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RESUME

Les entreprises implantent des systémes d’information pour soutenir leurs processus
d’affaires. Cependant, avant que les processus ne puissent étre implémentés, ils doivent
étre définis et leurs objectifs établis. La définition des processus d’affaires implique leur
formalisation sous forme de modéles oii les analystes d’affaires définissent la séquence
d’activités nécessaires dans le but de réaliser les objectifs d’affaires de 'entreprise. Ce-
pendant, dans leur tache, les analystes se concentrent souvent uniquement sur la modéli-
sation des chemins « normaux » du processus d’affaires, a savoir, la séquence d’activités
si tout se passait tel que prévu. Les chemins d’erreurs sont ainsi souvent ignorés et,
parmi les raisons évoquées, les analystes citent la complexité de la tache et le manque
d’outils & leur disposition (Ben-Eliahu et Elhadad, 2009). Or, les erreurs possibles sont
nombreuses (He et Watters, 2007) et ne sont pas des détails d’implémentation, mais
des problémes métiers (Mili et al., 2006). Certains auteurs vont jusqu'a affirmer que la
modélisation des chemins d’erreurs dans les processus d’affaires monopolise entre 60%
et 80% de l'effort de modélisation (Love, 2007; Greenfield et al., 2006).

La modélisation et la gestion des chemins d’erreurs dans les processus repose sur plu-
sieurs techniques. Parmi ces techniques, la compensation permet d’annuler les effets du
processus d’affaires, suite & un avortement du processus, en engageant des actions ayant
sémantiquement les effets inverses de ce qui s’est produit durant 'exécution.

Dans cette thése, nous proposons une méthodologie semi-automatique pour la modéli-
sation des processus de compensation des processus d’affaires, dans le but de fournir un
cadre et des outils pour assister les analystes d’affaires dans la modélisation de leurs
processus de compensation. Au meilleur de nos connaissances, aucune approche n’a
été proposée pour répondre & cette problématique. En effet, les travaux de la littérature
ayant porté sur la compensation se sont intéressés uniquement aux aspects techniques de
séquencement et d’exécution des processus de compensation, et aucun ne s’est intéressé
4 la modélisation des chemins de compensation. Or, nous croyons que la compensation
est avant tout un probléme métier et qu’elle doit &tre traitée sous cet angle.

Notre approche de modélisation des processus de compensation repose sur une analyse
meétier du processus d’affaires dans le cadre de 'ontologie REA (McCarthy, 1982). Nous
proposons un cadre en quatre étapes visant & construire des modéles de processus de
compensation & partir d'un modéle de processus d’affaires. Dans la premiére étape, qui
est au coeur de notre approche, nous avons identifié les parameétres métiers décision-
nels de la compensation sous la forme de sept facteurs de compensation. Grace 4 ces
facteurs, nous sommes en mesure d’éliciter les activités de compensation d'un proces-
sus d’affaires et de construire les modéles de compensation qui renversent intégralement



XXVviil

les effets d’exécution d’un processus. Ensuite, nous nous intéressons & la problématique
des compensations partielles. Celles-ci permettent de compenser un processus d’affaires
ayant avorté jusqu’au point duquel il peut corriger son état et reprendre son exécution.
A ce titre, nous proposons une approche basée sur la technique du tranchage (slicing),
que nous adaptons au contexte des processus d’affaires, et un ensemble d’heuristiques
que nous proposons. Ces deux étapes reposent sur le modéle métier du processus d’af-
faires, exprimé en REA, que nous considérons comme donné, et produisent un processus
de compensation, également exprimé en REA. Ainsi, la troisiéme étape de notre métho-
dologie concerne la construction du modéle métier du processus (en REA) & partir de
son modele dynamique (BPMN). Pour ce faire, nous proposons un ensemble de motifs
structurels et comportementaux et de régles de transformation. Finalement, la derniére
étape concerne la réciproque, & savoir la transformation d’un modéle métier REA en un
modéle dynamique. Ainsi, notre méthodologie en quatre étapes nous permet d’obtenir
un modéle de processus de compensation en BPMN 4 partir du flux normal du processus,
également en BPMN.

Nous proposons une implémentation pour chacune des approches et nous avons validé nos
travaux 4 travers deux études empiriques. Ces études ont montré, principalement, que
notre approche de modélisation des processus de compensation (1) permet d’identifier
des activités de compensation avec un taux de précision de 90% et un taux de rappel
de 84% et (2) que les analystes d’affaires interrogés reconnaissent 1'utilité pratique de
I’'approche et expriment leur intention de l'utiliser.

Mots-clés : Compensation, Processus d’affaires, Modélisation, Modélisation
métier, Chaine de valeurs, Aide & la modélisation, REA.



ABSTRACT

Companies build information systems to support their business processes. However,
these need to be clearly defined and their objectives stated before being implemented.
Defining a business process involves its formalization into models where business analysts
establish the sequence of actions needed in order to achieve its business objectives.
However, in doing so, the analysts often focus only on the "happy-paths" of the processes,
that is the sequence of actions if everything goes according to plan. Thus, erroneous
paths are often ignored for various reasons, such as the complexity of the task or the
lack of tool support (Ben-Eliahu et Elhadad, 2009). Yet, error paths are numerous (He
et Watters, 2007) and usually consist of business problems rather than implementation
details (Mili et al., 2006). Moreover, some authors go as far as estimating that modeling
erroneous paths in business processes uses between 60% and 80% of the modeling effort
(Love, 2007; Greenfield et al., 2006).

Many techniques are available to model and handle error paths in business processes.
Compensation is one of these techniques and it aims at cancelling the effects of a business
process once its execution has aborted, by engaging actions that semantically reverse
the effects of the process execution.

In this thesis, we propose a semi-automatic methodology to model compensation pro-
cesses in order to provide a framework and a toolset to assist business analysts in mod-
eling their compensation processes. To the best of our knowledge, no approach has
been proposed to respond to this. Indeed, the body of research from the literature on
compensation focuses solely on the technical language and execution aspects of com-
pensation rather than on the compensation modeling problem. However, we argue that
compensation is first and foremost a business problem and should be considered in that
perspective.

Our compensation modeling approach is based on a business analysis within the context
of the REA ontology (McCarthy, 1982). We propose a four-step framework aiming at
constructing compensation process models from a business process models. As a first
step, which is at the heart of our approach, we identified a set of compensation-specific
parameters and codified them as seven compensation factors. Relying on these factors,
we were able to elicit compensation activities of a business process and build compen-
sation models that completely reverse the effects of the process execution. In a second
step, we were interested in solving the partial compensation problem. Partial compensa-
tions enable us to compensate a business process that has aborted up to a point where it
can fix its state and continue the execution. To do so, we developed an approach based
slicing, that we adapted to the business process context, along with a set of heuristics



we propose. These two steps use as an input a business model of the process, expressed
within the REA ontology and that we consider given, and produce a compensation pro-
cess, also in REA. Thus, the third step of our methodology concerns the construction of
business models (in REA) from the dynamic business process view (BPMN). To do so,
we propose a set of structural and behavioral patterns and transformation rules. Finally,
the last step focuses on the reciprocal treatment, that is, transforming a REA business
model into a dynamic process model. Therefore, our four-step methodology enables us
to generate a compensation process model, in BPMN, from a business process model
expressing the happy-path, also in BPMN.

We propose implementations for each of our approaches and we have validated our
work through two empirical studies. These studies have mainly demonstrated that our
compensation process modeling approach (1) discovers compensation activities with a
90% precision rate and a 84% recall rate, and (2) is deemed useful by business analysts,
who have expressed their intension to use it.

Keywords: Compensation, Business processes, Modeling, Business modeling,
Value chains, Modeling support, REA.



CHAPITRE I

INTRODUCTION

Les entreprises implantent des systémes d’information pour soutenir leurs processus
d’affaires. Cependant, avant que les processus ne puissent étre implémentés, ils doivent
&tre définis et leurs objectifs établis. La définition des processus d’affaires implique leur
formalisation sous forme de modé¢les ou les analystes d’affaires définissent la séquence
d’activités nécessaires dans le but de réaliser les objectifs d’affaires de I’entreprise. Ce-
pendant, dans leur téche, les analystes se concentrent souvent uniquement sur la modéli-
sation des chemins « normaux » du processus d’affaires, & savoir, la séquence d’activités
si tout se passait tel que prévu. Les chemins d’erreurs sont ainsi souvent ignorés et,
parmi les raisons évoquées, les analystes citent la complexité de la tiche et le manque
d’outils & leur disposition (Ben-Eliahu et Elhadad, 2009). Or, les erreurs possibles sont
nombreuses (He et Watters, 2007) et ne sont pas des détails d’implémentation, mais
des problémes métiers (Mili et al., 2006). Certains auteurs vont jusqu’a affirmer que la
modélisation des chemins d’erreurs dans les processus d’affaires monopolise entre 60%
et 80% de P'effort de modélisation (Love, 2007; Greenfield et al., 2006).

La modélisation et la gestion des chemins d’erreurs dans les processus reposent sur
plusieurs techniques. Parmi ces techniques, la compensation permet d’annuler les effets
du processus d’affaires, suite & un avortement du processus, en engageant des actions
ayant sémantiquement les effets inverses de ce qui s’est produit durant l'exécution.

Dans cette thése, nous proposons une méthodologie originale pour la modélisation des
processus de compensation des processus d’affaires, dans le but de fournir un cadre et
des outils pour assister les analystes d’affaires dans la modélisation de leurs processus
de compensation. Au meilleur de nos connaissances, aucune approche n’'a été proposée
pour répondre & cette problématique. En effet, les travaux de la littérature ayant porté
sur la compensation se sont intéressés uniquement aux aspects techniques de séquence-
ment et d’exécution des processus de compensation. Aucun travail ne s’est intéressé a la
modélisation des chemins de compensation.

L’approche que nous proposons repose sur une analyse et un cadre conceptuel métiers
du processus d’affaires. En effet, nous soutenons que la compensation est avant tout
un probléme métier et que nous devons la traiter sous cet angle. Devant les différentes



facons de compenser pour un processus d’affaires donné, nous soutenons étre en me-
sure de déterminer un nombre restreint de facteurs décisionnels qui nous permettraient
d’identifier les activités nécessaires pour compenser un processus.

Dans cette introduction, nous commencerons par définir les notions relatives 4 la modé-
lisation de la compensation ainsi que par présenter un exemple de processus d’affaires
que nous utiliserons pour illustrer notre approche tout au long de cette thése, dans la
section 1.1. Ensuite, nous exposerons, dans la section 1.2, la problématique liée & la
modélisation de la compensation que nous allons traiter. Dans la section 1.3, nous pré-
senterons un survol de notre approche. Nous terminerons par donner le plan de la thése
a la section 1.4.

1.1 La compensation

Notre recherche s’inscrit dans le cadre de la modélisation des processus d’affaires et, plus
spécifiquement, dans la modélisation de la compensation des processus d’affaires. Cette
section est dédiée & introduire le lecteur en définissant ces différentes notions et en les

illustrant grace a un processus d’affaires simplifié de vente et distribution.

1.1.1 Définition des processus d’affaires

Avant de définir un processus d’affaires, nous devons définir ce qu’est un processus.
Selon Feiler et Humphrey (1993), un processus est « un ensemble d’étapes partiellement
ordonnées permettant I'atteinte d’un objectif. » 1. De cette définition, nous identifions
trois notions qui caractérisent un processus : (1) ’objectif soutenu par le processus,
(2) les étapes ou activités nécessaires pour l'atteinte de ’objectif, et (3) I'ordre selon

lequel ces activités doivent se produire.

Hammer et Champy (1993) définissent un processus d’affaires comme étant « un en-
semble d’activités prenant une ou plusieurs sortes d’entrées et produisant une sortie qui
a une valeur pour le client » (Hammer et Champy, 1993, cité par David (1997), tra-
duction libre). D’une maniére plus générale, Davenport et Short (1998) définissent un

processus d’affaires comme étant « un ensemble de taches, logiquement liées, effectuées

1. Traduction libre.



pour parvenir & un résultat métier défini ». Il s’agit donc d’un processus dont ’objectif
correspond & des considérations métier. Nous partageons ces avis et les considérons com-
plémentaires. Nous noterons que la définition de Hammer et Champy (1993) introduit
les notions d’entrées (consommées ou utilisées) et de sorties (produites) et précise les

objectifs d’affaires en les reliant 4 la valeur pergue par le client.

1.1.2 La modélisation de processus d’affaires

Selon Curtis et al. (1992), « un modéle est une représentation abstraite d’une réalité
excluant la plupart des détails, d’ordre infini, du monde réel » (traduction libre). Nous
construisons des modéles dans le but de mieux comprendre et caractériser des phéno-
ménes en excluant les détails non-pertinents. La modélisation de processus d’affaires
vise 4 définir le processus, sous forme de modéles, dans le but de les communiquer, de
les analyser et de les mettre en oeuvre. McCormack (2001) définit la modélisation des
processus d’affaires comme «the identification and sequencing of work actiwvities, tasks,
resources, decisions, and responsibilities across time and place, with a beginning and an
end, along with clearly identified inputs and outputs ». La modélisation d’un processus
d’affaires peut se faire i différents niveaux d’abstraction allant de la simple expression
d’exigences au modéle détaillé de bas niveau destiné & étre exécuté par un engin (Weske,

2012).

1.1.3 Exemple illustratif

Afin de mieux motiver notre problématique, nous présentons un exemple de processus

de vente et distribution de la compagnie fictive ABC Inc.

Le processus démarre lorsque ABC Inc. regoit une commande de son client & travers
son site Internet (par exemple). Une fois regue, la commande est préparée en entrepét
pour expédition. Parallélement, le paiement du montant de la commande est débité de
la carte de crédit du client en recourant aux services d’une banque. Une fois ces deux

étapes effectuées, la commande est expédiée en utilisant les services d’une compagnie
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FIGURE 1.1 Processus de traitement vente et livraison de ABC Inc.




de transport. Celle-ci, une fois qu’elle a pris en charge le colis, transmet & ABC Inc. un
numéro de suivi qui, & son tour, le transfére & son client. Lorsque le colis est livré au
client par la compagne de transport, celle-ci recueille la signature du client qui en accepte
la livraison. Finalement, la compagnie de transport envoie &4 ABC Inc. la confirmation

de la livraison, ce qui met fin au processus.

L’exemple est illustré a la figure 1.1 sous forme d’un modéle BPMN (Object Management
Group (OMG), 2011). En plus d’exemplifier notre problématique, ce cas sera utilisé dans

I'illustration de notre approche et notre méthodologie tout au long de cette thése.

1.1.4 Qu’est-ce que la compensation d’un processus d’affaires 7

Pour bien comprendre la compensation, revenons & notre exemple présenté ci-dessus
et considérons le cas ol le client changerait d’avis alors que sa commande est déja en
route vers son adresse de livraison. ABC Inc. doit annuler la livraison et demander au
transporteur de retourner le colis. Une fois retourné, le produit doit étre déballé et remis
en inventaire. De plus, des frais de transport et de manutention ont été engagés, et

pourraient étre déduits du montant 4 rembourser au client.

Cet exemple nous montre que, dans le cadre d’un processus d’affaires, plusieurs activités
ont des conséquences qui vont au-deld du systéme d’informations. De plus, un processus
d’affaires se déroule typiquement sur de longues durées de sorte que les informations du
processus ne peuvent étre verrouillées afin de traiter les exceptions par un simple retour

arriére (rollback) de base de données.

Ainsi, pour rétablir 1’état du systéme devant une exception, nous devons effectuer des
traitements visant a renverser sémantiquement les effets des activités du processus; c’est
ce que nous appelons la compensation du processus d’affaires. Gray (1992) a défini la
compensation comme étant « les mesures prises pour rétablir le processus d’une erreur

ou faire face & un changement de plan » (traduction libre).



12 Problématique de la modélisation de la compensation

De nos jours, les systémes d’information (SI) supportent, en grande partie, les activi-
tés et les processus en entreprise. Au sein des SI, les processus d’affaires occupent une
place de plus en plus prépondérante et constituent des actifs importants d’une organi-
sation. Cependant, face & des réalités changeantes, 3 des législations qui évoluent et 3
un contexte concurrentiel les obligeant a revoir leurs pratiques, les processus d’affaires
sont en constante évolution. De fait, une étude menée par le Gartner Group comptant,
parmi ses participants 1 400 dirigeants principaux de I'information (CIO), a montré que

I’amélioration continue de leurs processus d’affaires constitue leur principale priorité.

Cependant, la réussite de I'ingénierie ou de la ré-ingénierie de ces processus dépend de
la capacité des analystes & gérer les différentes exceptions qui peuvent se produire (He et
Watters, 2007). Les sources de ces exceptions sont nombreuses et amplifiées par la longue
durée des processus, un faible couplage et les erreurs transitoires pouvant survenir. La
gestion des erreurs implique le maintien de la cohérence de 1’état du systéme et peut

requérir le renversement des effets antérieurs a travers la compensation du processus.

