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RESUME

Ce mémoire introduit les systemes de gestion de regles et de flux de travail. En
faisant la synthese de criteres d’évaluation établis dans la littérature pour ces deux
types de produits et en dégageant des critéres spécifiques aux besoins des organismes de
finance sociale et solidaire, le mémoire établit une grille d’évaluation pour les systemes
de gestion de regles et une seconde pour les systemes de gestion de flux de travail. Les
logiciels JBoss Drools, CLIPS et OpenRules sont evalués selon la premiére grille. Les
logiciels JBoss jBPM, Bonita Open Solution et Enhydra Shark sont évalués selon la
seconde. A la lumigre des résultats obtenus, JBoss Drools et Bonita Open Solution sont
recommandés comme étant les solutions libres les plus adaptées pour gérer respective-
ment les regles et les processus d’affaires des organismes de finance sociale et solidaire.

ABSTRACT

This Master Thesis introduces rule and workflow management systems. Evaluation cri-
teria established in litterature for both types of products are synthesized and combined
with specific criteria for social and solidary finance organizations, resulting in two eval-
uation grids, one for business rules management systems and a second one for worflow
management systems. JBoss Drools, CLIPS and OpenRules are evaluated with the first
grid. JBoss jBPM, Bonita Open Solution and Enhydra Shark are evaluated with the
second one. In the light of the obtained results, JBoss Drools and Bonita Open Solution
are recommended as the most adequate free solutions for social and solidary financial
organizations to respectively manage their business rules and their workflows.






INTRODUCTION

Problématique

Les organismes de finance solidaire et sociale, notamment dans les pays en voie de
développement, doivent se munir de systémes informatiques assurant leur survie dans
un milieu compétitif et trés dynamique. Cependant, la majorité des produits existants
pour le secteur financier sont propriétaires, développés en interne dans des sociétés a
gros budget ou commercialisés & des prix trés élevés. De plus, les logiques métier qu’ils
implémentent sont orientées vers une maximisation des profits et ne sont donc pas en
accord avec la philosophie des entreprises de finance solidaire qui portent une respon-
sabilité sociale. La Chaire de logiciel libre - Finance sociale et solidaire a pour objectif,
entre autres, de concevoir et développer un systéme informatique libre, en accord avec
les moyens et les besoins des organismes de finance solidaire et sociale.

Ce mémoire vise des problématiques spécifiques a la gestion des regles d’affaires et des
flux de travail dans le cadre de la chaire. D’abord, les régles d’affaires évoluent ra-
pidement dans le domaine financier. Elles devraient donc étre définies en dehors du
code applicatif du systéme informatique utilisé. Leur évaluation et ’exécution d’actions
conséquentes a leur satisfaction devraient étre performantes. Leur représentation devrait
aussi étre intuitive afin de faciliter leur définition et leur modification. Les gens du métier
auront ainsi un meilleur controéle sur leur systéme informatique et pourront ’administrer
en limitant I'intervention d’experts informatiques. Ceci est d’autant plus souhaitable que
les ressources financieres et humaines sont limitées dans I’économie solidaire. D’autre
part, les entreprises concernées ont souvent des effectifs de petite ou moyenne taille et ne
disposent généralement pas de systemes automatisés de gestion des processus de travail
qu’utilisent des entreprises de finance a but capitaliste. L’application & développer par

la chaire aura & rationaliser le flux de travail en définissant les processus et les acteurs



au sein de 'organisme de finance solidaire et en automatisant sa gestion. La formali-
sation des opérations permettra une meilleure interaction avec les clients et améliorera
lefficacité et le rendement de ces structures qui seront ainsi plus compétitives et plus
rentables. De plus, les organismes de finance solidaire se trouvent dans des environne-
ments différents avec des politiques internes et des contraintes différentes. Il est donc
souhaitable de réduire autant que possible les colits de personnalisation en offrant une
plateforme flexible qui puisse étre aisément adaptée selon les besoins spécifiques d’un
organisme donné. Enfin, les solutions logicielles & adopter doivent respecter les budgets
généralement restreints de ces organismes, leur permettre une indépendance totale de
quelque fournisseur privé de produits logiciels que ce soit et leur offrir le moyen de mo-
difier et de partager le code applicatif de la solution utilisée. Les systémes de gestion de
regles et de flux de travail libres et a code ouvert (Open Source) constituent d’éventuelles
réponses a ces besoins. Jusqu’a présent, ce type de solutions a été principalement utilisé
dans des entreprises capitalistes disposant de leurs propres moyens de personnalisation
et de maintenance. Une solution globale, libre et axée sur la facilité de réutilisation et
I’évolution ne s’est pas encore imposée dans les organismes de finance solidaire et sociale,

qui relévent les défis qui leurs sont posés sans bénéficier de ces nouvelles technologies.

Objectifs

Dans ce mémoire, on tentera de rassembler les critéres d’évaluation des systemes de ges-
tion de regles et de flux de travail présents dans la littérature. D’autre part, on dégagera
les exigences propres aux organismes de finance sociale et solidaire en matiére d’admi-
nistration des regles d’affaires et des flux de travail. De la compilation de ’ensemble de
ces critéres résulteront deux grilles d’évaluation personnalisées qu’on appliquera & une
sélection de produits libres disponibles sur le marché. Au bout de cette évaluation, on
espere déterminer une solution optimale de systémes de gestion de régles et de flux de
travail qu’on recommandera & la chaire pour le développement de son systeme informa-

tique.



