer 

~~.-

" ~~ = \ 

1\ 
Ir ---1 -·· - 1---e.: -L 

êJ -JJ-:::: 
......... 
Circulmion 

-_ .. 
-----Circu!Won 

1 .'1 ~ ... .._ 

~ r---...... 
l=:!.l 
"-r--" J ~ 

c;, 
... '*'doC-lation'"""" """"""""' -----_, 

,._. .. -· -
-----1----- --

..... --

Figure B.Se. OSSAD- Diagramme D4 : Diagramme d'une procédure de dépôt de brevet prioritaire 
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6. CISAD 

CISAD utilise les diagrammes de OSSAD en les adaptant afin de pouvoir représenter les 

relations de hiérarchie ou de responsabilité. Par exemple, la Figure B.5e dispose les acteurs 

selon leurs niveaux de responsabilité alors que le OSSAD ne propose pas une telle 

disposition. 

La Figure B.6a montre l'apport de CISAD au niveau du diagramme Dl. Dans ce nouveau 

diagramme, les niveaux de responsabilité, ainsi que la chronologie, sont représentés. 

Les diagrammes 6b, 6c et 6d sont des exemples de modèle de communication. Ils ne sont 

pas appliqués à l'exercice de modélisation de la procédure de dépôt de brevet prioritaire . 

. ----- .. - .. -- .... ------
• PlanS Q : 
• 'MMce 1 

'--~ C:C.dtkx~ : '-' - -· .-:-:-:--1 - - ' - -~- - - - ~ - -.:A: .,~ .. : 
1 semee. 1 'service i t 

: ~o/ : 1 \~~)/ 1 : 

----~ .. ----" .. .., --. demande ! 1 Offre 1 

iCiienl:(1)' 1 

' PlanA \_~/' 
~--------· 

. , __ 
::Q 
''~ Plane' 
!. ................. . 

Figure B.6a. CI SAD - Exemple de modèle descriptif de rôle adapté (type D 1) 

site1 

rOie A rOie B 

rOieA 

site 1 rOie B 

rOieA 

site ... rOie B _j 

rOie A 
site rOie B 

mprévisibl 

Synchrone 

site imprévisible 

rOie A rOie B rOie A rOie B 

!Asynchrone et momentjAsynctuone et moment 1 

j prévisible 1 imprévisible 1 

···· ... 

Figure B.6b. CISAD - Matrice de Grudin pour la modélisation des communications 

A : Constitution de l'ordre du jour C : Conversation 1 Débat 

Participants à la réunion (n) Participants à la réunion (n) 
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Figure B.6c. CISAD - Exemple de modèles d'argumentation 

Figure B.6d. CISAD - Un exemple de représentation de la conversation 
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7. MKSM 

Le principal avantage de la méthode MKSM est l'utilisation pour le modèle du domaine du 

formalismes SCFC permettant de représenter graphiquement les actions à effectuer lorsqu'un 

acteur reçoit une information dans un contexte donné (par exemple ici, le contexte de la 

Propriété Industrielle). 

Figure B.7a. MKSM- Modèle du domaine, représentation d'un processus 

MKSM utilise aussi un« Actigram-Like »pour la représentation des activités (l'indication des 

données de contrôles est 'remplacée' par l'indication des connaissances nécessaires à la 

réalisation d'une activité). Les diagrammes suivants sont utilisés pour la représentation des 

données et la description des tâches. 

i ! 

dossier 7chnique projet de :demande 
1 

état de ran. Il d~~ion 1 

' ' ' ' ' ' ' texte texte texte texte texte texte texte texte 

Figure B. 7b. MKSM- modèle de concepts, exemple d'un réseau de concepts 
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Cette annexe présente les modèles issus de la modélisation par la méthode 

MAMOSACO de la procédure de dépôt de brevet du département de propriété industrielle de 

SOLVAY S.A. 

Introduction 

Les modèles présentés au chapitre V sont relatifs à la procédure de dépôt de brevet 

simplifiée dans un but pédagogique. Les modèles réels, effectués au sein du département et 

validés par les acteurs sont présentés dans les pages suivantes. Pour rappel, une matrice 

activités-rôles est tout d'abord constituée (fig. C.l). Puis, le modèle des données est utilisé 

pour représenter les documents manipulés dans le cadre de la procédure (fig. C.2a). Ensuite 

viennent les modèles d'activités (fig. C.3a et fig. C.3b), de traitements (fig. C.4a et fig. C.4b) 

et de dynamique (fig. C.5a et fig. C.5b). 
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Dépôt de brevet prioritaire 

procédure se découpe,~n 5 sous ... procédur~ : 
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Figure C.l. Matrice activités-rôles associée à la procédure de dépôt de brevet 
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(b) 

Figure C.3b. Modèle des flux de données de la procédure de dépôt de brevet (2/2) 

Annexe C- Modélisation de la procédure de dépôt de brevet 



246 

Onlc:e de brevet 

(B.A.)- Bulletin d'Avis 

(R.R.)·RapportdeR~ 

(f.d.c.)- Farde de CitciJ/tltion 

(P'JTOMD) ·Projet de demande d9 brevet 

(dossier Pl)- DOSSIER Pl 

· (f.c.o.g.)- farde de Correspondance d'Ordre 
Général 

(O.T.)- Dossier T6Chnique 

(PPOMD) • Première page de la dementie 

(TOMO}- TeKte de /e dementi~~ 

Figure C.4. Modèle des traitements de la procédure de dépôt de brevet (112) 

Annexe C- Modélisation de la procédure de dépôt de brevet 



247 

Figure C.4. Modèle des traitements de la procédure de dépôt de brevet (212) 
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(b) 

Figure C.5. Modèle dynamique de la procédure de dépôt de brevet (212} 
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