La compensation, telle que définie dans la section précédente, est une technique per-
mettant de garantir la cohérence du systéme en renversant les effets des activités qui ne
peuvent étre traitées par un simple rollback des données. Les sources d’erreurs sont nom-
breuses et tout processus d’affaires robuste se doit d’étre tolérant aux fautes en ayant
recours & des techniques transactionnelles qui reposent, entre autres, sur la compensa-
tion (voir section 2.2.1). Cependant, la compensation d’une activité donnée est une tache
complexe dont les répercussions peuvent sortir du cadre organisationnel. La tache d’iden-
tification des activités de compensation (c.-a-d. ce qui doit étre fait pour compenser) est
confiée aux analystes d’affaires qui ne disposent généralement pas de mécanismes ou de
guides pouvant les aider dans sa réalisation. Ce peu d’assistance et le manque d’enca-
drement en fait une activité sujette aux erreurs et aux omissions et souvent reléguée aux
détails d’implémentation. Nous illustrons cette complexité en recourant i notre exemple

dans la sous-section 1.2.1.



Les travaux s’étant intéressés a la problématique de la compensation se sont concentrés
sur les aspects liés aux langages et & la coordination des activités compensatoires (voir
section 2.2). Nous soutenons, dans la section 1.2.2, que la compensation est avant tout un

probléme meétier et que son analyse ne doit pas étre reléguée a la phase d’implémentation.

1.2.1 La modélisation de la compensation est une activité complexe

Retournons & notre exemple de la figure 1.1. Au-dela du chemin normal du processus,
nous pouvons identifier un certain nombre de cas alternatifs traitant les cas ol, par
exemple : a) le produit commandé est en rupture de stock, b) le paiement a été rejeté,
¢) la mauvaise commande a été expédiée, d) la commande a été livrée a la mauvaise
adresse, ou e) le client a simplement annulé sa commande. Au moment o de telles
exceptions surviennent, on doit souvent arréter le processus et tenter de le retourner &
un point d’on il peut reprendre son exécution (ex. : choisir un autre mode de paiement),
ou encore le rétablir & un état (pseudo) initial. Ceci peut impliquer de défaire les effets

réels et tangibles des activités qui ont précédé l'exception.

Tout processus robuste se doit de tenir compte de nombreux chemins « alternatifs »
pour gérer les cas ol ¢a ne se passerait pas tel que prévu. Ces cas d’exceptions sont
encore plus importants dans un contexte inter-organisationnel de longue durée ot les
systémes informatiques sont faiblement couplés et hétérogénes, faisant souvent interve-
nir des usagers dans des activités manuelles. A ce titre, plusieurs auteurs soutiennent
que l'identification et la gestion des cas d’exceptions de processus d’affaires constituent
une part importante (jusqu’a 80%) de I'effort de modélisation et d’implémentation d’un
processus d’affaires (Love, 2007; Greenfield et al., 2006). De plus, il existe de multiples
facons de récupérer le systéme d’une exception donnée et de compenser pour ses activi-
tés (He et Watters, 2007). A plus forte raison, les structures actuelles des langages de
modélisation requiérent que le consommateur d’un service définisse les activités com-
pensatoires pour les activités qu'il « consomme », méme si celles-ci sortent de son cadre

organisationnel (Mili et al., 2006).



Dans cette tache, aucune aide n’est proposée a I'analyste. Par conséquent, des auteurs
observent que les analystes reléguent les aspects de gestion d’erreurs (et de compen-
sation) aux détails d’implémentation. Les raisons invoquées sont que (Ben-Eliahu et
Elhadad, 2009) :
— les outils de modélisation actuels ne prennent pas en charge adéquatement la
gestion d’erreurs;
— les analystes d’affaire ne disposent pas des compétences requises pour analyser
les erreurs et chemins a.lternatifs;
— la modélisation des cas d’erreurs complexifie indiiment le modele; et
— en pratique, les cas d’erreurs sont généralement pris en charge par un humain et
non traités de fagon automatique.
Nous soutenons, cependant, que la gestion d’erreurs reléve essentiellement de considé-
rations métier (voir sous-section 1.2.2) et, par conséquent, celle-ci doit &tre traitée au
niveau de I’analyse. Nous estimons donc qu’il est nécessaire d’établir un cadre de travail

permettant d’assister ’analyste dans la réalisation de cette tache.

[l La compensation est un probléme métier

Plusieurs auteurs et acteurs de I'industrie 2 soutiennent que la modélisation des processus
d’affaires doit étre considérée sous un angle métier tenant compte des objectifs d’affaires
soutenus par le processus (Neiger, Churilov et Flitman, 2009; Andersson, Johannesson et
Zdravkovic, 2008; Vom Brocke, Mendling et Recker, 2008; Derks et Weston, 2005). Nous
partageons ces avis et plaidons que la gestion d'erreurs en général, et la compensation
en particulier, doivent également é&tre traitées selon des considérations métier lors de la

phase d’analyse.

Pour illustrer notre point de vue, supposons, dans notre exemple de la figure 1.1, que le
processus ait avorté en raison d'une mauvaise adresse fournie par le client et intéressons-

nous & la compensation de activité Demander le traitement de la transaction. Un renver-

2. http ://www.soa-manifesto.org/, dernier accés le 20/12/2015



sement « naif » de activité consisterait & rembourser le paiement au client. Cependant,
doit-on rembourser le paiement intégralement alors que des frais de préparation et éven-
tuellement de transport ont été impliqués ? Est-ce que la politique d’affaire de ABC Inc.
est permissive 4 cet égard et se propose d’absorber les frais ? Et comment compenserions-
nous cette méme activité si la mauvaise étiquette avait été collée par 1’agent de ABC
Inc.? Ces questions nous montrent qu’il existe plusieurs fagons de compenser pour la

méme activité allant au-dela du simple renversement technique des effets du processus.

Selon Neiger (2009), la majeure partie des travaux de recherche dans le domaine de la
modélisation des processus métier s’est consacrée i décrire et & formaliser ’ordre des
activités plutdt que d’en analyser et d’en représenter les objectifs métier (Neiger, Chu-
rilov et Flitman, 2009, p. 1-3). Nous partageons cet avis et considérons que, dans le
cas de la compensation, les études ont porté essentiellement sur les aspects techniques
de coordination et sur les constructions des langages de modélisation. Certaines études
ont proposé des approches métier pour aider 1’analyste dans l'identification et la modé-
lisation des traitements d’erreurs mais supposent que 'analyste fournisse les activités
compensatoires (c.-a-d. il est pris pour acquis que ’analyste saura comment compenser).
Cependant, au meilleur de notre connaissance, aucune étude n’a porté spécifiquement
sur la compensation et, & travers notre étude, nous nous proposons de combler ce vide.

Nous donnons un apergu de haut niveau de notre approche dans la section qui suit.

Tide’ Survol de notre approche

Dans cette thése, nous proposons une approche originale et novatrice traitant de la
modélisation des processus de compensation. Pour un processus d’affaires donné et un
point d’interruption donné dans le processus, notre objectif est de construire un processus
de compensation répondant aux exigences de I’analyste. Pour ce faire nous reposons sur
une analyse et une décomposition métier du processus d’affaires dans le cadre conceptuel
de l'ontologie REA (McCarthy, 1982). Le cadre REA fut proposé par McCarthy (1982)
originalement comme cadre comptable dans le but de remplacer le systéme traditionnel

de comptabilité & double entrée. A travers cette ontologie, il propose de représenter
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les phénoménes économiques d’importance prenant place dans une organisation. Ces
phénomeénes sont modélisés sous forme d’échanges économiques, ol un des acteur céde

un bien (ressource économique) dans le but d’en acquérir un autre en échange.

Notre approche repose sur une intuition formulée en 2006 par Mili et al. s’appuyant sur
ce cadre REA (Mili et al., 2006). L’idée principale fut que si nous sommes en mesure de
représenter les phénomeénes économiques issus du processus d’affaires sous la forme d’'un
ensemble d’échange de la forme « 'organisation céde un bien A & un autre participant
pour recevoir un autre bien B en échange », alors compenser ces phénoménes reviendrait
simplement & « l'organisation retourne le bien B & son propriétaire initial et récupére
son bien A ». Bien que la réalité soit plus complexe, cette intuition nous a guidé tout
au long de cette thése. En effet, dans le monde réel, les phénomeénes économiques ne
se résument pas & des échanges de ressources économiques, il existe plusieurs types de
ressources économiques et de traitements ; autant de paramétres pouvant affecter la fagon

de compenser un processus d’affaires.

Ainsi, la premiére partie de ce travail a consisté & analyser le cadre REA ainsi que
différents types de processus dans le but d’identifier quels étaient les facteurs décision-
nels entrant en ligne de compte lors de la modélisation des processus de compensation.
Nous avons établi sept de ces facteurs de compensation qui traitent d’aspect métier de
haut niveau tels que le type d’échange économique, le type de ressources économiques
impliquées ou les politiques organisationnelles. Ensuite, nous avons défini les régles per-
mettant d’identifier les activités de compensation selon la configuration de ces facteurs.
Ces facteurs constituent notre principale contribution et nous ont permis de développer
un algorithme permettant de construire un processus de compensation sous forme d’une

chaine de valeurs (c.-4-d. exprimé en REA).

Cependant, et dans le but d’améliorer I'utilisabilité de notre approche, nous avons cher-
ché & déduire une chaine de valeurs REA 4 partir d'un modéle de processus d’affaires. En
effet, notre approche d’identification des activités de compensation reposant sur ’analyse

d’une chaine de valeurs REA, ce travail nous permet de construire cette chaine de valeurs
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automatiquement afin de permettre & l'utilisateur de notre approche de s’abstraire de
cette représentation en chaine de valeurs. Pour ce faire, nous avons proposé un ensemble
de motifs qui représentent une configuration structurelle .générique du processus et y
avons associé les échanges REA correspondants. Ceci nous permet d’obtenir, pour un
processus donné, un ensemble d’échanges REA que nous assemblons par la suite pour

former une chaine de valeurs.

Finalement, dans la derniére partie de cette thése, nous avons considéré la problématique
des compensations partielles. En effet, les processus de compensation produits par notre
approche, jusqu’alors, visent & annuler tous les effets de I’exécution d’un processus et de
le rétablir dans un état initial. Cependant, nous soutenons que dans plusieurs situations,
il n’est pas souhaitable d’annuler une exécution intégralement et qu’il serait préférable
de retourner le processus 4 un point antérieur, duquel nous pourrions reprendre 1’exé-
cution en ayant corrigé ’erreur ou en empruntant un chemin alternatif. Pour ce faire,
nous proposerons d’étendre la définition du processus d’affaires par les informations qui
décrivent la sémantique des activités. A partir de ces informations, nous utiliserons des
heuristiques ainsi que la technique du tranchage logiciel, que nous adapterons au contexte
des processus d’affaires. Ceci nous permettra d’obtenir un ensemble de points de retour
candidats que nous classerons par la suite par ordre de pertinence selon un ensemble de

mesures.

Dans la section suivante, nous présentons comment nous avons réparti ces travaux dans

les différents chapitres de cette thése.

1.4 Plan de la thése

Ce manuscrit est organisé en huit chapitres incluant cette introduction. Dans le prochain
chapitre (chapitre 2), nous présentons notre revue de la littérature. Dans cette revue,
nous avons situé la compensation dans son contexte global de gestion d’erreurs et de tolé-
rance aux anomalies. Ensuite, nous nous intéressons aux techniques d’implémentation de

la compensation dans les différents langages de modélisation et d’exécution des processus
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d’affaires. Suite & cela, nous passons en revue les travaux portant sur la problématique
de la modélisation métier et énumérons les différents langages, normes et ontologies
permettant de construire des modéles métier. Finalement, compte tenu I’inexistence de
travaux qui portent spécifiquement sur la modélisation des processus de compensation,
nous avons considéré les travaux qui se rapprochent partiellement de notre approche.
Nous nous sommes d’abord intéressés aux approches existantes qui portent sur la mo-
délisation des processus d’affaires en se basant sur des analyses métier. Ensuite, nous
terminons notre revue en considérant les travaux qui ont porté sur la modélisation de la

gestion d’erreur en général et sans égard au type d’analyses effectuées.

Dans le but d’offrir au lecteur une vision globale de notre méthodologie, nous consacre-

rons le chapitre 3 & donner un apercu plus détaillé des différentes étapes de ce travail.

Dans le chapitre 4, nous présentons la partie centrale de notre approche o nous explici-
tons notre théorie et notre méthodologie pour identifier les activités de compensation et
construire les processus de compensation. Aprés avoir présenté le cadre REA de fagon
détaillée, nous introduirons les facteurs de compensation que nous proposons ainsi que
les différentes régles de production des activités de compensation basées sur ces fac-
teurs. Ensuite, nous expliquerons comment nous mettons en oeuvre notre approche de
construction de la chaine de valeurs de compensation et présenterons notre implémen-

tation.

Le chapitre 5 portera sur l'extraction de la chaine de valeurs REA d’un processus d’af-
faires exprimé en BPMN. Dans un premier temps, aprés avoir passé en revue les travaux
connexes, nous présenterons les différents motifs de transformation que nous avons dé-
finis et sur lesquels repose notre approche. Nous terminerons en expliquant comment

nous composons la chaine de valeurs et en décrivant notre implémentation.

Dans le chapitre 6, nous présenterons notre approche pour délimiter le périmétre de la
compensation en identifiant les points de retour pertinents pour effectuer des compensa-
tion partielles. Nous commencerons par présenter notre méta~modéle CBPMN permet-

tant d’étendre un modéle de processus d’affaires avec une sémantique de ses activités.
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Nous détaillerons ensuite notre approche d’identification des points de retour dans un
processus CBPMN basé sur le tranchage (slicing) et un ensemble d’heuristiques. Nous
terminerons en expliquant comment nous comptons optimiser notre résultat en classant
les points de retour possibles selon différentes mesures issues de la littérature ou que

NOous proposons.

Le chapitre 7 sera dédié a la validation de nos approches proposées dans cette thése, et
4 la description des expérimentations menées. Plus spécifiquement, nous présenterons
deux études empiriques. La premiére s’intéressera a la validation de trois aspects : (1) la
pertinence de nos facteurs de compensation, (2) la pertinence et la cohérence des proces-
sus de compensation générés, et (3) 1'utilité percue de notre approche par une population
d’analystes d’affaires. Dans la seconde étude, de moindre envergure, nous validons notre

approche de construction des chaines de valeurs REA décrite dans le chapitre 5.

Finalement, nous conclurons cette thése en résumant nos contributions et en énumérant

des perspectives futures que nous proposons mener.






CHAPITRE II

REVUE DE LITTERATURE

La compensation est une technique de recouvrement d’erreurs qui trouve ses origines
dans le domaine du génie logiciel et, plus spécifiquement, dans la vaste thématique de
la fiabilité logicielle (software reliability). En particulier, la compensation permet de
garantir la cohérence de I’état d’un systéme dans le cadre de processus transactionnels
de longue durée. Afin de mettre le lecteur en contexte, 1ous présenterons, briévement
et sous forme de tutoriel, les problématiques liées a la fiabilité logicielle et la gestion
transactionnelle (section 2.1).

Cependant, les méthodes traditionnelles de la fiabilité logicielle, particuliérement les
méthodes de gestion transactionnelles, ont montré leurs limites lorsqu’appliquées dans
un contexte inter-organisationnel de longue durée (Garcia-Molina et Salem, 1987; Dayal,
Hsu et Ladin, 2001). Nous passerons en revue, dans la section 2.2, les méthodes de recou-
vrement d’erreurs dans les transactions de longue durée qui reposent sur la compensation.
Nous nous intéresserons particuliérement aux implémentations de la compensation dans
les langages récents de modélisation et d’exécution de processus d’affaires.

Au-deld de la problématique technique et calculatoire de la compensation, nous nous
intéressons particuliérement, dans ce travail, aux aspects métiers de la compensation et
comment ceux-ci peuvent nous aider a définir et modéliser les processus de compensation.
En effet, dans I'objectif d’assister ’analyste dans la modélisation de ses processus d’af-
faires, notre approche repose sur une analyse métier du processus d’affaires, a travers son
modéle métier, pour éliciter les activités de compensation. Ainsi, nous commencerons,
dans la section 2.3, par passer en revue les normes et formalismes existants permettant
d’exprimer les modéles d’affaires. Ensuite, nous consacrerons la section 2.4 i la présen-
tation des différentes approches dédiées au support et & la modélisation des processus
d’affaires en général, et la modélisation des processus de gestion d’erreurs en particulier.
Bien que ces derniers rejoignent notre problématique, aucun de ces travaux ne s’est in-
téressé spécifiquement & la compensation. Nous aborderons ainsi la gestion d’erreurs au
sens large.
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2.1 La tolérance aux anomalies

La tolérance aux anomalies (fault tolerance) s’inscrit dans le contexte global de 'ingé-
nierie de la fiabilité logicielle et de la streté de fonctionnement (reliability). Nous com-
mencons par décrire ces aspects puis nous aborderons les problématiques et techniques
de la tolérance aux anomalies. Nous terminons par une bréve description des techniques
de gestion transactionnelles utilisées comme support 4 la tolérance aux anomalies dans

les applications traditionnelles.