1. Définition des exigences de gestion de regles et de formalisation de processus

Les exigences sur lesquelles se basera I’évaluation des produits existants sont a la fois
des exigences techniques recensées dans la littérature mais également des exigences
spécifiques a la finance sociale et solidaire.

En ce qui concerne les critéres établis, plusieurs études, articles et livres recensent des
patrons d’évaluation des systémes de gestion de flux!. Des bancs d’essais établis dans
Pindustrie tel que WaltzDB et MissManers permettent quant a eux d’évaluer les per-
formances des moteurs de regles d’affaires. L’objectif de cette étape est d’assimiler les
résultats des différentes études disponibles sur le sujet.

Concernant les besoins spécifiques a 'environnement de la finance solidaire et sociale,
on déterminera les propriétés et les contraintes liées au contexte. On dégagera ainsi des
qualités communes que devront posséder les systémes de gestion de regles et de flux de
travail & sélectionner pour la chaire.

Au deld de partager globalement le méme statut et les mémes objectifs, les organismes
peuvent avoir des volumes de regles et de processus d’affaires différents, des composi-
tions de personnel différentes ou encore des services de natures différentes. C’est pour
cela qu’on définira plusieurs environnements types selon lesquels on pondérera l'im-
portance des criteres établis précédemment. Il se pourra, par exemple, qu'une certaine
solution soit recommandée pour un profil donné d’organismes, mais qu’une autre solu-

tion réponde mieux aux besoins d’un autre type d’organismes.

ii. Analyse des systemes de gestion de regles et de flux de travail existants

Parmi le large éventail de produits & code ouvert, on sélectionnera les trois systemes de
gestion de regles et les trois systémes de gestion de flux les plus activement développés,
les plus aboutis et les plussusceptibles d’étre utilisés dans un environnement de produc-
tion. Chaque produit seraanalysé selon tous les criteres établis pour sa catégorie (régles

ou flux de travail). Une note de 0, 1 ou 2 sera attribuée a un produit s’il ne satisfait

1. (Wohed et al., 2009a), (van der Aalst et van Hee, 2002)




pas un critere, s'il y répond partiellement ou §’il le comble totalement. Les notes seront

ensuite pondérées selon les types d’environnements définis.

iii. Recommandation d’une solution finale pour 'application financiére de la chaire

A la lumiére des résultats obtenus, cette derniere partie du mémoire récapitulera les
points forts et les points faibles des produits analysés. Pour chacun d’entre eux, on
dégagera les cas de figures ou 'utilisation du logiciel est pertinente. Enfin, une recom-
mandation finale d’'un systéeme de gestion de régle et d’un systéme de gestion de flux
de travail sera émise. Les bénéfices qu’en tireront les organismes de finance sociale et

solidaire seront également énumérés.
Pertinence

Les organismes de finance solidaire et sociale n’ont pas adopté dans une large propor-
tion des systémes de gestion de régles et de flux de travail, du fait qu’ils ne peuvent se
permettre de payer des équipes onéreuses pour développer ou personnaliser selon leurs
besoins une solution utilisant ces technologies. La disponibilité de systémes de gestion
de régles et de flux de travail libres, & code ouvert, sélectionnés selon les besoins des en-
treprises de finance sociale et solidaire, faciliterait ’adoption de ces technologies dans de
tels organismes. Ces derniers pourront ainsi étre plus flexibles face aux changements de
leurs regles d’affaires et les maintenir plus facilement. Ils rationaliseront leurs processus
et en assureront un meilleur suivi, améliorant ainsi leur efficacité et leur compétitivité.
L’étude sort donc les moteurs de regles et de flux de travail de la sphere des corpora-
tions et offre une solution libre et globale pour des entreprises responsables socialement.
L’adoption de telles technologies constitue une étape dans la démocratisation des nou-

velles technologies.



CHAPITRE 1

LA FINANCE SOCIALE ET SOLIDAIRE ET LE LOGICIEL LIBRE

Ce premier chapitre introduit la notion de finance sociale et solidaire et celle de logiciel
libre. Il s’arréte sur les principes fondateurs des deux mouvements et en cite quelques

implémentations concretes.

1.1 Economie et finance sociale et solidaire
1.1.1 Principes fondateurs

La philosophe et novéliste Ayn Rand disait : « L’argent n’est qu’un outil, il vous conduira
ol vous voudrez, mais il ne vous remplacera pas en tant que conducteur! » [Notre
traduction]. En ces temps de crise financiére, il semble judicieux de promouvoir des
systémes financiers alternatifs, guidés par les intéréts collectifs et non par les intéréts
d’un ensemble restreint de spéculateurs et détenteurs de capitaux. La finance, et plus

généralement ’économie sociale et solidaire sont nées de cette aspiration.

L’économie sociale et solidaire a été définie comme : < un ensemble d’initiatives économiques

a finalité sociale qui participent & la construction d’une nouvelle fagon de vivre et de
penser ’économie & travers des dizaines de milliers de projets dans les pays du Nord
comme du Sud. Elle place la personne humaine au centre du développement économique
et social. La solidarité en économie repose sur un projet tout a la fois économique, po-

litique et social, qui entraine une nouvelle maniére de faire de la politique et d’établir

1. Ayn Rand, Atlas Shrugged, Random House Publishing, 1957



les relations humaines sur la base du consensus et de I’agir citoyen? .