2.1.1 La stireté de fonctionnement logicielle

De nos jours, le développement logiciel doit répondre 4 des niveaux de complexité de
plus en plus élevés. De plus, les applications doivent supporter des processus complexes
du monde réel, dans des domaines souvent critiques (économiques, sécurité, etc.), en plus
de répondre & des exigences de performance et de mise en marché contraignantes. De ce
fait, la discipline de l'ingénierie de la fiabilité logicielle (Pelliccione et al., 2010; Kienzle,
2008; Lyu, 2007), partie intégrante du génie logiciel, vise & réduire la probabilité que
des défaillances se produisent en opération et & garantir la sfireté de fonctionnement. La
streté de fonctionnement logicielle est « une propriété d’un systéme logiciel caractéri-
sant son aptitude & éviter des défaillances de service au-dela d’une fréquence et d’une
sévérité acceptables » (Avizienis et al., 2004, traduction libre). Plusieurs attributs ca-
ractérisent cette propriété, notamment : la disponibilité, la, fiabilité, la sireté, 1'intégrité

et la maintenabilité (Avizienis et al., 2004).

Afin de garantir la propriété de streté de fonctionnement, l'ingénierie de la fiabilité
logicielle repose sur plusieurs techniques. Tout d’abord, la prévention des anomalies vise
& réduire la probabilité que des erreurs soient commises, lors du développement, en

adhérant 4 un processus de développement rigoureux et discipliné.

Cependant, en raison de la grande complexité d’un logiciel, produire un logiciel sans

défaut est un objectif souvent inatteignable. De ce fait, I'ingénierie de la fiabilité logicielle
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FIGURE 2.1 Taxonomie des techniques de tolérance aux anomalies.

Gestion de
défauts

repose également sur la mise en ceuvre de techniques permettant d’assurer le maintien du
logiciel en opération et d’en garantir la cohérence en cas d’exceptions : la tolérance auz
anomalies. La compensation s’inscrit dans ce contexte et constitue I'une des techniques
applicables pour assurer cette propriété & un systéme. Nous présentons, ci-dessous, les

différents aspects sous-jacents 4 la tolérance aux anomalies.

2l Techniques de tolérance aux anomalies

La tolérance aux anomalies est une propriété d’un systéme ou d’'un composant logiciel
visant & assurer la continuité du service malgré les erreurs matérielles ou logicielles
pouvant survenir (Lyu et Cai, 2007). Visant & I’évitement des défauts de fonctionnement
(autant prévisibles qu’imprévisibles), cette propriété est assurée par des techniques et
des mécanismes de détection et de recouvrement d’erreurs (Avizienis et al., 2004). Nous
présentons ces techniques ci-dessous et nous illustrons, dans la figure 2.1, les différents

mécanismes que nous abordons dans cette sous-section.
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202 La détection d’erreurs

La détection d’erreurs dans un composant logiciel repose principalement sur deux procé-
dés : I'auto-protection et |’ auto-vérification. Le premier vise & détecter les contaminations
externes au niveau des interfaces (ex. : arguments des messages). L’auto-vérification a
pour objectif de détecter les erreurs internes au composant. A ce titre, différentes tech-
niques de vérification peuvent étre utilisées, telles que les vérifications structurelles et
sémantiques, la réplication fonctionnelle, les vérifications temporelles, les vérifications

inverses et la redondance des données (Torres Pomales, 2000).

Il résulte de la détection d’une erreur I’émission (raise) d’une exception et sa propagation,
suivie du déclenchement d’un processus visant & rétablir le systéme dans un état stable :

le recouvrement d’erreurs que nous présentons dans le paragraphe qui suit.

2.1.2.2 Le recouvrement d’erreurs

Le recouvrement d’erreurs a pour but de rétablir le systéme dans un état stable assu-
rant la continuité du service et garantissant la cohérence des données. Les techniques de
recouvrement s’appuient sur deux concepts complémentaires : la gestion d’erreurs et la
gestion des défauts (Avizienis et al., 2004). La gestion des défauts vise & empécher la ré-
surgence d’une erreur préalablement détectée par des techniques telles que le diagnostic,
I'isolation de composants, la reconfiguration et la ré-initialisation. La gestion d’erreurs
se charge d’assurer la survie du systéme et la continuité du service suite a la détection
d’une erreur. Le recouvrement d’une erreur peut étre traité par recouvrement avant ou
arriére :
— Le recouvrement arriére (rollback) : Retourner le systéme a un état réputé stable
de son état avant que ’exception ne se produise.
— Le recouvrement avant (rollforward) : En s’appuyant sur une redondance de ’état
du systéme, analyser ’exception et rétablir le systéme dans un état cohérent.
Bien souvent, un systéme informatique doit conserver des données de fagon permanente

dans une base de données. Pour assurer le recouvrement arriére des données en cas
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d’exception, les techniques de recouvrement reposent sur une abstraction, fournie par
le gestionnaire de base de données. Celui-ci assure des propriétés transactionnelles 4 un
ensemble d’opérations qui affectent les informations du systéme. Nous présenterons ces
techniques dans la sous-section 2.1.3. Cependant, dans le cas oli nous ne sommes pas en
mesure de garantir ces propriétés transactionnelles telles que l’isolation, nous utilisons
la technique de la compensation. Celle-ci consiste & annuler les traitements ayant été
effectués avant linterruption en exécutant des actions qui en renversent les effets. Nous
discuterons, avec de plus amples détails, de la compensation et de ses mécanismes de

mise en ceuvre dans la section 2.2.

Les techniques présentées jusque la sont génériques et généralement applicables aux sys-
témes traditionnels. Or, les processus d’affaires impliquent souvent plusieurs participants
et s’inscrivent dans un contexte distribué inter-organisationnel. Le paragraphe suivant

donne un apergu des techniques spécifiques a ces systémes.

251223 Le recouvrement d’erreur en programmation distribuée

La gestion d’erreurs dans les systémes distribués pose d’autres défis comparativement
aux systémes séquentiels traditionnels. Des protocoles doivent &tre mis en place afin de
garantir la communication et la coordination de la gestion des erreurs dans des systémes

physiquement répartis (Xu, Romanovsky et Randell, 2000).

En 1977, Lomet a introduit la notion des actions atomiques (Lomet, 1977). Une action
atomique isole une collaboration entre composants de sorte qu’aucune communication ne
puisse avoir lieu avec d’autres composants externes a I’action atomique. Ainsi, une action
atomique peut étre considérée comme une opération primitive garantissant les propriétés
d’indivisibilité, de non-interférence et de séquencement strict. Chaque composant par-
ticipant 4 une action atomique doit sauvegarder son état au début de ’action. Dans le
cas ol une exception se produirait au sein d’une action atomique, chaque composant

devrait rétablir son état au point de sauvegarde du début de I’action.

Randell (1975) a proposé la notion de conversations. Son modéle différe des actions ato-
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miques par le fait qu'un ensemble de tests d’acceptation doit étre défini pour la conver-
sation. Dans le cas ol un test n’est pas satisfait, une exception est émise dont la gestion
doit &tre implémentée par chacun des composants. Les conversations ont ’avantage de

permettre autant le recouvrement avant que le recouvrement arriére.

Le concept d’actions atomiques et de conversa.ti;ms a été étendu par Xu et al. (1995) en
proposant le principe d’actions atomiques coordonnées (AAC) qui incorpore la notion
de transactions & la gestion d’erreur. Pour une revue plus exhaustive des méthodes de
recouvrement d’erreurs dans un contexte distribué, nous suggérons la lecture de Randell

et al. (2003).
2.1.3 Modéle transactionnel ACID

Les systémes de gestion de bases de données (SGBD) implémentent depuis des décen-
nies des méthodes permettant de garantir I'intégrité des données en s’appuyant sur la
théorie mathématique de la sérialisabilité et en appliquant le concept de transactions.
Une transaction regroupe un ensemble d’opérations sur les données en leur garantissant
les propriétés d’atomicité, de consistance, d’isolation, et de durabilité (ACID) (Godin,
2006). L’atomicité garantit qu'une transaction sera exécutée en entier, ou verra ses effets
annulés, comme une unité atomique indécomposable. La consistance assure que chaque
transaction conserve les données dans un état cohérent avec les contraintes sémantiques
d’intégrité qui sont imposées. L'isolation se préoccupe des transactions s’exécutant si-
multanément, prémunissant chacune des effets indésirables des autres (ex. : les lectures
impropres). Finalement, la durabilité permet d’assurer que les effets d’une transaction
finalisée persisteront méme dans ’éventualité d’une défaillance du SGBD. En garantis-
sant les propriété ACID, le SGBD permet au programmeur de ne pas se soucier des
détails relatifs a la gestion de I'intégrité des données et de se concentrer sur les aspects
métiers en prenant soin d’encapsuler les traitements transactionnels dans des frontiéres

de transaction du SGBD (i.e. start transaction .... commit [ rollback).

Afin d’assurer les propriétés ACID, les SGBD verrouillent les données durant une tran-
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saction de facon & empécher 'accés 4 d’autres transactions tant que la transaction en
cours n’a pas été validée (commit) ou annulée (rollback). Cette technique a été éprou-
vée et s’avere efficace pour des transactions de courte durée impliquant des composants
fortement couplés et controlés (Papazoglou, 2003). Par contre, elle s’avére inefficace lors-
qu’appliquée a des processus d’affaires faisant intervenir des transactions de longue durée
et ce pour plusieurs raisons, notamment (Dayal, Hsu et Ladin, 2001) :

— Il n’est pas envisageable de verrouiller les ressources sur les longues durées d’exé-
cution d’un processus d’affaires pour ainsi risquer des problémes de famine;

— Les processus d’affaires reposent sur plusieurs sources de données contrélées de
facon indépendante par les acteurs impliqués de sorte que la coordination de telles
transactions est complexe et cotteuse;

— Il n’est pas souhaitable de permettre 4 des partenaires, externes & I’'organisation
(et éventuellement concurrentes), le verrouillage des ressources de ’entreprise ; et

— Les processus d’affaires ont souvent des effets physiques réels qui sortent du cadre
du systéme d’information dont ’annulation par des recouvrements arriéres est
impossible et sémantiquement indésirable.

Pour répondre & cette problématique, des modéles transactionnels avancés, qui reposent
sur la technique de la compensation, ont été proposés. Nous présentons ces modéles dans

la section qui suit.

2 La compensation et les transactions de longue durée

Nous avons présenté dans la section précédente les théories et mécanismes impliqués
dans la tolérance aux anomalies et la gestion d’erreurs. Ces techniques ont prouvé leur
fiabilité dans le cadre d’opérations de courte durée (de I'ordre de la seconde). Cepen-
dant, les processus d’affaires ont la particularité de se produire sur de longues durées
(de plusieurs secondes & des années) du fait qu’ils impliquent souvent des interventions
humaines et des intervenants en dehors du cadre organisationnel. Bien que la plupart des
théories présentées a la section précédente restent applicables, des ajustements doivent

é&tre introduits pour tenir compte de cette particularité.
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Dans ce qui suit, nous présentons les travaux ayant introduit des modéles transactionnels
adaptés a cette réalité : les modéles transactionnels avancés. Nous décrirons, par la suite,
les implémentations et les extensions de ces modéles transactionnels dans les moteurs

d’exécution de flux de travaux (workflow) et les architectures orientées services (SOA).

2:201 Modéles transactionnels avancés

Afin de pallier aux problémes posés par les transactions de longue durée (TLD), plusieurs
modéles transactionnels ont été proposés visant & relacher les contraintes d’isolation et
d’atomicité d’une transaction. Le modéle Saga (Garcia-Molina et Salem, 1987) repose
sur le concept de transactions chainées. La TLD est décomposée en un ensemble de sous-
transactions qui s’exécutent en séquence : les sagas. Chaque saga, prise individuellement,
doit exhiber les propriétés d’une transaction ACID et doit étre en mesure d’effectuer un
recouvrement arriére si elle est interrompue. Une fois qu’une saga a été validée (commit),
ses ressources sont déverrouillées et rendues accessibles a la fois aux autres sagas et aux
processus s'exécutant en paralléle. Afin d'assurer les propriétés d'atomicité et d’isolation
du processus englobant les sagas, on a recours & des processus de compensation. Ainsi,
pour chaque saga, on définit un processus de compensation qui a pour but de renverser
sémantiqguement 'effet de la saga. En cas d’exception impliquant ’annulation de la
transaction, la saga en cours d’exécution est renversée via un rollback traditionnel tandis
que les sagas précédentes (déja validées) sont compensées dans P'ordre inverse de leur

exécution. Nous illustrons ce comportement dans la Figure 2.2.

Le modéle Saga, tel qu’introduit en 1987, ne prenait pas en considération les transactions
imbriquées. Moss (1987) et Garcia Molina (1991) ont étendu le modeéle (nested sagas)
pour résoudre cette problématique. Ainsi nous distinguons deux types de sagas : les
sagas primitives et les sagas composées, ces derniéres encapsulant un ensemble de sagas
primitives. Le modéle différe du modéle saga traditionnel au niveau du comportement des
sagas composées. Tout comme les sagas primitives, celles-ci doivent définir un processus

de compensation. Pour qu'une saga composée puisse étre validée, ses sous-sagas doivent
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FIGURE 2.2 Le modéle transactionnel SAGA.

avoir été préalablement validées. En cas d’avortement du processus aprés la validation
d’une saga composée, le processus de compensation de celle-ci est invoqué. Cependant,
si I'avortement se produit durant 1’exécution de la saga composée, les sous-sagas validées

de celle-ci sont compensées selon le modéle saga traditionnel.

Une approche similaire a été présentée par Elmagarmid et al. (1990) : les transactions
flexibles. Leur modéle se distingue de Saga en introduisant les transactions mixtes qui
englobent & la fois des transactions compensables et non-compensables. Les transactions
non-compensables ne peuvent étre validées avant que la transaction englobante ne soit
terminée. En cas d’avortement, la sous-transaction en cours et les sous-transactions non-
compensables sont renversées (rollback) tandis que les transactions compensables sont

compensées.

D’autres travaux portant sur la relaxation des modéles transactionnels ont été proposés.
Détailler ces approches irait au-dela des objectifs de cette revue, donc nous référons le
lecteur & la revue de Wang et al. (2008). Le traitement de la compensation dans les
langages de modélisation et d’exécution des processus d’affaires ont été inspirés par le
protocole transactionnel Saga. Nous présentons, dans la sous-section suivante, certains

de ces langages et décrivons les constructions spécifiques & la compensation.
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FIGURE 2.3 Exemple de modélisation de la compensation sous BPMN (source : OMG,
2011).

AL La compensation dans les langages de modélisation et d’exécution des

processus d’affaires

Le domaine de la gestion des flux de travaux (workflows) s’est concentré, depuis les
années 1990, sur la modélisation, I’automatisation et la ré-ingénierie de processus d’af-
faires. La notion de flux de travaux transactionnels a été initialement introduite par
Wichter et Reuter (1992) et visait a4 appliquer les modéles transactionnels avancés &
une composition d’activités. Plusieurs approches ont été proposées qui transposent ces
modeles transactionnels, & quelques variations pres, au flux de travaux (Grefen et al.,
1997; Sheth et Rusinkiewicz, 1993). Nous présentons dans cette section les langages de
modélisation et d’exécution de processus parmi les plus récents en nous concentrant
sur les structures dédiées a la compensation. Pour une revue et une rétrospective des

langages de modélisation de processus d’affaires, nous recommandons Mili et al. (2010).

2:280 Business Process Modeling and Notation (BPMN)

BPMN est un langage graphique semi-formel de modélisation des processus d’affaires
normalisé par 'OMG (Object Management Group (OMG), 2011). En permettant une
modélisation intuitive des processus, il se propose de rapprocher les analystes d’affaires
des développeurs en facilitant la spécification des exigences et la mise en ceuvre des

processus.

La compensation se modélise en BPMN sous forme d’activités ou de sous-processus
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en dehors du flux normal du processus modélisé. L’analyste définit un événement in-
termédiairel de compensation aux activités et aux sous-processus qui requiérent une
compensation. La Figure 2.3 illustre un exemple de processus de réservation de voyage.
Une activité compensatoire est rattachée & chacun des événements Book Flight et Book
Hotel. De plus, nous pouvons définir un processus de compensation qui s’applique a
Pintégralité du (sous-)processus. Ce dernier définit la séquence d’actions nécessaire pour
compenser le processus et peut faire appel aux activités de compensation des activités
individuelles. Dans notre exemple, un sous-processus de compensation (Compensation

Handler) est attribué a Pensemble du processus Booking.

Un événement de compensation ne peut étre déclenché que par le gestionnaire d’erreurs
d’une activité ou d’un sous-processus ayant déclenché une exception. Pour intercepter
cet événement, la priorité est donnée au gestionnaire de compensation du sous-processus
auquel 'activité appartient. Dans I’exemple de la Figure 2.3, si I’activité Book Hotel dé-
clenchait une exception, le gestionnaire d’erreur invoquera le processus de compensation
Compensation Handler car cette activité appartient au sous-processus Booking. Tel que
défini par I’analyste, le processus de compensation invoque les activités compensation

Cancel Flight et Cancel Hotel puis met & jour le compte du client.