La finance sociale et solidaire applique les principes de responsabilité citoyenne dans le
secteur de la finance. Une publication du Conseil de I'Europe en recense trois formes
principales : la finance éthique, la finance solidaire par redistribution des gains et
la finance d’investissements solidaires (d’Orfeuil, 2005). La finance éthique consiste &
désigner, & travers des agences spécialisées, les entreprises ayant une politique socia-
lement ou environnementalement responsable. Les épargnants et les investisseurs les
récompenseront en y faisant leurs investissements. Deuxiemement, la redistribution des
gains consiste & faire don d’une partie des revenus d’une institution & des associations
bénévoles. Enfin, la finance d’investissements solidaires crée des produits qui allient les
objectifs financiers traditionnels avec des objectifs sociaux, locaux et environnementaux.
Les types de produits sont divers et les autorités publiques s’engagent de plus en plus
a en faire la promotion. Plus généralement, la finance solidaire et I’économie sociale
pensent I’économie comme un moyen configurable «en fonction des choix politiques et

sociaux faits en amont »(Gendron et Bourque, 2003).

1.1.2 Illustrations concretes

Parmi les entreprises francophones mettant en pratique les principes de ’économie et

de la finance sociale et solidaire, nous pouvons citer :

— Fondaction 3 : Fonds des travailleurs de la confédération des Syndicats Nationaux du
Québec, Fondaction offre une épargne retraite avantageuse pour les travailleurs syn-
diqués. Ses investissements se portent majoritairement sur des entreprises québécoises
afin de favoriser le maintient et la création d’emplois dans la province.

— Caisse d’économie solidaire Desjardins? : Offre des placements & rendement social

dans des projets de logements sociaux, de commerce équitable ou d’autres projets

2. 2e rencontre internationale sur la globalisation de la solidarité (Québec, octobre 2001)
3. http ://www.fondaction.com {derniére consultation le 09-11-10)

4. http ://www.cecosol.coop/ (dernitre consultation le 09-11-10)



communautaires. L’institution propose également des taux d’intérét avantageux a
I’achat de véhicules éco-énergétiques ainsi que des préts hypothécaires pour les travaux
immobiliers respectueux de ’environnement. La caisse s’implique également dans le
développement solidaire international.

- Macif® : Premier assureur automobile et premier assureur d’habitation en France
avec 3 millions de maisons assurées, 528 bureaux locaux et 33 centres d’appel; la
Macif n’en est pas moins socialement responsable. En effet, elle n’appartient pas a
des actionnaires et le pouvoir y revient aux sociétaires, représentés par des délégués.
En plus des rapports financiers traditionnels, elle publie chaque année un rapport
mutualiste ol elle rend compte de son implication sociale et de son engagement pour
un mode de gouvernance participatif®.

Plusieurs autres entreprises prennent part, d’'une maniére ou d’une autre, a ’économie

sociale et solidaire.

Tout comme 1’économie sociale et solidaire s’est posée comme une alternative au capi-

talisme pur; les logiciels libres ont contesté la philosophie des logiciels propriétaires.

1.2 Le logiciel libre

1.2.1 Principes fondateurs

Dans les années 80, la norme était de cacher le code source des logiciels et de restreindre
leur utilisation avec des licences. En 1983, Richard Stallman crée le projet GNU et
la Free Software Foundation qui ont pour buts respectifs de développer un systéme
d’exploitation Unix composé de logiciels libres et de formaliser la notion de logiciel
libre.

La définition formelle du logiciel libre par la FSF 7 établit quatre niveaux de liberté :

5. http ://www.macif.fr/ (derniére consultation le 09-11-10)
6. Projet mutualiste du groupe Macif, Congrés de Chantilly, 18 Juin 2005

7. (Stallman, 2002), Pages 43-45




Liberté d’exécuter un programme, indépendamment du but.

|

Liberté d’étudier le fonctionnement du programme et de le modifier selon ses désirs.

Liberté de redistribuer des copies du programme.

|

Liberté d’améliorer le programme et de publier les améliorations au public, pour le

bien collectif.

1.2.2 Dimension éthique

Le logiciel libre porte un message moral. Dans un essai intitulé Why “Free Software” is

better than “Open Source”®

, Richard Stallman explique que le logiciel libre ne se limite
pas & une obligation technique d’ouverture du code, mais porte des principes d’entraide
communautaire et de partage de connaissances. Il cite I’exemple d’entreprises qui uti-
lisent le label “Open Source” pour gagner la sympathie de la communauté, mais qui
offrent une partie de leurs produits en code ouvert pour mieux amener les clients po-
tentiels a consommer d’autres produits propriétaires a code fermé. Stallman pense que
le mouvement du logiciel libre doit cultiver chez les utilisateurs la conscience de leur
droit a la liberté afin qu’ils refusent de telles pratiques. Ainsi, le logiciel libre est plus
qu’'un modele technique de publication de logiciels; c’est surtout une philosophie et des
principes. Les libertés qu’il promeut visent & éliminer la logique de parts de marché et
les situations de monopole, & créer des standards ouverts et & partager librement du
code de qualité.