Cependant, en 'absence d’un gestionnaire de compensation défini pour le (sous-)processus,
I’événement de compensation sera intercepté par le gestionnaire de compensation par dé-
faut qui déclenche le processus de compensation par défaut. Ce dernier se charge d’exécu-
ter les activités de compensation des activités du (sous-)processus qui se sont terminées
avant le déclenchement de la compensation dans 1’ordre inverse de leur exécution (4 la
Saga). Ainsi, si ’on supposait que dans la figure 2.3 nous n’avions pas défini de proces-
sus de compensation, le processus de compensation par défaut consistera & invoquer les
activités de compensation Cancel Flight et Cancel Hotel (la différence étant qu’on ne

met pas 3 jour le compte client dans ce cas).

1. Dans un modéle BPMN nous trouvons trois types d’événements : les événements de début, de fin
et intermédiaires. Un événement de compensation est une spécialisation des événements intermédiaires.



26

Bien que la norme BPMN, dans sa version 2.0 (Object Management Group (OMG),
2011), a défini la sémantique d’exécution des processus d’affaires exprimés dans ce lan-
gage, les moteurs d’exécution qui implémentent cette norme tardent & se démocratiser.
Le langage d’exécution des processus d’affaires le plus répandu, de nos jours, reste le
langage BPEL. Dans la section qui suit, nous présentons le fonctionnement de la com-

pensation dans ce langage.
2:2.2.2 Business Process Execution Language (BPEL)

Le langage BPEL est un langage d’exécution de services web basé sur XML normalisé par
Oasis (OASIS, 2007). Un processus d’affaires y est défini sous forme d’une orchestration

d’activités pouvant étre & la fois abstraites 2 ou exécutables.

La gestion d’exceptions de BPEL repose sur le modéle appelé Fault-Compensation-
Termination (FCT). Lorsqu’'une exception se produit, les activités sont interrompues
par le gestionnaire de terminaison ( Termination Handler). La, gestion de 1’exception est
ensuite confiée au gestionnaire de faute (Fault Handler). Ces deux gestionnaires peuvent
invoquer la compensation des activités déja exécutées et validées en invoquant 1’activité

<compensate> (Khalaf, Roller et Leymann, 2009).

Pour la compensation, BPEL fournit la balise <compensationHandler> permettant de
définir le service & invoquer pour la compensation. Le gestionnaire de compensation doit
étre englobé dans un <scope> (portée) le rattachant au flux normal du processus pour
lequel le gestionnaire est défini. A titre d’exemple, nous présentons dans la Figure 2.4 3
le scope relatif au service de réservation de siége (correspondant & la Figure 2.3). Ainsi,
le service de réservation de voyage, qui se compose de deux activités ( getAvailableSeats

et bookSeat), a été englobé dans un scope au sein duquel nous avons spécifié le service

2. Les services orchestrés peuvent étre spécifiés en termes d’opérations et porttypes tandis que 1'im-
plémentation concréte du service peut &tre choisie & P'exécution selon une stratégie de lien dynamique
(dynamic binding) (Sonntag et Karastoyanova, 2011).

3. Pour simplifier, les détails relatifs aux messages d’invocation ont &té volontairement omis du code
présenté dans la Figure 2.4.
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<scope name="BookFlight">
<compensationHandler>
<invoke name="Invoke_CancelFlight" partnerlink="Airline"
portType="airline:airlineBooking™ operation="cancelSeat"/>
</compensationHandler>
<sequence name="Seguence.1">
<invoke name="Invoke_BookFlight” partnerlink="Airline"
portType="airline:airlineBooking” operation="bookSeat”/>
</sequence>
</scope>

FIGURE 2.4 Extrait de code BPEL avec compensation correspondant au modéle de la
figure. 2.3

responsable de sa compensation (cancelSeat).

Lors de I’exécution du processus et en cas d’exception, les gestionnaires de compensation
des sous-scopes contenus dans le scope erroné et déja exécutés sont rendus disponibles.
Les gestionnaires de compensation de ces sous-scopes sont invoqués 'un & la suite de
Pautre selon l'ordre inverse de leur exécution. Tel que nous pouvons le remarquer, la
méthode BPEL de gestion transactionnelle et de compensation s’inspire en grande partie

du modéle Saga (Eisentraut et Spieler, 2009).

Des auteurs ont analysé le comportement de recouvrement d’erreurs basé sur FCT et,
plus spécifiquement, le recouvrement d’une hiérarchie de scopes. Leurs études ont dé-
montré les limites et la complexité de la compensation de BPEL la rendant difficilement
exploitable par des analystes (Khalaf, Roller et Leymann, 2009; He et Watters, 2007).
Plusieurs auteurs ont proposé des sémantiques formelles algébriques ou 4 base de graphes
(réseaux de Petri) du langage BPEL dans le but de préciser les spécifications du lan-
gage et d’analyser son comportement en termes d’accessibilité (reachability) et d’absence
d’interblocages (Eisentraut et Spieler, 2009; Kovéacs, Varrdé et Gonczy, 2008; Lohmann,
2007; Stahl, 2005). Par conséquent, de nouveaux standards, que nous présentons dans
le paragraphe suivant, ont été proposés pour étendre le langage BPEL et améliorer sa

gestion transactionnelle.
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212253 Les extensions transactionnelles WS-*

Le protocole transactionnel avancé Saga et ses implémentations dans des langages tels
que BPEL se concentrent sur les aspects d’ordonnancement des activités compensatoires.
Cependant, dans un contexte inter-organisationnel, la gestion de transactions doit &tre
coordonnée entre les différents intervenants. Plusieurs normes ont été établies pour ré-
pondre & cette problématique et reposent sur la compensation pour assurer des proprié-
tés transactionnelles relaxées. Ces standards sont des extensions du langage BPEL et du

protocole de coordination WS-Coordination (Cabrera et al., 2004).

L’extension WS-AtomicTransaction permet de réaliser une orchestration d’activités inter-
organisationnelles sous forme atomique (Cabrera et al., 2005a). Au sein d’une tran-
saction atomique, les propriétés d’isolation sont préservées de sorte qu’aucune activité
externe & la transaction ne puisse percevoir les effets intermédiaires. A la suite d’une
transaction atomique, un consensus doit étre établi entre les participants pour valider
la transaction ou pour 'annuler. La négociation repose sur le protocole de validation &
deux phases (Two Phase Commit). Les transactions atomiques garantissent les proprié-
tés ACID pour un ensemble d’activités. Cependant, elles ne sont adaptées que pour des
transactions de durées relativement courtes. L’extension WS-BusinessActivity se propose
de gérer des transactions inter-organisationnelles de longue durée basées sur un ensemble
de transactions atomiques (Cabrera et al., 2005b). Un coordinateur de transaction gére
I’état d’une BusinessActivity et prescrit les actions devant étre entreprises par chacun
des participants pour assurer les propriétés transactionnelles. Selon le protocole de col-
laboration choisi, le coordinateur peut déclencher le processus de compensation d’une

activité complétée tel que préalablement défini par le participant.

2.2.24 Yet Another Workflow Language

Nous terminons cette revue des langages contemporains qui permettent (un équivalent
de) la compensation en considérant un langage qui a été adopté essentiellement dans le

monde académique. YAWL est un langage de modélisation et d’exécution de processus
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dérivé des réseaux de Pétri (van der Aalst et ter Hofstede, 2005). Sa spécification formelle
permet de définir ses structures de fagon non ambigué (comparativement & BPEL, par

exemple).

Le langage YAWL a été étendu par Adams et al. (2006) pour permettre la modularité et
Pinterchangeabilité dynamique des activités au sein d’un processus. Le principe repose
sur le concept des worklets, qui sont différentes implémentations d’'une méme activité

instantiables selon le contexte.

La gestion d’erreurs, selon le méme principe, a été introduite en 2007 par les mémes
auteurs & travers le concept des ezlets (Adams, Hofstede et van der Aalst, 2007). Tout
comme les worklets, une ezlet est sélectionnée selon le contexte. Une ezlet peut déclen-
cher I’annulation, la suspension ou la reprise d’'une worklet avec ou sans compensation.
Les activités compensatoires d’une ezlet sont définies par une worklet. Pas exemple, nous
reprenons l'illustration des auteurs, dans la figure 2.5, qui représente le processus d’or-
ganisation d’un spectacle dans un stade. Comme nous pouvons le voir, en cas d’erreur
dans Pactivité do show, plusieurs ezlets sont disponibles et sont choisies selon le contexte.
Dans le cas de la premiére ezlet, celle-ci invoque une compensation (qui est une worklet)
se chargeant d’annuler la réservation du stade, de réserver une salle de spectacles et

d’aviser les spectateurs.

223 D’autres approches de gestion d’erreurs et de compensation dans les

processus d’affaires

2.2.3.1 Modularisation de la gestion d’erreurs

Les cas d’exception pouvant se produire dans un processus sont nombreux et compliquent
a la fois les tAches de modélisation et d’implémentation détournant I’attention des ana-
lystes du processus « normal ». De ce fait, plusieurs auteurs proposent de séparer la

gestion d’erreurs du processus normal et les implémentent sous forme d’aspects.
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FIGURE 2.5 Exemple de fonctionnement de la compensation avec YAWL.
Source : Adams et al. (2007).

La programmation par aspects (Kiczales et al., 1997), bien connue dans le domaine de la
programmation objet, a été proposée par plusieurs auteurs pour gérer des préoccupations
transverses du processus comme 1'application de politiques organisationnelles et I’adap-
tabilité du processus (Charfi et Mezini, 2005; Karastoyanova et Leymann, 2009; Ghidini
et al., 2012). Parce qu'un processus d’affaires peut étre défini de fagon abstraite (i.e. des
types d’opérations sont orchestrés) et que I'implémentation concréte peut étre invoquée
dynamiquement & I’exécution, Karastoyanova et Leymann (2009) ont proposé de lier les
opérations abstraites aux implémentations concrétes sous forme d’aspects. En plus de
faciliter la conception du processus d’affaires en faisant abstraction des aspects tech-
niques de liaison de services (binding), cette approche permet de s’adapter facilement &
des changements d’interfaces de services. Bien que leur proposition ne concerne pas spé-
cifiquement la gestion d’erreurs ou la compensation, nous pouvons facilement envisager
son application & cette problématique. En ce qui concerne la compensation, 'activité

BPEL <compensate> peut &étre considérée comme une coupe transverse (pointcut) a
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laquelle on associe la méthode d’aspect (advice) correspondant au processus compen-
satoire. Ghidini et al. (2012) ont proposé une approche similaire que nous présenterons

plus en détail & la section 2.4.2.2.

2.2:312 Gestion manuelle et contextuelle des erreurs

Ces approches se proposent de déterminer, manuellement, ou d’inférer le comportement
du systéme devant une exception selon le contexte de l'instance du processus. Biswas
(2005) propose l'implication de I'utilisateur au moment d’une exception pour sélection-
ner les actions correctrices & base d’une analyse de cotts. Conforti et al. (2011) adoptent
une approche proactive qui repose sur l'identification et la détection des risques. Ils ont
également recours & la collaboration de I'utilisateur pour décider des actions correctives a
entreprendre. D’autres auteurs proposent des approches 4 base de régles de haut niveau
permettant d’identifier les risques d’exceptions et d’injecter automatiquement les acti-
vités de gestion d’erreurs dans le processus en exécution (Boukhebouze et al., 2009; Ye
et al., 2011; Liu et al., 2010). Luo et al. (2003) ont adopté une approche par appren-
tissage ol I'historique des actions correctives (qui ont été décidées par un opérateur)
survenues dans des contextes semblables constitue une base de connaissances servant i

inférer le comportement du systéme en cas d’exception.

2.24 Récapitulatif

Au travers de cette section, nous avons présenté les différentes approches employées pour
assurer & un processus de longue durée, impliquant plusieurs agents, des propriétés tran-
sactionnelles. A ce titre, les modéles transactionnels avancés ont grandement influencé
les langages de composition de services actuels. Notamment, nous avons montré que la
gestion d’erreurs dans ce contexte repose grandement sur la compensation des activités

qui ne peuvent é&tre traitées par un simple recouvrement arriére ou avant traditionnel.

Cette étude nous démontre qu’un processus d’affaires robuste se doit de prévoir des ac-

tivités compensatoires pour la multitude de cas d’exceptions pouvant se produire. Bien
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que les approches émergentes que nous avons présentées 4 la sous-section 2.2.3 proposent
d’automatiser la gestion des exceptions d’un processus griace & des inférences séman-
tiques ou des techniques d’apprentissage, elles se concentrent sur des aspects techniques
et opérationnels. Or, nous soutenons que la compensation doit d’abord étre traitée en
amont, lors des phases d’analyses plutét qu’a 'implémentation, car le choix d’une mé-
thode de compensation est une décision d’affaires. Il en ressort la nécessité d’aider le
concepteur d’un processus & modéliser les cas alternatifs et les processus de compensa-
tion nécessaires. Or, ceci repose sur notre capacité d’exprimer le processus, pour ensuite
I’analyser, en termes purement métier. Pour ce faire, différentes approches existent et

nous les passons en revue dans la prochaine section.

2.3 La modélisation métier

Le modélisation métier (Business Modeling) se définit comme étant « l'utilisation de
modéles et méthodes pour comprendre et opérer des changements sur les opérations
d’affaires supportés par les systémes d’information» (Nilsson, Nellborn et Tolis, 1999).
Un modéle métier se propose d’exprimer et de formaliser les objectifs d’affaires de I’or-
ganisation dans le but d’établir des processus d’affaires opérationnels et automatisés
qui répondent & ces objectifs. Plusieurs auteurs soutiennent qu'un processus d’affaires
se doit d’étre justifié et soutenu par des préoccupations d’affaires (Neiger, Churilov et
Flitman, 2009; Andersson, Johannesson et Zdravkovic, 2008; Vom Brocke, Mendling et
Recker, 2008; Derks et Weston, 2005). Ils distinguent ainsi le modéle métier (business
model) du modéle de processus d’affaires (business process model) (Gordijn, Akkermans
et van Vliet, 2000). Selon Veit et ses collégues (2014), le modéle métier est le chainon
manquant entre les stratégies d’affaires et les processus d’affaires. Nous partageons ces
avis et I’approche que nous proposons, dans cette thése, est basée sur ’analyse des pré-
occupations métier 3 'aide de modéles métier. Par conséquent, nous consacrons cette

section 4 la revue des langages et ontologies permettant de modéliser ces préoccupations.

Nous pouvons classer la littérature portant sur la modélisation métier en deux catégories :

la modélisation orientée par les objectifs d’affaires et la modélisation orientée par la
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valeur. Nous présentons, dans ce qui suit, chacune de ces approches.

2:3.1 Modélisation orientée par les objectifs

Les modéles orientés par les objectifs se proposent de capturer et d’expliciter les objectifs
métiers de haut niveau d’une organisation dans le but d’en diriger les actions (proces-
sus) selon un raisonnement d’affaires (Andersson, Johannesson et Zdravkovic, 2008).
Les modéles de processus traditionnellement exploités dans le développement logiciel
se concentrent essentiellement sur des aspects opérationnels et structurels. Cependant,
ces considérations n’offrent que peu d’informations utiles & 1’élaboration de solutions

innovantes répondant & des problématiques d’affaires.

En plus du concept d’objectif, plusieurs autres concepts interviennent dans un modéle
d’objectifs. A titre d’exemple, nous présentons les principaux concepts du langage GRL
(Goal-oriented Requirement Language) (Amyot et al., 2010). Les soft goals sont un type
d’objectifs qui, contrairement aux objectifs traditionnels, ne sont pas directement quan-
tifiables (ex. : améliorer la loyauté du client). Les tdches sont les solutions permettant
la mise en ceuvre de solutions pour atteindre les objectifs ou les soft goals (ex. : envoyer
une carte 4 son anniversaire). Les acteurs sont des entités ayant un intérét dans la réa-
lisation des objectifs modélisés. Finalement les ressources permettent la mise en ceuvre
de tdches, des objectifs ou des soft goals. Un modéle d’objectifs comprend donc des ins-
tances de ces concepts ainsi que leurs relations. Nous avons également plusieurs types
de relations. Par exemple, les relations de décomposition permettent de décomposer un
objectif, taiche ou soft goal en un ensemble de sous-objectifs nécessaires & sa réalisation
(ET) ou des alternatives (OU, OU exclusif). Les liens de contribution permettent de
spécifier des relations de réalisation (A réalise B), d’aide (A aide & la réalisation de B).
Réciproquement, les liens d’entrave permettent d’exprimer les conflits ou les impacts

négatifs entre objectifs.

Dans la figure 2.8, nous présentons un exemple simple, emprunté 3 Pourshahid et al.