La philosophie du logiciel libre est parfois considérée comme techniquement contrai-
gnante voir impossible & implémenter de maniére absolue. C’est pourquoi il existe plu-
sieurs licences libres qui different dans certains détails afin d’accommoder des besoins
divers. Parmi les licences les plus utilisées, on peut citer la licence GPL (GNU General
Public License), la licence Apache, la licence MIT (Massachussets Institute of Tech-
nology) et la licence BSD (Berkeley Software Distribution). Une méme licence peut

posséder plusieurs versions. Les différences entre licences résident principalement dans

8. (Stallman, 2002), Pages 57-62



la présence ou non de certaines clauses jugées nécessaires par certains et restrictives par
d’autres. A titre d’exemple, les licences permissives, contrairement aux licences de type

Copyleft, autorisent la réutilisation du code libre dans des projets propriétaires.

1.2.3 Adoption du logiciel libre

Les notions de logiciels libres et de logiciels & code ouvert sont unies dans le terme FOSS
ou FLOSS (Free / Libre / Open Source Software). Les produits qui tombent sous cette
appellation ont une place importante dans le monde informatique. A titre illustratif,
le serveur web Apache était & 58.86% de parts de marché en 2007. En 2004, 67% des
entreprises utilisaient des produits FLOSS (Wheeler, 2007).

(Fitzgerald, 2006) note qu’« il aurait semblé absurde, seulement quelques années en
arriere, de suggérer que le pouvoir de 'industrie du logiciel propriétaire, tel que 'illustre
Microsoft, pouvait étre menacé par un mouvement open source principalement volon-
taire. Ce mouvement, cependant, a altéré la nature méme de 'industrie logicielle. » [Notre
traduction].

Au niveau du secteur public, 'indépendance vis a vis d’un fournisseur contrdlant le
code source et son édition, les économies budgétaires et la qualité équivalente sinon
supérieure des logiciels FLOSS par rapport aux logiciels propriétaires font que de plus
en plus de gouvernements et d’institutions publiques & travers le monde choisissent de

les adopter.

Le logiciel libre et ’économie sociale convergent dans plusieurs principes fondamentaux
tel que D’esprit de partage et le service du bien collectif. L’idée d’offrir des solutions
logicielles pour la finance sociale et solidaire qui soient en accord avec ses valeurs fonda-
mentales s’est concrétisée dans la Chaire de logiciel libre - Finance sociale et solidaire

(dorénavant appelée "Chaire’).
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1.3 La Chaire de logiciel libre - Finance sociale et solidaire

La mission de la Chaire consiste d’une part a lancer une famille de logiciels libres
dédiés aux services financiers solidaires et d’autre part a faire des recherches sur le
développement, I'adoption et ’évolution du logiciel libre en général (Martin, 2008). La
chaire est financée par 1’Association Internationale du Logiciel Libre (AI2L). L’AI2L a
été fondée par des acteurs de I’économie sociale francophone de premier plan, tel que
Fondaction et la Macif. Dans sa charte, I’association s’engage « & soutenir la création

[de logiciels libres] dans le respect des valeurs de I’économie sociale et solidaire?. »

Dans ce chapitre, nous avons introduit les valeurs fondamentales de la Chaire. Ce
mémoire s’'inscrit dans son volet développement. Plus spécifiquement, il s’agit de considérer
P'utilisation de systémes libres de gestion de régles et de flux de travail dans les entre-
prises de finance sociale et solidaire. La définition de ces deux types de systemes est

donnée au chapitre suivant.

9. http ://www.ai2l.org/spip/charte.php (dernidre consultation le 09-11-10)



CHAPITRE II

LES SYSTEMES DE GESTION DE REGLES ET DE FLUX DE TRAVAIL

Ayant introduit le logiciel libre et la finance sociale et solidaire, nous définissons dans ce
chapitre les systémes de gestion de regles et de flux de travail. Les notions de bases des
deux technologies sont explicitées ainsi que leurs apports éventuels & la finance sociale

et solidaire.

2.1 Les moteurs de regles
2.1.1 Les regles d’affaires

Les régles d’affaires sont des « phrases définissant ou contraignant certains aspects du
domaine d’affaires » (Group, 2000). Elles sont plus généralement appelées régles de

production.

2.1.2  Les moteurs de regles

Les moteurs de régles sont des composants. logiciels enfichables qui exécutent les régles
d’affaires externalisées du code applicatif. Un moteur de régles constitue un systéme de
production (Cirstea et Kirchner, 2004) au coeur des systémes experts. Dans le cadre de
ce mémoire, Iexpertise du systeme portera sur la prise de décisions dans le domaine
de la finance, et plus spécifiquement son secteur social et solidaire. Le terme moteur
de régles est assez ambigu car il pourrait qualifier tout systéme appliquant des regles

d’affaires & des données pour produire des conséquences. Des systemes simples tel que
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la validation de formulaires, les noceuds de décision dans un flux de travail et les moteurs
d’expressions dynamiqﬁes satisfont cette définition. Un moteur de régles au sens systéme
de production de régles est une sorte de systéme expert qui représente les connaissances
sous une forme concise, non ambigué et avec une approche déclarative. Les systémes

simples cités précédemment ne rentrent pas dans cette catégorie.

Moteur
d'inférence
Appariement de
Mémoire de modéles Mémoire
production —17 de travail
Régles Agenda Faits

Figure 2.1 Composants d’un moteur de regles

Le moteur de regles doit disposer :

— des types de faits : ce sont des entités qui possedent des attributs. Les types de
faits permettent d’organiser les données & manipuler. Par exemple, un type de fait
client posséderait les propriétés nom, age, revenu annuel et montant dette. Un client
s’appelant Jacques, 4gé de 34 ans, ayant un revenu annuel de 70 000 $ et une dette
de 25 000 3, constituerait un fait.

- de régles de production, généralement de la forme SI condition ALORS action. La
condition et 'action sont respectivement appelées Left Hand Side (LHS) et Right
Hand Side (RHS). Lorsque le LHS de la regle de production est vérifié, la regle est

dite activée.

Condition (LHS) . Action (RHS)

Lorsqu’un client demande un prét de montant x1, qu'il | Alors lui accorder le prét.

n’a pas de dettes et que son revenu est supérieur a x2 t

Tableau 2.1: Exemple de regle d’affaire
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— d’une mémoire de production, appelée aussi base de connaissances relatives
au domaine (KB ou Knowledge Base en anglais). Les connaissances, ou régles de
production, sont représentées selon un formalisme interprétable par un systéme in-
formatique. Les principaux formalismes de représentation des regles standards sont
explicités a la section 2.1.4 Standards de représentation des régles d’affaires.

- d’'une mémoire de travail ou working memory indiquant I’état actuel des faits dans
le systeme. Chaque enregistrement dans cette mémoire est appelé Working Memory
Element (WME).

— d’un moteur d’inférence constituant le cceur du systéme de production de regles.
11 est capable de traiter un large nombre de faits et de régles pour arriver a des
conclusions, provoquant elles-mémes de nouvelles actions. La correspondance entre
faits et regles se fait par le moteur d’inférence selon un algorithme d’appariement
de modeles tel que Rete, Treat ou Leaps. Lorsque toutes les conditions d'une regle
sont vraies pour des faits de la mémoire de travail, la regle est activée et placée dans

I'agenda. L’agenda est une collection d’activations (régles éligibles a étre exécutées).

Le moteur d’inférence

,h:molre de Mémaire de \ e
producton tra»all(]
Ensemtble de

"

_- T con fiit
niress Changement ~— ™~

des instantiations \

S " S =
Appariement de modélf_( ‘ Stratégie de résolution ]
e — N

Changement

mémore de trasail Dédenchement
< kY
\\\ //H-cu‘.'elle Actions -
memoire de AHS Exécution desregles —‘
travail
~— ,

Figure 2.2 Flux de travail d’un moteur d’inférence [d’apres (Cirstea et Kirchner, 2004))

Le moteur d’inférence, sorte de “cerveau” du moteur de régles, passe a chaque itération
par trois étapes :

— Les conditions sont vérifiées pour les faits présents dans la mémoire de travail. Chaque



14

correspondance constitue une instanciation de la régle. Elle est formée par une paire
{regle, sous-ensemble de données vérifiant les conditions de la régle}. L’ensemble des
instanciations forme ’ensemble des conflits (conflict set). Les algorithmes d’apparie-
ment de modeles (pattern matching), tel que Rete, permettent de rapidement définir
ces ensembles de conflits (voir section 2.1.8 Appariement de modéles).

Les regles & exécuter a un instant donné sont choisies parmi les régles acti‘vées
(présentes dans l'agenda) selon une stratégie de sélection. Par exemple, la stratégie
LEX donne une plus grande priorité aux regles récemment activées et effectue un
tri supplémentaire selon la complexité des conditions des régles (Cirstea et Kirchner,
2004).

Les regles sélectionnées sont exécutées en leur passant les faits (données) des instan-
ciations comme parameétres. Ceux qui vérifient les conditions des regles exécutées sont

alors ajoutés & la mémoire de travail.

Chaque cycle produit de nouvelles conclusions qui pourraient étre considérées, & I'itération

su

ivante, comme des faits sur lesquelles s’appliquent des régles. Le processus de déduction

peut se répéter pendant un certain nombre de cycles ou jusqu’a ce que plus aucune

donnée ne vérifie les regles du systéme de production.

St

ratégies du moteur d’inférence

Le chainage avant part d’une donnée x et cherche ses conséquences jusqu'a arri-

ver 4 un but final. Cette stratégie est opportune lorsque la collecte des données est

coliteuse, mals qu’elles ne sont pas nombreuses.

11 existe deux sous-classes de moteurs de réegles qui utilisent généralement le raison-

nement en chainage avant :

— Moteur de régles productif : s’exécute lorsqu’un utilisateur ou une application 'in-
voque. Par exemple, on répond & la question « Peut-on allouer un prét au client
x 7>, en exécutant des regles de traitement des demandes de préts sur les faits du
client x.

— Moteur de regles réactif : réagit automatiquement quand des événements se pro-
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duisent (Evénement - Condition - Action). Par exemple, un moteur de regles réactif
alerte un gestionnaire lorsque certains produits sont en rupture de stock.
La plupart des moteurs de regles sont & la fois productifs et réactifs, bien qu’ils
puissent accentuer la gestion d’un aspect plus que 'autre.