(2014), d’'un modéle d’objectifs illustrant le cas d’une boutique. Le modéle fait intervenir
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FIGURE 2.6 Exemple de modéle d’objectifs en GRL. Source : Pourshahid et al. (2014).

deux acteurs : le propriétaire (Principals) et 'employé (Staff). Le propriétaire a pour
soft goal d’augmenter ses profits, tandis que ’employé souhaite voir son nombre d’heures
de travail augmenter. La tdche consiste & réduire les colits d’exploitation (Reduce Cost)
aide & l'atteinte de 1'objectif principal (c.-a-d. augmenter les profits). Pour réduire les
couts, nous disposons de deux tdches alternatives non-exclusives : réduire les budgets
marketing ou limiter les coits salariaux. Cependant, cette derniére tache affecte néga-
tivement 'objectif de I'’employé car elle I'empécherait d’obtenir davantage d’heures de

travail.

Il existe plusieurs langages de modélisation des objectifs adoptant des perspectives ou
des intentions différentes. Nous trouvons notamment les langages issus du domaines
des exigences logicielles et, plus spécifiquement, la communauté des exigences logicielles
(ITU-T, 2012; Van Lamsweerde, 2001; Ant6n, 1996; Yu et Mylopoulos, 1996), tandis que
d’autres ont été introduits pour des problématiques de gestion de processus d’affaires
(Brabander et Davis, 2007, p.59) ou encore d’analyse de la décision (Decision Analysis)
(Neiger et Churilov, 2004). Du point de vue des intentions, au-dela de l’élicitation des
objectifs, Horkoff et Yu (2011) recensent cinq intentions complémentaires et proposent
une charte pour choisir le langage selon les usages supportés. Nous présentons chacune de

ces intentions dans le tableau 2.1 ol nous citons, dans la colonne de gauche, les intentions,
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Intentions | Questions

Analyse de la satisfaction | Est-ce quun objectif est atteignable ?

Plamifeation Quelle eét 15.1 meilleur'e sé.quence d’actions
pour satisfaire les objectifs 7

? : Est-ce que les objectifs seront atteints dans

Simulation : ¥ e
dans un scénario particulier 7

Mesuie :Iusqu’a'quel degré une qualité donnée a
été atteinte 7

Vérification de modeéles Est-ce que le modéle est cohérent 7

Tableau 2.1 Cinq intentions des modéles d’objectifs selon Horkoff et Yu (2011).

et dans celle de droite, un exemple de questions visées par l'intention correspondante.

2.3.2 Modélisation orientée par la valeur

La modélisation métier dictée par les objectifs, telle que décrite & la section précédente,
permet d’établir une logique de haut niveau des intentions, des intéréts, et des stratégies
des parties prenantes & un processus. La modélisation orientée par la valeur, quant a
elle, montre le processus de création de la valeur au sein d'un processus d’affaires via

une réflexion centrée sur les ressources économiques et les acteurs qui les détiennent.

Dans une modélisation par la valeur, le processus d’affaires est per¢gu comme une suc-
cession de phénoménes économiques. Chaque phénoméne vise & échanger des ressources
entres les parties prenantes. En d’autres termes, les parties prenantes cédent des res-
sources pour en acquérir d’autres pergues comme étant de plus grande valeur. La suc-
cession de ces phénoménes économiques permet de construire la chaine de valeurs, telle
que proposée par Porter (Porter, 1985). La modélisation orientée par la valeur a inspiré
plusieurs auteurs qui ont proposé des approches de modélisation de processus d’affaires
basées sur une analyse préalable de la chaine de valeurs (Henkel et al., 2007; Weigand
et al., 2009; Zdravkovic et Ilayperuma, 2010).

Plusieurs cadres ou ontologies existent dans le but d’exprimer un modeéle métier (Weill

et Vitale, 2001). Trois d’entre elles se sont imposées autant dans 'industrie que dans le
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FIGURE 2.7 Les concepts de I'ontologie REA et leurs relations.
Source : Geerts et McCarthy (2001).

monde académique : REA (McCarthy, 1982), e3-value (Gordijn et Wieringa, 2003) et
BMO (Osterwalder, 2004). Nous présentons briévement chacune dans les paragraphes qui
suivent. Ces ontologies ont plusieurs similarités qui ont été identifiées, notamment, par
Andersson et al. (2006) dans le cadre d’une ontologie commune de référence. Toutefois,

elles ont plusieurs points distinctifs dont nous discuterons dans le dernier paragraphe.

2.3.2.1 L’ontologie Resource-Event-Agent (REA)

Le cadre conceptuel REA a été initialement introduit par McCarthy (1982) comme
un cadre comptable dans le but de comptabiliser les phénoménes économiques dans un
environnement inter-organisationnel. Depuis, il a évolué en une approche pour modéliser
et enregistrer les activités économiques au sein d'un systéme d’information (Geerts et

McCarthy, 2000; Geerts et McCarthy, 2002).

Le cadre REA propose de modéliser les phénoménes économiques sous forme d’échanges
reliant trois concepts principaux : les (1) ressources économiques contrdlées ou convoi-
tées, (2) les agents économigues intervenant dans les échanges et (3) les événements
économiques qui composent les échanges, liés par une relation de dualité. Nous illus-
trons, dans la Figure 2.7, ces trois concepts et leurs relations. Nous avons choisi 1’on-
tologie REA comme cadre conceptuel pour notre approche et nous la décrirons avec de
plus amples détails a la section 4.1. Cette ontologie a de nombreuses similarités avec

Pontologie e3value que nous présentons dans le prochain paragraphe.
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FIGURE 2.8 Le méta-modéle e3value. Source : Akkermans et Gordijn (2003).

2322

L’ontologie e3value

L’ontologie e3value a été proposée par Gordijn (2002) dans le cadre de sa thése de

doctorat comme une approche supportant 1’élicitation des exigences. Tout comme REA,

I’'ontologie se propose d’identifier les échange d’objets de valeur entre des acteurs. Elle

repose sur six concepts de base : les acteurs, les objets de valeur, les ports de valeur,

les interfaces de valeur, les activités de valeur et les échanges de valeur. Elle s’articule

autour de trois perspectives selon le niveau de détails requis :

— La perspective de base des acteurs :

montre les acteurs impliqués, les objets

économiques qui sont créés, échangés et consommeés par ces derniers;

— La perspective détaillée des acteurs :

augmente la perspective précédente en y

ajoutant des informations sur les relations entre acteurs (partenariats, constella-

tions) ; et

— La perspective des activités de valeur

: ajoute les activités créatrices ou qui
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ajoutent de la valeur ainsi que leurs assignations a des acteurs.
Nous présentons, dans la figure 2.8 le méta-modéle qui illustre les différents concepts de
I'ontologie, leurs relations et leurs cardinalités. L’ontologie est toutefois en constante évo-
lution et a été étendue afin de modéliser d’autres préoccupations liées 4 la valeur comine
les services web ou les compétences (Pijpers, Gordijn et Akkermans, 2009; de Kinderen

et Gordijn, 2008; Pijpers et Gordijn, 2007b; Pijpers et Gordijn, 2007a).

A titre d’exemple, nous reprenons, dans la figure 2.9, le cas d’un fournisseur Internet
présenté par Gordijn (2002, p.49). Ce modéle de valeur décrit les interactions entre
trois acteurs : le fournisseur Internet, I’opérateur téléphonique local, et les clients que
se connectent & Internet (Surfers). Dans le cas des clients, 'ontologie les nomme un
segment de marché (market segment) étant donné qu’ils sont plusieurs et non identi-
fiables. Chaque acteur offre ou requiert des objets de valeur (value object), pouvant étre
toute entité ayant de la valeur pour les acteurs impliqués, comme par exemple des ser-
vices, des biens, de ’argent ou une expérience clientéle (Akkermans et Gordijn, 2003).
Dans ’exemple, nous retrouvons des objets de valeur échangés dont 1’accés Internet, la
connexion téléphonique, les frais téléphoniques, etc. Les objets de valeurs sont offerts/re-
quis & travers ses ports de valeur (value ports). Ces derniers sont les points d’interaction
entre acteurs et permettent aux acteurs d’annoncer a leur environnement ce qu’ils four-
nissent ou ce dont ils nécessitent pour réaliser leurs objectifs. Les ports de valeurs se
regroupent dans des interfaces de valeur (value interfaces). Un acteur peut disposer de
plusieurs interfaces de valeur, chacune mettant en évidence le principe de réciprocité
économique en regroupant des ports de valeur d’offre et de demande. Ceci permet de
justifier pourquoi un acteur offre des objets de valeur en exhibant les objets de valeur

qu’il acquiert en retour.

2.3.23 Business Modeling Ontology (BMO)

Les deux ontologies REA et e3value, présentées ci-dessus, sont des conceptualisations

ancrées autour de la notion de la valeur. Nous nous intéressons & présent a ’ontologie
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FIGURE 2.9 Modéle de valeurs e®value. Source : Gordijn et Wieringa (2003).

BMO, introduite par Osterwalder (2004), plus généraliste et moins centrée sur la création
de valeur. Elle se propose de modéliser en détail les activités, les préoccupations d’affaires
et ’environnement d’une entreprise dans le but de déterminer sa capacité 4 répondre 4
la demande de sa clientéle. Aprés une revue systématique de la littérature (dont celle
portant sur e3-value), I’auteur a identifié les principaux concepts devant faire partie d’un

modéle métier, qu’il a regroupés puis étendus pour en faire une ontologie de référence.

Elle regroupe neuf concepts principaux (building blocks) répartis sur quatre « piliers » :
le produit, I'interface client, la gestion d’infrastructure et les aspects financiers. Chaque
concept principal est associé & d’autres sous-concepts (voir figure 2.10). Par exemple, au
sein du pilier Produit, le concept de Proposition de Valeur (Value Proposition) « repré-
sente la valeur pour un ou plusieurs Clients (Customer) et se base sur une ou plusieurs
Capacités (Capability). Elle peut se décomposer en un ensemble de Propositions (Offe-

ring)... ». Pour une description détaillée des différents piliers et concepts, nous renvoyons
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FIGURE 2.12 Exemple : Les propositions de valeurs du MJF.
Source : Osterwalder (2004).

le lecteur & la présentation de Osterwalder (2004, pp 42-95).

L’approche BMO pour la définition du modéle métier adopte une stratégie de haut en
bas. D’abord, les instances des concepts principaux sont identifiés. Par exemple, nous
reprenons, dans la figure 2.11, I’exemple du cas d’étude du festival de Jazz de Montreux
(MJF) présenté par Osterwalder (2014). Selon le modéle, qui présente la vue de haut
niveau du modéle métier, le MJF offre plusieurs centres de valeurs (produits) dont les
concerts, la publicité, la marque de commerce, etc. Ces produits sont offerts 4 différents
clients dont les visiteurs du festival, les artistes, les boutiques du festival, etc. Les clients
accédent aux produits & travers différents canaux, dont le site Web du festival ou la

billetterie.

Une fois les instances des concepts identifiés, il s’agit de raffiner, de fagon itérative, le
modéle en identifiant les liens et les sous concepts. Nous présentons la premiére itération
concernant les propositions de valeurs dans la figure 2.12. Ainsi, les concerts du MJF
sont offerts grace aux capacités du MJF de réserver un site attirant, de mobiliser des
volontaires, de contacter des artistes et d’attirer les visiteurs. Ces mémes concerts du

MJF offrent de la valeur et se destinent aux visiteurs du festival.
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2:3:2%t Comparaison entre les ontologies orientées par la valeur

Les trois ontologies orientées par la valeur que nous avons présentées ci-dessus partagent
un grand nombre de concepts, mais adoptent souvent des terminologies différentes. Plu-
sieurs auteurs se sont d’ailleurs intéressés 4 'unification de ces ontologies sous une on-

tologie commune de référence (Andersson et al., 2006a; Ilayperuma, 2007).

Cependant, nous pouvons aussi distinguer plusieurs divergences entre ces trois représen-
tations. Ce que nous considérons étre la principale différence est le point de vue adopté
par chacune des ontologies. Bien qu’elles se concentrent, & différents niveaux, sur la va-
leur et les échanges de valeurs, chacune considére la valeur selon un angle spécifique.
Dans le cas d’un modéle e3value, ’accent est mis sur les interactions entre acteurs qui
échangent des objets de valeur. Ainsi, le concept d’acteur se retrouve au centre de 1’on-
tologie. Par contre, daus le cas de REA, bien que la notion d'interactions entre acteurs
soit omniprésente, I’accent est mis sur les ressources économiques (objet de valeur pour
e3value). Ainsi, nous sommes en mesure de percevoir la création de la valeur & travers
des transformations successives des ressources économiques. Par conséquent, et contrai-
rement a e>value, un modéle REA doit étre construit en adoptant le point de vue de
I'un des acteurs. Une fagon alternative d’exprimer ces différences de perspective serait
en considérant la notion de réciprocité/dualité. En effet, e3value s’intéresse, en premier
lieu, aux réciprocités entre acteurs, tandis que REA cherche & mettre en évidence les
dualités entre ressources économiques. Quant 4 BMO, tel que nous le mentionnions plus
haut, 'ontologie n’est pas centrée sur la valeur. Elle vise plutét & modéliser 1’ensemble
des facteurs permettant de définir la réalité économique d’une entreprise et 4 mettre
en lumiére d’autres aspects, dont les capacités de I'organisation et la planification des
ressources. Le point central adopté par BMO est donc I’entreprise modélisée, les autres
acteurs faisant partie de son environnement. Il en résulte que la notion de réciprocité
(ou de dualité pour REA) ne fait pas partie des préoccupations de BMO, contrairement

au deux autres ontologies.

Un autre aspect distinctif entre les trois ontologies concerne le niveau de détails de
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chacune des ontologies. Spécifiquement, nous remarquons que REA est batie autour
de trois principaux concepts qui permettent de représenter 1’essentiel des phénoménes
économiques (selon sa perspective). E3value et BMO offrent quant 4 elles des vues plus

détaillées, les rendant & la fois plus expressives mais plus complexes.

Finalement, nous notons que seule I’ontologie e3value offre une notation graphique spéci-
fique pour représenter les modéles. Dans le cas de REA, ses auteurs n’ont proposé aucune
notation et ont utilisé, dans leurs écrits, la notation trés verbeuse d’Entités-Associations.
Quant & BMQO, aucune notation graphique n’a été mise de I’avant. Bien que cet aspect
soit secondaire & la conceptualisation, nous estimons qu’elle a de fortes répercussions sur

'utilisabilité et ’adoption d’une ontologie.

2:3:3 Récapitulatif

Dans cette section, nous avons passé en revue différentes approches permettant d’expri-
mer des préoccupations métier a travers la modélisation métier. Nous avons décomposé
ces approches en deux catégories : la modélisation orientée par les objectifs et la mo-
délisation orientée par la valeur. Dans le premier cas, nous cherchons & identifier les
objectifs a4 atteindre et & déterminer les différentes approches pour y parvenir & travers
des décompositions. Dans le second cas, nous cherchons & comprendre comment I’orga-
nisation produit de la valeur en mettant en évidence les différentes ressources engagées

et les interactions avec les multiples acteurs.

Tel que nous 1'avons mentionné en introduction de cette section, notre approche se base
sur 'analyse de la vue métier d’'un processus d’affaires pour nous aider a construire les
processus de compensation. Notre objectif consiste & offrir un support aux analystes
d’affaires dans la modélisation des processus de compensation. Nous nous intéressons
particuliérement aux approches connexes & celle que nous proposons, & savoir, le support
a la modélisation basé sur des analyses métier. Nous passons en revue ces travaux dans

la prochaine section.
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2.4 Support & la modélisation des processus

Au meilleur de notre connaissance, aucune approche n’a été proposée pour traiter spécifi-
quement du probléme de la modélisation des processus de compensation. Par conséquent,
pour trouver des approches connexes, nous nous sommes intéressés aux deux volets de
notre travail : (1) la modélisation orientée par des critéres métier et (2) l'élicitation
des activités de compensation. Ainsi, dans cette revue, nous nous intéressons, dans la
sous-section 2.4.1, aux approches de support 4 la modélisation des processus, en nous re-
streignant aux travaux qui reposent sur une analyse métier (objectifs et /ou valeur). Dans
un deuxiéme temps (2.4.2), nous avons regardé les travaux qui ont traité du deuxiéme
volet, & savoir la modélisation des chemins d’erreurs dans les processus d’affaires. Nous

présentons ces deux approches tour & tour, puis terminons par une discussion.

24.1 Modélisation des processus d’affaires basée sur une analyse métier

Construire un processus d’affaires & partir d'un modéle métier permet de garantir 1’ali-
gnement entre des objectif et des stratégies de haut niveau et leur implémentation au
niveau opérationnel. Cette garantie d’alignement est une propriété importante et for-
tement désirée d’un processus d’affaires (Pitschke, 2011). Par ailleurs, le maintien de
cet alignement est particuliérement souhaitable, d’autant plus qu’il procure une agilité
4 l'organisation lui permettant de réagir rapidement aux changements stratégiques et
d’en détecter les écarts. C’est également ce que permet une approche de modélisation
de processus basée sur les modéles métier. Par conséquent, cet axe a intéressé plusieurs
auteurs qui ont tenté de tirer profit de ces informations de haut niveau. Ci-dessous,
nous présentons quelques approches selon les types de méthodologies que nous avons
rencontrées dans notre recenssion des écrits : les travaux basés sur des patrons, les ap-
proches transformationnelles, et celles qui considérent le probléme comme un probléme

de satisfaction de contraintes (CSP).