- Le chainage arriére suit le sens contraire du chainage avant. Il part du but 3 at-
teindre et cherche parmi les régles existantes celles qui aménent & ce but. Le chainage
arriere est utile lorsque 'unique but a atteindre est de prouver une conclusion et que
les valeurs des autres faits ne sont pas intéressantes. Son utilisation est pertinente
lorsque la quantité de données est potentiellement tres large et que 'intérét se limite
a certaines caractéristiques spécifiques du systéme. Typiquement, le chainage arriére
est utilisé dans les problemes de diagnostic, tel que le diagnostic médical ou la loca-
lisation d’erreurs dans des équipements mécaniques. La plupart des systémes experts
de premiere génération étaient basées sur une forme de chainage arriére, a ’exception
de quelques langages de production de regles, tel que OPS5, qui utilisaient le chalnage
avant.

- Une stratégie mixte consiste & utiliser les deux formes d’inférence. En pratique, la

plupart des raisonnements sont un mélange du chainage avant et du chainage arriere :
Etant donné une supposition initiale, on infere une conclusion en raisonnant “vers
l’avant”. On applique ensuite un chainage arriére pour trouver d’autres données qui
confirment les conclusions.
On peut aussi faire du chainage arriére vers les causes plausibles d’un but puis faire du
chainage avant pour exploiter les conséquences des nouvelles données. Cette approche
appelée “chainage opportuniste” car les conséquences des données sont exploitées au
fur et & mesure qu’elles deviennent disponibles.

Le chainage mixte est implémenté dans les moteurs de regles les plus perfectionnés.

2.1.3 Appariement de modeéles (Pattern Matching)

Certains moteurs de régles basiques ne font que chainer la logique procédurale dans un

ordre spécifié par l'utilisateur. La plupart des moteurs de régles évolués utilisent des
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algorithmes d’appariement sophistiqués tel que Rete, Treat et Leaps. L’appariement de
modeles consiste & trouver toutes les régles de la mémoire de production dont toutes
les conditions peuvent étre vérifiées par une combinaison de faits de la mémoire de tra-
vail. Les moteurs d’inférence déterminent les régles & exécuter et leur ordre d’exécution.
Ceci constitue une amélioration par rapport au paradigme procédural, ou un unique
programme exécute une suite d’instructions une seule fois.

A titre d’illustration, on considére une mémoire de travail dont les éléments sont représentés
par des triplets (identifiant, attribut, valeur).

Les éléments sont :
wl : (CL1 client-de BQ1) w4 : (BQ1 nature sociale)

w2 : (CL2 client-de BQ2) w5 : (BQ2 nature traditionnelle)
w3 : (CL3 client-de BQ2) w6 : (BQ3 nature sociale)

Soit la regle pl suivante qui s’applique aux clients de banques de nature sociale :

pl: (<x1> client—de <yl>) (<yl> nature <sociale >)

—> actions a executer)

La production pl est vérifiable pour la mémoire de travail décrite précédemment car les
trois conditions sont satisfaites par les WMEs w1 et w4. Les variables x1 et y1 prennent
respectivement les valeurs CL1 et BQ1. Ainsi, pl fera partie de l'ensemble des conflits

de regles éligibles & étre exécutées par le moteur de régles et sera placée dans ’agenda.
Algorithme Rete

Rete est un algorithme d’appariement trés utilisé par les moteurs de regles!. Le mot
Rete signifie réseau en italien. Les réseaux Rete sont composés d’une partie alpha et
d’une partie beta.

~ La partie alpha contient une mémoire alpha pour chaque symbole constant utilisé

dans les conditions. Une mémoire alpha contient ’ensemble des WMEs qui répondent

1. Clips, Drools de JBoss, JRules, Jess utilisent différentes versions de Rete
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Figure 2.3 Illustration de l’appariement de modeéles de Rete

a la condition représentée par la mémoire. Pour I’exemple précédent, la mémoire alpha
pour la condition <z1> client-de <yl> contient les éléments wl, w2 et w3. De méme,
celle de la condition <yI> nature <sociale> contient les éléments w4 et w6.

— La partie beta contient des jointures entre des ensembles d’éléments. Le résultat d’une
jointure est stocké dans une mémoire beta. Par exemple, une mémoire beta pourrait
stocker les éléments qui répondent a la fois a la condition <zI> client-de <yI> et
<x2> nature <sociale>.

Ainsi, le réseau alpha effectue des tests pour des éléments individuels tandis que le
réseau beta effectue des tests sur des combinaisons de WMEs. Le réseau ainsi obtenu
forme une sorte de machine & états. Les faits entrent dans Parbre aux neceuds du plus
haut niveau et descendent dans l'arbre s’ils répondent aux conditions, jusqu’a ce qu'’ils
atteignent les feuilles, qui représentent les conséquences des régles. La figure 2.3 illustre
le fonctionnement du réseau Rete pour notre exemple.

Charles Forgy, 'auteur de Rete, et d’autres ont tenté d’améliorer 'algorithme en don-

nant naissance a Treat (Wright et Marshall, 2003), Leaps (Batory, 1994), Rete II et

Rete 111

Les algorithmes de matching tel que Rete sont plus complexes que le simple fait d’exécuter

une série de bouts de code dans 'ordre. Si I>on exécute chaque regle sur chaque fait dans



18

Pordre, un moteur de regles sera alors un facteur de ralentissement et non d’amélioration
des performances. La sophistication de I’algorithme de matching permet de gagner du
temps grace a des mécanismes tel que le partage de conditions, ol une condition partagée

par plusieurs régles peut étre évaluée une seule fois pour toutes les regles.