Parmi les approches basées sur des patrons, nous citons Behnam, Amyot et Mussba-

cher (2010) qui ont proposé un cadre de modélisation basé sur les patrons d’objectifs
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d’affaires. Ils partent du constat que, bien que les ob_jectifs d’affaires varient, ils sont
quasiment stables au sein d’un domaine d’affaires. Ils proposent ainsi un ensemble de
patrons de haut niveau qui doivent étre spécialisés/instantiés pour le domaine d’affaires
visé. Leur approche utilise le standard de modélisation URN (ITU-T, 2012) qui offre
deux langages de modélisation graphique inter-reliés : GRL (Goal Requirements Lan-
guage) pour la modélisation des graphes d’objectifs et UCM (Use Case Map) pour la
modélisation des processus d’affaires. Ainsi, ils proposent la constructions de processus
d’affaires & partir d’une vue de haut niveau de 'organisation (exprimeée par ses objectifs
en GRL) et une stratégie d’évaluation qui définit les valeurs de satisfaction des différents
objectifs/alternatives de bas niveau. A partir de ces donnés, leur approche permet de
construire les processus d’affaires en explorant les objectifs et les liens de tracabilité
entre les objectifs et les processus & instantier. Le résultat comprend non seulement les
processus d’affaires qui supportent les objectifs de haut niveau, mais également le mo-
déle d’objectifs qui a été affiné en ajoutant des objectifs de plus bas niveau depuis les
patrons, ainsi que les liens de tragabilités entre les processus d’affaires et les objectifs

qu'’ils supportent.

D’autres chercheurs ont utilisé des approches transformationnelles pour produire les
processus d’affaires. Notamment Zdravkovic et ses collégues (2010a) ont proposé une
approche de haut en bas selon les trois niveaux d’abstraction de la méthodologie de
développement orientée par les modéles (MDA) : CIM, PIM et PSM. Le modéle de
valeurs, exprimé dans 1’ontologie OeBTO (extension de REA), est utilisé comme pre-
mier niveau d’abstraction (CIM, Computational Independant Model). Ensuite, & partir
de ce modéle, le PIM (Platform Independant Model) est construit en se basant sur des
régles de transformation de haut niveau. Il résulte de ces transformations un modéle
de définition de services abstraits pouvant ensuite &tre transformés, a leur tour, dans
la technologie visée (PSM, Platform Specific Model). Dans un travail antérieur (Leshob,
Mili et Boubaker, 2014), nous avons également utilisé une approche transformationnelle
pour la spécialisation de processus d’affaires afin de produire des processus d’affaires

adaptés a4 une organisation & partir d'un processus générique. Le processus générique
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est défini selon quatre vues : la vue dynamique (processus), la vue organisationnelle, la
vue REA, et la vue informationnelle. L’approche se base sur des questions de spécia-
lisation, elles-mémes issues de paramétres métier tirés du cadre REA (par exemple : y
a-t-il une relation contractuelle entre deux agents économiques ?). Ces paramétres per-
mettent d’instancier les transformations qui adaptent le processus initial aux besoins

organisationnels en modifiant ses différentes vues.

Finalement, le dernier type de méthodologies que nous avons rencontré concerne les tra-
vaux qui ont considéré le probléme comme un probléme de satisfiabilité de contraintes.
Notamment, Ghose et ses collégues (2011) ont proposé une approche semi-automatisée
pour construire un processus d’affaires a partir d’un modéle d’objectifs. Ils requiérent,
comme entrée, le modéle d’objectifs exprimé dans le formalisme de KAOS (Van Lam-
sweerde, 2001), une librairie de capacités contenant la liste des taches pouvant étre asso-
ciées & des objectifs de bas niveau et un ensemble de contraintes de domaine (des régles
de précédence). Dans leur premiere étape, ils proposent de raffiner le modéle d’objectifs
jusqu’a atteindre le niveau ol tous les objectifs de bas niveau peuvent étre associés a
des taches. Ensuite ils construisent le processus d’affaires en trouvant une orchestration

qui puisse satisfaire les contraintes du domaine.

L’approche que nous proposons pour construire les processus de compensation est égale-
ment basée sur une analyse métier du processus. En reprenant la classification que nous
décrivons dans cette sous-section, nous classons notre approche parmi les approches a
base de patrons — que nous appellerons facteurs de compensation. Tel que cela a été
évoqué, bien que nous n’ayons rencontré aucune approche similaire dans la littérature,
certains ont traité de la problématique connexe de la modélisation des chemins d’excep-

tion. Nous décrivons ces travaux dans la sous-section suivante.

2.4.2 Modélisation de la gestion d’exceptions

Nous avons présenté dans la section précédente les travaux et normes qui se préoccupent

de l'implémentation de la compensation dans le cadre de processus de longue durée.
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Bien que les aspects techniques de la mise en ceuvre des processus de compensation
soient importants, nous sommes d’avis que les problématiques de la gestion d’erreurs et

de la compensation doivent étre prises en compte, en amont, selon des considérations

d’affaires (Mili et al., 2006).

Rares sont les auteurs qui se sont intéressés 4 la modélisation de la gestion des erreurs
au sein de processus d’affaires. Toutes les approches rencontrées proposent d’identifier et
de classifier, a priori, les différents cas d’exception pouvant se produire. Nous présentons
ces travaux selon I’approche de classification retenue par les auteurs : taxinomique,
ontologique et 4 base de patrons. Ces travaux s'intéressent & la modélisation de la gestion
d’erreurs et d’exceptions de processus au sens large et, au meilleur de notre connaissance,
aucun auteur ne s’est penché spécifiquement sur la problématique de la modélisation des

processus de compensation & ce jour.

24.2.1 L’approche taxinomique

Dans le cadre du projet MIT Business Process Handbook (Malone et al., 1993), visant
a construire une base de connaissances sur les processus d’affaires et un catalogue hié-
rarchique de processus, Klein et Dellarocas (2000) ont proposé une méthodologie pour
assister les analystes d’affaires 4 identifier et traiter les cas d’erreurs dans un processus.
Leur objectif était de développer une base de connaissances qui énumeére les types d’ex-
ceptions en les associant aux processus dans lesquels ils peuvent survenir et les processus

permettant de les gérer.

Leur approche s’inscrit dans la méme lignée que celle du MIT Business Process Handbook
et se propose de classer, sous forme de taxinomie, les différents cas d’erreurs pouvant
survenir dans un processus d’affaires. La taxinomie se présente sous la forme d’une
spécialisation de processus partant de processus généraux a des processus plus spécifiques
au fur et & mesure que nous descendons ’arbre taxinomique. Un extrait de la taxinomie

est présenté a la figure 2.13.
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FIGURE 2.13 Extrait de la taxinomie de processus de Klein et al. (2000).

La taxinomie proposée est divisée en deux branches : les processus de coordination et
les processus de domaine. Les processus de coordination classent les processus selon
des aspects comportementaux (comme les flux de messages et le partage de ressources)
tandis que le processus de domaine se concentrent sur les aspects métier. Dans la taxi-
nomie, chaque type de processus est annoté des types d’exceptions pouvant survenir
(ex. : non-correspondance entre la commande et la factufe dans un processus d’achat).
Les processus spécialisés héritent des exceptions des processus plus généraux dont ils
découlent. Chaque type d’exception de la taxinomie est 1ié & une entrée dans la base
de connaissances. Les entrées définissent ’exception et sa criticité, et proposent des

processus permettant d’anticiper, de détecter, d’éviter et de résoudre ’exception.
Klein et Dellarocas (2000) proposent une méthodologie d’aide & la modélisation de la
gestion d’exceptions en trois étapes réalisées par 1’analyste. Celui-ci :

1. Décompose son processus en un ensemble de sous-processus en s’inspirant de la

taxinomie ;
2. Rattache chacun des sous-processus a un type de processus de la taxinomie; et

3. Sélectionne les processus d’anticipation, de détection, d’évitement et de résolution

pertinents i son processus.

Ben-Eliahu et Elhadad (2009) ont adopté une approche similaire & un niveau de gra-

nularité plus fin (niveau de l'activité) en ne s’intéressent qu’aux exceptions compor-
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tementales. Chaque activité du processus est classée selon sa classe de fonctionnalité
(ex. : entrée/interrogation de données, envoi de notification, etc.) et d’exigences non-
fonctionnelles (ex. : non-répudiation, authentification, etc.). A chaque classe est associée
une liste d’exceptions potentielles (ex. : donnée introuvable, erreur d’envoi de message,
etc.). La taxinomie de classes de fonctionnalités proposée les auteurs peut étre consultée

dans (Ben-Eliahu, 2008, annexe C).

La méthodologie de Ben-Eliahu et al. repose sur I’extension de la structure Activity de
BPMN en y ajoutant trois attributs : les parameétres, les erreurs et les gestionnaires
(handlers). L’attribut parameétres spécifie la classification de l’activité tandis que I'attri-
but erreurs énumére les types d’erreurs potentielles qui ont été retenues par ’analyste
parmi celles suggérées. Finalement ’attribut gestionnaires lie les erreurs retenues aux
activités désignées par 'analyste pour leur prise en charge. Cette méthodologie a été
implémentée dans leur plateforme BPM Prosero qui, tel ’analyseur syntaxique d’un

compilateur, permet de détecter et de signaler les erreurs potentielles non gérées.

D’autres auteurs ont eu recours & des approches similaires que nous ne détaillerons pas
dans ce document (Casati et Cugola, 2001; Bruning, Weissleder et Malek, 2007; Chan
et al., 2009).

2.4.2.2 L’approche ontologique

Plusieurs auteurs se sont penchés sur I’annotation sémantique des modéle BPMN en se
basant sur des connaissances exprimées sous forme d’une ontologie (Thomas et Fellmann,
2007; Tsai et al., 2007). Cette approche vise & 1) enrichir ’expressivité du processus et
permettre une meilleur compréhension du modéle, 2) permettre la validation au niveau
sémantique du processus, 3) inférer des aspects du processus non décrits explicitement

par le modéle, et 4) faciliter la réutilisabilité (Thomas et Fellmann, 2007).

Ghidini et al. (2012) ont adopté cette méme approche dans le but d’aider ’analyste
4 identifier les traitements d’exceptions. Leur base de connaissances est exprimée sous

forme d’ontologie en utilisant le formalisme OWL-DL et les contraintes/assertions sont
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FIGURE 2.14 Architecture de la base de connaissance de Ghidini et al. (2012).

exprimées en logique descriptive DL (Baader et al., 2003). Elle se compose de quatre
composantes principales : I’ontologie BPMN (BPMNO), I'ontologie du domaine (BDO),
les contraintes, et les instances de processus (cf. Figure 2.14). L'ontologie BPMN est une
représentation ontologique statique des constructions du langage BPMN. L’ontologie du
domaine décrit les sémantiques métier du domaine qui serviront 4 annoter les instances
de processus et contient des roles tels que to_ check_ customer _data servant & annoter
une activité BPMN qui vérifie les informations de 'utilisateur. L’instance de processus se
compose d’individus de 'ontologie annotés par des assertions. Les ontologies BPMN et de
domaine, ainsi que les contraintes, constituent les informations terminologiques stables
du domaine (T-Box) tandis que les instances de processus constituent les assertions

(A-box) spécifiques au processus modélisé.

Deux types de contraintes font partie de la base de connaissances : les contraintes de
fusionnement et les contraintes structurales. Les contraintes de fusionnement (merging
arioms) permettent d’établir des critéres généraux — i.e. non spécifiques au processus —
qui déterminent la validité des annotations sémantiques (ex. : BPMNO : activité C
BDO : action, i.e. une activité BPMN ne peut étre annotée qu’avec une action de
'ontologie du domaine). Les contraintes structurales permettent d’établir les propriétés

structurelles spécifiques au processus modélisé. Plus particuliérement, elles permettent
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FIGURE 2.15 Cycle de vie d’une activité selon Russel et al. (2006).

de spécifier des contraintes de gestion d’exceptions. Par exemple, la contrainte voulant
que V’activité de réservation d’un produit doive gérer I'exception d’indisponibilité du

produit peut étre formalisée en DL comme suit :

(1) BDO : reserver Produit N BPMNO : activité C 3BPMN : hasTarget.(BPMN
errorIntermediate Event N BDO : produitIndisponible)

La méthodologie proposée par Ghidini et al. pour opérationnaliser leur approche repose
sur la programmation par aspects. La gestion d’erreur est ainsi considérée comme une
préoccupation transverse traitée de fagon indépendante du chemin normal « métier »
du processus. Pour permettre & 1’analyste de spécifier les aspects, Di Francescomarino
(2011) a proposé un langage de modélisation permettant de définir visuellement les point

d’actions (pointcuts) et les greffons (advices) de 'aspect.

2.4.2.3 L’approche a base de patrons d’exceptions '

Une forme d’aide 4 1a modélisation des cas d’exceptions d’un processus d’affaires consiste
a renseigner 1’analyste des différentes approches possibles pouvant étre implémentées. A
ce titre, plusieurs auteurs se sont proposés d’énumeérer ces approches sous forme de

patrons.
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Russel et al. (2006) ont ainsi proposé un ensemble de patrons de gestion d’exceptions ba-
sés sur divers facteurs. Ils ont identifié cinq causes pouvant déclencher une exception pour
une activité donnée : défaut interne, expiration de délai, indisponibilité de ressources,
déclencheur externe et violation de contrainte. Ils ont ensuite décrit le cycle de vie d’une
activité en déterminant ses états possibles et les stratégies de gestion d’exception rela-
tives & ces états. Par exemple, une activité peut étre dans 1’état « Démarrée » et, en cas
d’exception, peut étre redémarrée (SRS), continuer son exécution (SCE), arrétée (SFF),
etc. (voir Figure 2.15). Finalement, ils ont énuméré les stratégies applicables au restant
du processus (continuer, arréter l’instance ou arréter toutes les instances) ainsi que les
stratégies de restauration de 1’état du systéme (aucune action, recouvrement arriére ou
compensation). Grace a cette étude, il ont pu établir une liste exhaustive de patrons
de gestion d’exceptions (108), classés par cause d’exception, obtenus en composant les
différents facteurs liés aux exceptions. A titre d’exemple et dans le cas d’une exception
liée & une expiration de délai, nous citons le patron SFF-RCC-COM correspondant au
cas ou l’activité ainsi que le restant du processus seraient avortés et une compensation
déclenchée pour rétablir I’état du systéme (voir Russel et al., 2006, pour consulter la liste
des patrons). Plus récemment, Ritter et al. (2014) ont proposé une approche similaire en

adaptant les patrons de Russel au contexte des processus d’affaires exprimés en BPMN.

Kuo et al. ont énuméré des situations pouvant causer une exception basées sur 1’état
du systéme. Ils distinguent trois états relatifs au systéme : I’état réel, I’état abstrait
et I'état du processus. L'état réel fait référence & ’état physique du monde réel tel
que la disponibilité physique des produits, la disponibilité des ressources humaines, etc.
Ils définissent 1’état abstrait comme étant la représentation informatisée de 1'état réel.
L’état du processus décrit ’exécution du processus d’affaires tel que 'activité en cours
d’exécution, la liste des activités exécutées. Partant de ces trois définitions d’états, il
énumérent sept patrons (ex. : non correspondance entre 1'état réel et 1’état abstrait) et

les stratégies possibles de gestion de I’exception.

Dans le méme ordre d’idées des aspects comportementaux de la gestion d’erreurs, Lerner

et ses collégues ont proposé huit patrons classés en trois classes selon qu’ils visent & trou-
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ver des alternatives d’exécution, insérer un comportement au processus ou modifier un
comportement existant. Pour chaque patron, I'intention, les participants et les variations

éventuelles sont évoqués (Lerner et al., 2010).

2.4.3 Discussion

Dans cette section, nous avons présenté différentes approches ayant pour objectif, pri-
maire ou secondaire, de fournir & l’analyste un support & la modélisation des processus
d’affaires en général, ou & la gestion d’exceptions en particulier. Bien qu’aucune ne se
concentre spécifiquement sur la compensation, nous avons jugé ces approches pertinentes

et méritant d’étre exposées relativement i notre problématique.

Les travaux de Ben-Eliahu et al., et de Russel et al., se sont plutét concentrés sur des
problématiques techniques liées aux aspects comportementaux d’un moteur d’exécution
de processus. A travers leur approche sémantique, Ghidini et al. se sont intéressés & des
problématiques métier, tandis que Klein et al. ont considéré une combinaison des aspects
techniques et métier. Cependant, 1’approche de Ghidini et al. a I’avantage d’étre plus
expressive et de pouvoir gérer des relations plus complexes que le simple héritage, grace

a une représentation ontologique des connaissances.

L’approche taxinomique présentée par Klein et al. et I’approche ontologique de Ghidini
et al. supposent la construction préalable d’'une base de connaissances. Malheureuse-
ment, les auteurs n’ont pas fourni de précisions quant a P'effort requis et la granularité
nécessaire pour une utilisation effective de leurs approches. La critique principale que
nous faisons des approches présentées concerne leur utilisabilité par un analyste d’af-
faires. Nous supposons qu’une base de connaissances, représentant la réalité, doit étre
suffisamment exhaustive pour tenir compte des nuances du monde réel. De ce fait, il
nous parait ardu pour un analyste, tant les nuances peuvent étre subtiles, de naviguer

dans de telles bases de connaissances afin d’annoter les activités de son processus.