2.1.4 Standards de représentation des regles d’affaires

Cette section explique la spécification JSR-94 et la représentation de regles d’affaires
sous forme de tables et d’arbres décisionnels. Il n’existe jusqu’a présent aucun format de
représentation des regles qui soit une norme de facto. Cependant, certaines initiatives
tel que RuleML?, RIF® (Rule Interchange Format) et SBVR# (Semantics of Business

Vocabulary and Business Rules) augurent d’une meilleure interopérabilité dans le futur.
JSR-945

JSR-94 est une spécification qui définit une API simple permettant d’accéder aux mo-
teurs de régles & partir de clients Java.

La plupart des moteurs de regles possedent des AP_Is propriétair-es, ce qui leé rend
difficiles & intégrer aux applications. Si un organisme change de moteur de régles, la
plupart du code applicatif interagissant avec le moteur devra étre réécrit. JSR-94 tente
de remédier & ce probléme en standardisant les implémentations de moteurs de régles
pour Java.

JSR-94 fournit des lignes directrices pour les APIs d’administration et d’exécution des

regles. Elle encapsule ’ajout et la suppression de régles, leur analyse grammaticale, ins-

pection de leurs métadonnées, leur exécution ainsi que la récupération et le filtrage des

2. http ://ruleml.org/ (derniere consultation le 09-11-10)
3. http ://www.w3.0rg/2005/rules/wiki/RIF _Working_Group (derniére consultation le 09-11-10)
4. http ://www.businessrulesgroup.org/sbvr.shtml (dernitre consultation le 09-11-10)

5. http ://jep.org/en/jsr/detail 7id=94 (derniére consultation le 09-11-10)
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résultats d’exécution. En revanche, la spécification ne standardise pas le fonctionnement

du moteur de régles, ni le flux d’exécution des régles, ni leur langage de description.

Les APIs de JSR-94 sont séparées en deux catégories

6 .

API d’administration des regles : fournit les classes de chargement des regles et des
actions qui leur sont associées en tant qu’ensembles d’exécution. Les régles peuvent
étre chargées a partir de ressources externes tel que des URIs, des fichiers XML ou
encore des arbres binaires. L’API fournit aussi les méthodes pour ajouter et supprimer
des ensembles d’exécution de régles. Elle permet également de définir des permissions
sur ces ensembles afin de restreindre les autorisations d’acces.

API d’exécution client : fournit les classes utilisées par les clients pour exécuter les
régles et récupérer les résultats. Seules les regles enregistrées via I’API d’administra-
tion sont accessibles. L’ API permet aussi aux clients de définir des sessions de regles

et d’exécuter les régles a 'intérieur de ces sessions.

Tables et arbres décisionnels

Les tables et les arbres décisionnels sont des formats couramment utilisés dans les en-

treprises pour exprimer une logique métier. Plusieurs systemes de gestion de régles sont

capables d’importer des définitions & partir de tables et arbres décisionnels.

Tables décisionnelles : Elles constituent un moyen précis et compact de modéliser
une logique complexe. A Dinstar des constructions if..else et switch..case, les tables
décisionnelles associent des conditions & des actions. Elles permettent d’associer plu-
sieurs conditions indépendantes avec plusieurs actions d’une maniere élégante. Elle
sont également plus faciles & lire et & examiner que du code utilisant des structures
de contréle et sont souvent utilisées en entreprise pour produire les spécifications.

Arbres de décision : Un arbre de décision représente graphiquement les régles selon une

arborescence. Les nceuds représentent des conditions, leurs ramifications représentent

6. http ://java.sun.com/developer/technicalArticles/J2SE/JavaRule.html (derniére consultation

le 09-11-10)
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les différents résultats d’évaluation de la condition. Avec 'introduction des probabi-
lités, les arbres de décision deviennent des outils puissants car ils permettent d’évaluer
des chemins complets en combinant les probabilités de ’ensemble des nceuds formant
chaque séquence de décisions. Ainsi, une décision pourrait étre individuellement moins
judicieuse que d’autres, mais en explorant plus en profondeur 'arbre de décisions, elle
pourrait s’avérer meilleure. Cette application de la théorie des probabilités est utile
pour résoudre un large éventail de problemes décisionnels. Il est également possible
d’utiliser des facteurs de certitude au lieu des probabilités. Toutefois, les experts

métier ne visualisent habituellement pas les connaissances & la maniére d’un arbre de

décision.

Figure 2.4 Table décisionnelle
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Figure 2.5 Arbre de décision
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2.1.5 Différence entre moteur de regles et systeme de gestion de regles

Un moteur de régles d’affaires est une partie d’un systéme global qui s’occupe de tout
ce qui est associé a l'utilisation des regles. Bien qu’il constitue une partie essentielle, son
role se limite & ’exécution : quelles regles doivent étre exécutées et dans quel ordre?
Dans le cadre d’une utilisation en entreprise, incluant le développement, les tests, la
liaison vers des applications externes et le déploiement dans des environnements divers
les outils en addition au moteur sont critiques dans la gestion des regles d’affaires.

En disposant d’interfaces accessibles et d’une représentation des informations selon les
termes métier, les systémes de gestion de régles d’affaires sont capables de maintenir
les stratégies d’affaires a travers les systémes d’information de lentreprise. Ceci leur
permet de modifier le comportement des applications sans ’assistance du personnel
informatique, qui peut se concentrer sur des taches a plus grande valeur ajoutée.

Les systémes de gestion de régles requierent un dépdt de données, des applications de
maintenance de régles, des outils de vérification aussi bien que le moteur de régles lui-
méme. Les produits les plus importants du secteur se définissent comme des systemes
de gestion de régles et non pas comme de simples moteurs de regles.

Notre évaluation englobera le systéme complet et ne se limitera pas au moteur de régles.
Tout au long du mémoire, on parlera de “moteur de régles” pour indiquer le moteur
d’exécution et de “systeme de gestion de regles” pour indiquer le systéme composé du
moteur et des outils de conception et de maintenance des régles. Ces outils sont en
effet d’une importance capitale dans les environnements ou sera déployée la solution a

recommander pour la chaire.

7. http ://www.alaccess.net /French/Glossaires/GlosMod /images/ ArbredeDecisionl.gif (derniére
consultation le 09-11-10)
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2.1.6 Apports des moteurs de regles

Permettre le changement rapide des regles

Dans le cas d’un systéme informatique libre de finance sociale et solidaire, I'utilité d’un

moteur de régles d’affaires est d’autant plus réelle que le systéme libre est destiné & étre

assez générique, car il sera réutilisé :

- dans plusieurs secteurs qui possédent chacun leurs propres régles d’affaires (assu-
rances, placements en bourses...)

— pour un méme secteur, avec plusieurs variantes (selon le pays, selon les régles internes
des organismes...)

Par ailleurs, les regles d’affaires au sein d’un méme organisme sont variables et doivent

étre découplées du code applicatif. Le fait de les réunir & un endroit unique facilite leur

maintenance et leur modification.

Donner le pouvoir aux utilisateurs

La philosophie de la Chaire est de déléguer aux utilisateurs la paramétrisation de leurs
propres systémes selon leurs besoins, sans qu’ils aient & recourir aux services de tierces
parties, et ce dans la mesure du possible. Plusieurs moteurs de regles d’affaires exis-
tants permettent d’utiliser un langage proche du langage naturel. Ainsi, les régles sont
compréhensibles par un non informaticien. Leur maintenance et leur modification peut
s’effectuer sans avoir recours aux services, coliteux et parfois non disponibles, de tierces

parties.

Améliorer la lisibilité des regles d’affaires

L’évaluation en code applicatif traditionnel des combinaisons d’'une série d’instructions
conditionnelles génére 'écriture de logique profondément imbriquée pour résoudre un
probléme. Le fait de définir les régles dans un style déclaratif et non impératif fait

qu’on définit individuellement les régles. On obtient ainsi une représentation-plus lisible,
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débarrassée des imbrications de conditions que rajouterait le style impératif d’un langage
comme Java. D’autre part, le style déclaratif utilisé pour les regles définit quoi faire et
non comment le faire. Ceci aboutit & produire une représentation consistante des régles
en supprimant les éventuelles variations de codage du “comment faire”. La consistance
de représentation permet de facilement étendre les régles et d’y greffer des fonctionnalités

tel que l'audit, la journalisation et 'optimisation de performances.

Améliorer les performances

Les algorithmes d’appariement de modeles et le partage de conditions permettent un
traitement plus performant qu’avec 'utilisation des conditions imbriquées d’un langage
impératif comme Java. Dé plus, les moteurs de régles supportent un volume conséquent
de régles d’affaires, et sont donc aptes & faire face a I’évolution de la complexité des

systemes.

2.1.7 Quand opter pour un moteur de régles?

L’adoption d’un moteur de regles peut susciter des réticences dans certains organismes.
La valeur ajoutée ne leur semble pas justifier 'effort d’apprentissage et de déploiement
de cette technologie pas encore largement adoptée.

Cette section présente une liste de vérification, inspirée des directives du professeur
George Rudolph®. Un organisme ayant des doutes sur la pertinence de I'utilisation d’un
moteur de regles devrait s'assurer de passer les points de la liste en les parcourant du

premier au dernier, dans l'ordre.

Nature des algorithmes

Les algorithmes de l'organisme relevent-ils principalement du calcul intensif ou impliquent-

ils un volume conséquent.de prises de décisions.

8. http ://herzberg.ca.sandia.gov/guidelines.shtml (derniére consultation le 09-11-10)
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— Si les algorithmes utilisés sont principalement de calcul intensif, sans beaucoup de
prises de décisions, alors utilisation d’un moteur de régles n’est pas recommandée.

— Si les algorithmes utilisés comprennent plusieurs ramifications conditionnelles et prises
de décisions; si le code applicatif contient beaucoup de if, else, switch et une logique
confuse qui doit étre constamment réarrangée, alors l'utilisation d’un moteur de régles

est & considérer.

Complexité des décisions

Les décisions qui doivent étre faites sont-elles relativement simples ou complexes 7

— Si Porganisme n’arrive pas & formaliser les regles d’affaires, pour quelque raison que
ce soit, il faudrait alors se pencher sur ce probleme avant d’envisager 'utilisation d’un
moteur de regles.

— Si les regles contiennent en moyenne 2 conditions ou moins, l'utilisation de moteurs
de régles serait exagérée.

— Si les regles contiennent en moyenne 3 conditions ou plus, I'utilisation d’un moteur

de regl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>