Quant aux approches techniques présentées, nous jugeons que l’aide qui est fournie &

I'analyste n’est pas au bon niveau d’abstraction, bien qu'il soit important que celui-ci
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connaisse les mécanismes techniques sous-jacents a la gestion d’erreurs. Tel que men-
tionné précédemment, nous soutenons que la modélisation de la compensation (et la

gestions d’erreurs) doit étre dictée par des préoccupations d’affaires.

Notre approche, quant 4 elle, se base sur une analyse d’affaire du processus (modéle de
valeurs) duquel nous somines en mesure d’établir les activités nécessaires pour compenser
le processus. Pour ce faire, nous avons identifié un ensemble de facteurs, purement métier,
et défini les régles de transformation nous permettant de générer un modéle de valeurs

de compensation. Dans le chapitre suivant, nous donnons une vue globale de ’approche.



CHAPITRE III

PRINCIPES DE L’APPROCHE

A travers cette thése, notre objectif est de proposer une approche intégrée permettant la
construction de processus de compensation pour un processus d’affaires. Pour ce faire,
nous proposons une méthodologie en quatre étapes, dont les trois étapes principales font
I’objet de ce travail. Dans ce chapitre, nous faisons un survol des principales étapes avant
de détailler chacune d’entre elles dans les chapitres suivants.

L’étape qui est au coeur de notre approche, et que nous présentons dans la section 3.1,
consiste & identifier les activités de compensation du processus d’affaires considéré et
4 construire une représentation du processus de compensation. Ce processus de com-
pensation a pour but d’annuler les effets de I’exécution du processus entre le moment
ol il a été initié et celui ol il a été interrompu. Cependant, notre approche d’identi-
fication des activités de compensation repose sur une abstraction métier du processus.
Nous exprimons cette abstraction sous la forme d’une chaine de valeurs dans le cadre
de 'ontologie REA et nous proposons une approche qui construit le modéle en REA
a partir d’'un modeéle du processus d’affaires exprimé en BPMN. Nous décrivons cette
étape dans la section 3.2. Ensuite, nous nous intéresserons a optimiser notre approche et
limiter la portée de la compensation en identifiant un ensemble de points auxquels nous
pouvons rétablir le processus d’affaires, dans le but que ce dernier reprenne son exécu-
tion. Nous présentons ces aspects dans la section 3.3. En combinant ces trois étapes,
nous obtenons une chaine de valeurs REA qui décrit les activités devant étre menées
afin de compenser le processus. La derniére étape de notre méthodologie, qui n’est pas
couverte par cette thése, consiste & produire un modéle de processus d’affaires a partir
de la chaine de valeurs de compensation obtenue. Nous exposerons nos idées principales
relativement & cette étape lorsque nous décrirons nos perspectives futures. La figure 3.1
illustre le plan de la thése sous forme d’un diagramme BPMN. Nous indiquons, pour
chacune des étapes, les données en entrées et en sorties, et précisons le chapitre dans
lequel I'étape sera détaillée. Finalement, nous terminerons par un résumé du chapitre
dans la section 3.4.
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FIGURE 3.1 Vue globale de 1’approche.

3.1 Identification des activités de compensation

Tel que discuté en introduction, la majeure partie de ’effort de modélisation des pro-
cessus d’affaires est consacrée aux chemins d’erreurs et de compensation. A ce titre,
notre approche vise & assister les analystes d’affaires dans la modélisation des chemins
de compensation d'un processus d’affaires fourni en entrée. La phase d’identification des
activités de compensation, décrite dans cette section plus en détails (et dans le cha-
pitre 4), en constitue la partie centrale. La figure 3.2 présente une vue globale de cette

étape.

Nonobstant les problématiques techniques relatives & la compensation, nous estimons
qu'il s’'agit avant tout d’un probléme d’ordre métier devant &tre traité au niveau de
I’analyse et non de 'implémentation (Mili et al., 2006; Boubaker et al., 2013). Ainsi,
nous soutenons que, devant les multiples fagons de compenser un processus d’affaires 4 un
point d’interruption donné, nous serions en mesure d’expliquer les facteurs et paramétres
décisionnels intervenant dans la modélisation des chemins de compensation pour peu que
nous puissions analyser le processus d’affaires sous un angle purement métier. En effet,
notre analyse nous montre que nous sommes en mesure d’identifier une grande partie

des activités de compensation, en reposant sur un nombre limité de ces facteurs.

Par conséquent, 'approche que nous proposons se base sur une représentation métier
du processus d’affaires fournie en entrée de cette étape. Ce modéle métier est exprimé
sous la forme d’une chaine de valeurs dans le cadre de I’ontologie REA (McCarthy,

1982). Tel que mentionné dans la section 2.3.2.1, le cadre REA permet de représenter
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les phénoménes économiques sour la forme d’échanges de ressources économiques entre
agents économiques, ce qui nous permet d’exprimer le processus d’affaires sous la forme
d’une chaine d’échanges REA appelée chaine de valeurs. Le choix de ’ontologie REA fut
motivé par une intuition voulant que si nous pouvions exprimer le processus sous forme
d’échanges, compenser le processus « reviendrait » a renverser les échanges en question

(Mili et al., 2006).

Au coeur de notre approche et notre principale contribution figure Délicitation d’un
ensemble de sept facteurs de compensation que nous avons classés en deux catégories :
les facteurs de classe et les facteurs d’instance. Les facteurs de classe déterminent les
critéres décisionnels généraux s’appliquant & toute exécution du processus d’affaires en
considérant, parmi d’autres, le type de phénoméne économique se produisant, le type
de ressources (biens) impliquées ou le type d’activité. Quant aux facteurs d’instance, ils
touchent une exécution particuliére du processus en considérant le point d’interruption
spécifique pour lequel nous souhaitons modéliser un processus de compensation et le

participant responsable de l'interruption.

En nous basant sur ces facteurs, nous proposons une méthode en trois étapes. Tout
d’abord, et & partir d’un modéle dynamique du processus (BPMN) et d’un modéle métier
(chaine de valeurs REA) du processus, nous générons une chaine de valeurs de compen-
sation (REA) qui met en évidence les différentes activités de compensation qui doivent
étre menées. Nous illustrons ces trois étapes dans la partie centrale de la figure 3.2, que

nous couvrirons en détail dans le chapitre 4 :

— La premiére étape, menée par l'analyste, consiste & classer chaque élément de la
chaine de valeurs selon les critéres décisionnels dictés par nos facteurs;

— La seconde porte sur l'instanciation de la chaine de valeurs du processus fourni
par 'analyste. Celle-ci identifie les activités qui ont eu lieu, aprés une interruption
a un point donné, et qui doivent étre considérées pour la compensation ; et

— La derniére compose la chaine de valeurs de compensation en appliquant un en-

semble de régles issues de nos facteurs.
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FIGURE 3.2 Vue globale de notre approche de construction des chaines de compensation
basée sur une analyse métier.

Cependant, dans le cadre d’un processus d’affaires inter-organisationnel (ou une colla-
boration en terminologie BPMN), nous nous intéressons & compenser le processus d’un
des participants de la collaboration, que nous désignerons généralement par I’appellation
compagnie & l’étude. Pour ce faire, nous devons disposer du processus privé de ce
participant, par opposition au processus public qui n’exhibe que les activités/services
d’interface et le processus boite noire qui ne montre aucun détail. De méme, dans une
collaboration, les chaines de valeur des différents participants différent selon le partici-
pant duquel nous adoptons le point de vue. Par conséquent, nous supposerons que le
modéle métier en entrée a été construit selon la perpective de la compagnie a

I’étude. Nous poserons ces deux hypothéses tout au long de cette thése.

Ainsi, cette approche suppose que 'analyste est en mesure de fournir une chaine de
valeurs du processus d’affaires en entrée, en plus du processus d’affaires en BPMN.
Ceci peut représenter une limite importante 4 son utilisabilité. Par conséquent, nous
proposons une approche pour la construction de la chaine de valeurs du processus que

nous résumons dans la section qui suit.
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FIGURE 3.3 Vue globale de notre approche d’extraction de la chaine de valeurs & partir
d’un modele BPMN du processus d’affaires.

3.2 Extraction de la chaine de valeurs

Essentiellement, construire la chaine de valeurs qui se conforme a l'ontologie REA (Mc-
Carthy, 1982) 4 partir de la vue dynamique du processus d’affaires (en BPMN) souléve
trois questions principales. La premiére question que nous nous posons est Comment
identifier les instances des concepts de l’ontologie REA & partir du modéle BPMN ¢ Ou,
en d’autre termes, Qu’est-ce qui, dans le modéle BPMN du processus, doit étre assimilé
des ressources économiques ? des événements économiques ¢ ou des agents économigues ?
Pour répondre & ces questions, nous proposons des correspondances entre les éléments
du modéle BPMN et ceux du modéle REA. Cependant, nous ne sommes pas en me-
sure d’identifier automatiquement toutes ces correspondances. Spécifiquement, nous ne
sommes pas en mesure de distinguer les ressources économiques impliquées dans le pro-
cessus des ressources non-économiques. Par conséquent, nous demandons le concours de
I’analyste dans la premiére étape de cette approche pour identifier les ressources. En-
suite, dans la deuxiéme étape, nous identifions les autres instances des concepts REA

selon des régles de correspondance que nous avons établies.

La deuxiéme question que ce probléme souléve, une fois que nous disposons des instances
des différents concepts, est : Comment déterminer et/ou déduire les relations entre ces
concepts afin de former des transactions REA ? Certaines de ces relations sont explicites
dans le modéle BPMN, tandis que d’autres doivent étre déduites. Pour ce faire, nous

reposons sur un ensemble de motifs (patterns) que nous avons identifiés et classés en
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deux catégories : les motifs structurels et les motifs comportementaux. Les premiers nous
permettent de déduire les transactions REA i partir du modéle BPMN en se basant sur
une configuration structurelle générique. Quant aux motifs comportementaux, ils tirent
profit de la séquence d’exécution du processus afin d’affiner les résultats obtenus grace

aux motifs structurels.

Finalement, une fois les transactions REA obtenues, nous devons nous demander Com-
ment relier ces différentes transactions de fagon & former une chaine de valeurs globale
du processus ¢ Pour y parvenir, nous devons tenir compte des relations de tracabilité
associant les instances des concepts REA aux éléments du processus BPMN. A partir
de ces associations, nous sommes en mesure d’établir un ordre des transactions REA en

nous fiant sur la relation d’ordre du flux de séquence du processus BPMN.

Nous consacrons le chapitre 5 & la description de cette approche ainsi qu’a son implé-

mentation.

S Calcul du point de retour

Les deux étapes précédentes combinées nous permettent d’obtenir une chaine de valeurs
de compensation, produite & partir d’'un modéle de processus d’affaires. Cette chaine de
valeurs exprime comment compenser le processus d’affaires en engageant des actions qui
annulent tous ses effets, le ramenant ainsi 4 son point initial. Cependant, il est souvent
ni souhaitable d’un point de vue métier, ni désirable d’un point de vue opérationnel de
compenser l'intégralité du processus. Nous proposons donc une approche qui cherche &
identifier le ou les points, dans le processus, en amont du point d’interruption jusqu’aux-
quels il est possible de compenser le processus partiellement dans le but d’en reprendre
I'exécution par la suite. Pour que I'une des activités du processus d’affaires se qualifie
comme point de retour candidat, celle-ci doit (1) avoir été exécutée avant P'interruption
et (2) étre en mesure de corriger 'erreur ayant été observée avant de reprendre ’exécu-
tion du processus. Pour qu’un point de retour puisse corriger 1'erreur observée, il doit

a la fois (1) é&tre associé, directement ou indirectement, & l'erreur observée et (2) &tre
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en mesure de modifier son résultat ou d’offrir un chemin alternatif & celui emprunté

initialement.

Par conséquent, pour identifier les points de retour candidats, nous devons connaitre
le point d’interruption lors de ’exécution du processus, ainsi que de l’erreur ayant été
observée. Notre approche repose sur notre capacité & interpréter ’erreur ayant été obser-
vée et & la relier aux différentes activités du processus d’affaires. A ce titre, nous avons
proposé le méta-modéle CBPMN (pour constrained BPMN), qui est une extension au
langage BPMN nous permettant de spécifier la sémantique des noeuds du processus a
travers des pré-conditions et des post-conditions exprimées dans le langage OCL (Object

Management Group, 2014).

A partir d’un processus d’affaires exprimé en CBPMN, nous cherchons, dans un premier
temps, & simplifier le probléme en éliminant toutes les activités du processus d’affaires
n’ayant pas de lien avec |’erreur observée. Pour ce faire, nous proposons l’application de
la technique du tranchage (slicing), largement reconnue dans le domaine du génie logiciel.
Initialement proposée par Weiser (1984), cette technique repose sur une analyse de flux de
données et vise & identifier les instructions d’un programme ayant pu influencer la valeur
d’une variable & une position donnée dans |’arbre d’exécution. Dans notre approche, nous
appliquerons la technique du tranchage que nous transposerons au contexte des processus
d’affaires. A ce titre, nous proposerons un algorithme de tranchage de processus d’affaires
CBPMN qui, pour un point d’interruption et une erreur donnés, identifie les noeuds du

processus ayant pu influencer, directement ou transitivement, I’erreur observée.

Une fois notre probléme simplifié par tranchage, nous devons identifier, parmi les noeuds
du processus faisant partie de la tranche, ceux ayant la capacité de corriger ’erreur
observée ou de permettre d’emprunter un chemin alternatif. Pour ce faire, nous proposons
un ensemble d’heuristiques nous permettant d’éliminer de 1’espace de la solution ceux
qui ne répondent pas a ces contraintes. Les activités restantes constituent le résultat de
notre approche a partir desquelles I’analyste sera en mesure de choisir le point de retour

désiré.
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Point d'interruption
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FI1GURE 3.4 Processus d’identification des points de retour.
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Cependant, dans le cas ol nous obtenons plusieurs points de retour, notre approche
aurait une plus grande utilité si nous étions en mesure de proposer un classement par
pertinence. En effet, nous pouvons imaginer plusieurs critéres pouvant distinguer deux
points de retour candidats. Un critére évident (naif) consisterait a choisir le point le
plus proche du point d’interruption afin de compenser le moins d’activités possibles.
Cependant, plusieurs autres critéres peuvent étre tout aussi pertinents. A ce titre, nous
proposerons un ensemble de mesures et d’heuristiques permettant de classer les points
de retour selon des critéres métier. Il reviendra ainsi & ’analyste de sélectionner les

métriques les plus appropriées & son contexte. Nous illustrons notre approche dans la

figure 3.4 et nous en fournirons les détails dans le chapitre 6.

3.4 Résumé

Dans ce chapitre, nous avons présenté un apercu global de la méthodologie faisant ’ob-
jet de cette thése. Cette méthodologie vise & construire le processus de compensation
d’un processus d’affaires. A partir d’un modéle de processus, nous proposons d'abord
une approche pour produire une représentation métier du processus, exprimée dans le
cadre de l'ontologie REA. La deuxiéme étape de notre approche s’articule autour de
cette représentation métier : puisque celle-ci nous permet de considérer uniquement les
aspects du processus dont nous devons tenir compte pour compenser, nous sommes en
mesure d’identifier les activités nécessaires pour compenser le processus en reposant sur

la vue métier et sur un ensemble de facteurs décisionnels de compensation que nous
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avons identifiés. Il résulte de cette étape une chaine de valeurs de compensation per-
mettant de renverser intégralement les effets du processus. Nous décrivons cette étape
au chapitre suivant. L’avant-derniére étape de notre méthodologie s’intéresse & identifier
des compensations partielles permettant de reprendre I’exécution du processus. Ainsi,
et compte tenu de l’erreur ayant été observée au moment de I'interruption du processus,
ceci nous permet de déterminer un ensemble de points de retour susceptibles de corriger
Ierreur. Le choix d’un point de retour permet d’obtenir une chaine de valeurs de com-
pensation réduite qui sera utilisée par notre derniére étape pour produire un modéle de
processus de compensation (en BPMN, par exemple). Ce dernier aspect sera traité dans

nos travaux futurs.
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CHAPITRE IV

IDENTIFICATION DES ACTIVITES DE COMPENSATION

En introduction de ce manuscrit, nous avons présenté la problématique de la compen-
sation et expliqué que, malgré les multiples fagons de modéliser un processus de com-
pensation, d’apparence innombrables, nous estimons que celles-ci peuvent s’expliquer
par un nombre limité de paramétres. En effet, nous considérons la problématique de la
modélisation des processus de compensation comme un probléme métier avant tout et
nous estimons devoir considérer le processus d’affaires sous ce spectre plutét que sous
la perspective opérationnelle/dynamique du processus (ex. : BPMN). De ce fait, nous
proposons de considérer la vue métier du processus 4 travers son modeéle métier dans le
but d’identifier les facteurs métiers qui influencent la compensation. Un modéle métier
a pour objectif d’expliciter la création de la valeur au sein de I’entreprise en mettant
I’accent sur les biens impliqués ainsi que la logique des interactions entre les différents
acteurs du processus. Parmi les approches permettant de modéliser les modéles métiers,
nous avons retenu ’ontologie REA de par sa simplicité et sa perspective, orientée en-
vers les échanges de biens économiques, qui nous a paru adaptée 4 la problématique de
la. compensation. Aprés avoir identifié les facteurs de la compensation, nous serons en
mesure (1) de déterminer quelles activités doivent étre menées pour compenser un pro-
cessus donné, (2) de définir ’ordre de ces activités, a la Sagas (Garcia-Molina et Salem,
1987), afin de construire le processus de compensation global et (3) de spécialiser la
compensation & une instance (exécution) spécifique du processus. Nous commencerons
par présenter le cadre REA (section 4.1). Ensuite, nous introduirons notre ensemble
de facteurs de compensation dans la section 4.2. Dans la section 4.3, nous expliquerons
comment utiliser nos facteurs pour construire le processus de compensation. Finalement,
nous présenterons notre implémentation, dans la section 4.4, avant de conclure par une
discussion & la section 4.5. Tout au long de ce chapitre, nous illustrerons notre approche
en recourant & ’exemple de la compagnie ABC Inc. introduit dans la section 1.1.3.

Générer e modéle
Eer!a’h chaine de Calculer fe point de retour| du processus de
= e compensation
3 73 3

Modéle
BPMN:Annoté
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4.1 . Le cadre REA

Le cadre REA a été proposé en 1982 par William E. McCarthy, dans la continuité de
ses travaux de thése de doctorat o il a analysé un grand nombre de transactions comp-
tables, identifié leurs propriétés communes et proposé un modéle générique permettant
de décrire ces transactions (McCarthy, 1982). Ainsi, REA tient ses racines du domaine
de la comptabilité et fut proposé initialement comine alternative au systéme traditionnel
de comptabilité & double entrée (crédits/débits). Cependant, depuis plus d’une décennie,
ce modéle a été ravivé et étendu par McCarthy et Geerts comme une ontologie d’affaires
et comme un cadre pour modéliser les phénoménes économiques au sein d’'une entité
économique (Geerts et McCarthy, 2001; Geerts et McCarthy, 2002). Depuis, il fait par-
tie des trois ontologies d’affaires les plus reconnues autant dans la littérature scientifique
que dans l'industrie, aux cotés de evalue (Gordijn et Wieringa, 2003) et BMO (Os-
terwalder, 2004). Notamment, le cadre REA fait partie intégrante de la méthodologie
UN/CEFACT Modeling Methodology (UMM), une approche proposée par les Nations
Unies dans le but de faciliter ’analyse, la réutilisation, et la collaboration au sein de pro-
cessus d’affaires (United Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic Business,
2003, p. 7). De plus, 'ontologie REA a été le fondement de plusieurs normes visant &
spécifier et faciliter les échanges €lectroniques entre les organisations telles que ebXML
(OASIS et UN/CEFACT, 2001) et openEDI (International Standards Organisation et
Electrotechnical International Commission, 2010). Plus récemment, REA a été a la base
d’une nouvelle norme de 'OMG qui se propose de « fournir un langage de modélisa-
tion standard pour la conception des opérations en entreprise, orientée vers la création
et ’échange de valeurs. » (Object Management Group (OMG), 2015, traduction libre).
Nous retrouvons également 1'utilisation de I’'ontologie REA dans d’autres domaines, no-
tamment les architectures d’entreprise et la norme TOGAF ot les modéles REA sont
I’une des sources de données entrant dans la conception des architectures d’entreprises

(The Open Group, 2011, p. 83).

Intuitivement, le cadre REA nous permet de modéliser les processus d’affaires en termes
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<<Ressource>> @ <<d§$2?nr2stn>t>d o @ <<Agent>>
SEdA - Fournir les produits ABC Inc.
= receveur
receveur
<<Ressource>> <<<:evénement @ <<Agent>>
Argent d’incrément>> Client
Encaisser le paiement :

FIGURE 4.1 Echange REA de haut niveau du processus ABC Inc.

de biens — appelés ressources économiques - qui sont contr6lés par des participants au
processus — les agents économiques — et qui sont échangés par I’entremise d’opérations —
les événements économiques — ayant lieu au sein de 1’entreprise. La figure 4.1 présente un
modéle Entités- Associations qui illustre un échange correspondant au processus d’affaires
de ABC Inc. (cf. figure 1.1, p.4), pris & un haut niveau d’abstraction. Tel qu’illustré, le
processus de ABC Inc. consiste 4 échanger des Produits contre de 1'’Argent. Pour que
I’échange puisse avoir lieu, des activités doivent étre entreprises qui consistent & fournir
les produits et encaisser le paiement. Ces activités sont liées par une relation de dualité,
un concept au coeur de 'ontologie REA, permettant de justifier la transaction d’un
point de vue métier (c.-a-d. pourquoi un produit a été fourni et pourquoi de I’argent
a été encaissé). Chaque événement a lieu au bénéfice, et au dépens, d’une des parties
prenantes (acteurs). Ainsi les Produits sont fournis par ABC Inc. au bénéfice du Client,

et réciproquement pour le paiement (Argent).

Ainsi, le cadre REA, tel qu’introduit par McCarthy (1982), permet de modéliser les
phénoménes économiques d’une organisation sous forme de transactions économiques.
Chaque transaction économique fait intervenir trois concepts : les ressources écono-
miques, 2) les événements économiques, et 3) les agents économiques qui participent
a léchange. Nous présentons dans la figure 4.2 le méta-inodéle REA qui montre les
associations et les cardinalités entre les différents concepts. Tel qu’illustré, toute tran-

saction économique REA regroupe un ensemble d’événements économiques d’incrément
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Transaction
Economique
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FIGURE 4.2 Méta-modéle REA.
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et d’événements économiques de décrément. Chaque événement est associé & une res-
source économique. Cette ressource sera incrémentée ou décrémentée par la transaction,
selon le type d’événement. Chaque événement est aussi lié & deuxr agents économiques :
’un fournit la ressource économique (le fournisseur) et ’'autre en bénéficie (le receveur).
Tant les ressources économiques que les agents économiques peuvent étre associés a plus

d’un événement économique (c.-a-d. participer & plus d’une transaction). !

Nous commencerons, dans la sous-section qui suit, par motiver notre choix de la mo-
délisation métier en général, et du cadre REA en particulier, comme cadre conceptuel
supportant notre approche de modélisation des processus de compensation. Ensuite, le
restant de la section sera consacré a la présentation des principaux concepts de ’ontologie

et leurs relations.

L g Pourquoi REA ?

Notre 'approche repose sur une analyse métier du processus d’affaires. En effet, la tache
consistant & identifier les activités de compensation du processus d’affaires parait inso-
luble, a premiére vue, devant la complexité induite par les multiples fagons de compenser

pour un traitement donné du processus d’affaires. Cependant, nous faisons I’hypothése

1. Notons que nous avons légérement modifié la terminologie REA dans cette thése afin d’éviter
les ambigiiités. Ce que nous appelons Transaction Economique est appelé Processus par les auteurs de
I'ontologie.
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que cette grande variabilité est essentiellement due & la perspective sous laquelle nous
considérons le processus d’affaires. En effet, la vue BPMN du processus d’affaires offre
une vue détaillée sur les activités devant étre effectuées ainsi que leur ordonnancement
dans le but de réaliser les objectifs d’affaires de l'entreprise. Cependant, ces objectifs
d’affaires n’apparaissent pas explicitement dans la vue BPMN. Or, si nous pouvions dis-
poser, explicitement, de la logique économique et métier visés par le processus d’affaire,

nous estimons étre capables de calculer la fagon de compenser une activité du processus.

Par conséquent, en reposant seulement sur la vue BPMN du processus, nous ne dispo-
sons pas de la bonne perspective ni du bon niveau d’abstraction pour mener une analyse
des activités de compensation du processus et nous devons considérer une vue alterna-
tive. A ce titre, plusieurs abstractions ont été proposées, qui permettent d’exprimer les
préoccupations métier, dont les modéles d’objectifs (GRL, s KAOS) ou les modéles
métiers (e3value, BMO, REA). Pour une revue de ces approches, nous renvoyons le lec-
teur 3 la section section 2.3 du chapitre 2. Bien que ces différentes approches exhibent
les informations que nous estimons pertinentes, nous avons retenu les modéles métiers
et, spécifiquement, I'ontologie REA coinme cadre conceptuel pour mener nos analyses

pour plusieurs raisons que nous détaillons ci-dessous.

Tout d’abord, un modéle métier met au premier plan les ressources économiques im-
pliquées dans un processus d’affaires. En effet, dans le cadre d’'un modéle métier, le
modélisateur s’intéresse a exprimer comment la. valeur est créée au sein de ’entreprise.
Un modéle métier exhibe ce que l'entreprise offre 4 son environnement et, en contre-
partie, ce qu’elle requiert pour y parvenir. Il en résulte que les ressources économiques,
échangées dans le cadre de transactions économiques, sont des objets de premiére classe
dans les modéles métiers. Ceci fait contraste avec les modéles d’objectifs ot nous cher-
chons plutdt 4 décomposer un objectif principal en différents niveaux et types (ex. : hard
goal, soft goal) de sous-objectifs permettant de 1'atteindre par un processus d’affaires.
Or, dans le contexte de la compensation, nous cherchons & annuler les effets du proces-
sus d’affaires, ces effets étant subis par les ressources économiques impliquées dans le

processus. Ainsi, ’abstraction offerte par les modéles métiers semble étre le bon point
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de vue pour considérer le processus aux fins de la compensation.

La seconde raison ayant motivé le recours a la modélisation métier est liée & 1’abstrac-
tion du flux de séquence faite par ces modéles. Ainsi, dans un modéle métier, nous ne
nous préoccupons pas de l’ordre dans lequel les activités sont exécutées mais nous nous
concentrons plut6t sur ’ordre des traitements subis par les ressources économiques du
processus d’affaires. Prenons 1’exemple d’une vente on un produit est cédé et un montant
d’argent est acquis en échange. Pour ce seul et méme échange, nous pouvons envisager
au moins trois fagons de procéder. Nous pouvons, dans le cadre d’une vente au comp-
toir, céder le produit en méme temps que l’argent est pergu. Si la vente s'effectue par
correspondance, le modéle généralement observé est que le client paie d’abord puis re-
coit le produit par I'intermédiaire d’un transporteur. Si, par contre, nous avons affaire a
une vente de type Business-to-Business (B2B), les clients déja connus peuvent disposer
d'un compte client et les produits leur sont livrés bien avant que le paiement ne soit
percu. Nous pouvons envisager une multitude d’autres cas de figures tels que le paie-
ment d’un acompte d’abord, le paiement & la livraison, le paiement par financement (un
autre partenaire intervient alors), etc. Cependant, pour compenser une vente, il suffit
de remettre ’argent au client et récupérer le produit intact, peu importe ’ordre dans
lequel ces activités se sont produites initialement et peu importe ’ordre dans lequel elles
seront renversées. Par conséquent, un modéle métier offre une abstraction qui réduit
la complexité du probléme en éliminant les détails d’orchestration non-pertinents pour

traiter la compensation.

Quant au choix de REA, celui-ci a découlé de la maniére dont 1’ontologie représente
un processus d’affaires et d'une intuition qui fat exprimée par Mili et al. dés 2006 (Mili
et al., 2006). En effet, I’ontologie REA nous incite & considérer les différents phénoménes
économiques se produisant dans un processus d’affaires sous la forme d’échanges : une
ressource économique est échangée contre une autre, ou encore pour justifier ’acquisition
d’une autre. Le processus en tant que tel est représenté par la succession de ces échanges
économiques. Notre intuition fut alors de considérer 1’échange économique comme notre

unité d’analyse et de nous dire que si une certaine ressource A fiit échangée dans le but
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d’acquérir une autre ressource B, alors compenser 1'échange reviendrait a retourner la
ressource B 4 son propriétaire initial et & récupérer la ressource A. Il est entendu que la
réalité n'est pas aussi simple et que nous devrons considérer davantage de paramétres,
mais cette intuition nous a guidé tout au long de notre approche, que nous détaillerons

dans la suite de ce chapitre.

Avant de présenter notre approche, nous passons d’abord en revue les principaux concepts

de I’ontologie REA, a savoir, les ressources, les événements et les agents économiques.

4.1.2 Principaux concepts de 'ontologie REA
4.1.2.1 Les ressources économiques

Un processus d’affaires vise a réaliser un objectif métier en mettant en ceuvre un ensemble
d’activités qui utilisent ou consomment les biens de I'organisation. Nous appelons ces
biens des ressources économiques qui peuvent étre, par exemple, de la matiére premiére,
de ’argent ou de la main-d’ceuvre. McCarthy définit les ressources économiques comme
étant « des objets qui sont (1) rares, (2) ont une utilité et (3) sont sous le controle d’une

entreprise » (McCarthy, 1982, traduction libre).

Dans le cadre de l'ontologie REA, une ressource économique est caractérisée par un
ensemble de droits et un ensemble de propriétés. Un droit est défini par le dictionnaire
Larousse.fr comme étant « ce qui confére un pouvoir, une prérogative, un titre, une
autorité, considérés comme légitimes ».2 Parmi les droits, nous pouvons citer le droit
& la propriété, la propriété intellectuelle, le droit d’utilisation et le droit de contrdle,
notamment. Un droit est détenu par un agent économique et peut étre transféré entre
agents dans le cadre d’événements économiques (voir plus bas). Notons, cependant, qu’il
ne suffit pas de détenir un droit pour étre en mesure de le transférer. Par exemple,
le locataire d’une auto détient le droit de 1'usage de ’auto mais n’a pas forcément la

capacité de permettre & un tiers 'usage du véhicule. Un droit peut é&tre encadré par

2. http ://www_larousse.fr/dictionnaires/francais/droit /26842, dernier accds 24/12/2015.
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différents paramétres tels qu’une durée dans le temps ou des parameétres spécifiques a
la ressource (ex. : un nombre limité de kilométres dans notre exemple de location de

voiture).

Les propriétés sont définies par Hruby comme étant « les caractéristiques, les capacités
ou les états d’une ressource qui établissent 1’utilité de la ressource pour un agent écono-
mique » (Hruby, 2006, p. 44, traduction libre). Les propriétés sont caractéristiques des
ressources économiques ou d’une classe de ressources économiques. Elles représentent
I’abstraction du monde réel que ’on souhaite modéliser et sous laquelle la ressource éco-
nomique est considérée. Par exemple, pour des ressources tangibles, nous pourrions nous
intéresser au poids, 4 la taille ou a la localisation. Dans le cadre de ressources comes-~
tibles, nous pourrions notamment nous intéresser i la température et 4 la fraicheur, etc.
Comme pour les droits, les propriétés peuvent étre encadrées par d’autres paramétres
tels qu’une date de péremption pour la propriété de la fraicheur. Les propriétés sont alté-
rées dans le cadre d’événements économiques. Par exemple, le déplacement d’un produit

en altére sa propriété de localisation.

4.1.2.2 Les agents économiques

Les activités d'un processus d’affaires sont menées par des entités physiques (ex. : le
client) ou morales (ex. : organisations ou unités organisationnelles) appelées agents éco-
nomiques. Les agents exercent un contrdle sur les ressources économiques et disposent
de la capacité de les céder ou des les acquérir (dans la limite des droits qui leur sont
conférés). Chaque ressource économique impliquée dans un processus d’affaires est ainsi
associée & deux agents économiques : celui qui la fournit (le fournisseur) et celui que la

recoit (le receveur).

4.1.2.3 Les événements économiques

Finalement, le cadre REA stipule que tout phénoméne économique est un échange de

ressources impliquant un ensemble d’activités liées par une relation de dualité appelés les
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événements économiques. McCarthy adopte la définition de Yu qui décrit les événements
économiques comme étant « une classe de phénoménes qui reflétent des changements
dans des biens en quantités limitées 4 la suite de production, d’échange, de consommation

ou de distribution » (traduction libre)(Yu, 1976, cité par McCarthy (1982)).

Chaque transaction économique fait intervenir un ensemble d’événements qui augmentent
la valeur des ressources a la disposition de I'organisation (les événements d’incrément)
et un ensemble d’événements qui la diminuent (les événements de décrément), liés par
une relation de dualité. Les événements d’incrément et de décrément sont associés 4 leurs
ressources en entrée et en sortie, respectivement. Pour déterminer les événements d’in-
crément et de décrément, nous devons choisir I’agent économique dont nous adoptons la
perspective. En effet, si nous revenons & notre exemple de la figure 4.1, I’événement éco-
nomique Fournir les produits est un événement de décrément car il va réduire la quantité
de produits que ABC Inc. détient en inventaire. Cependant, en adoptant le point de vue
du Client, ce méme événement économique augmente la quantité de produits détenue
par le Client et serait donc un événement d’incrément. Par conséquent, le modéle de la

figure 4.1 adopte la perspective de ABC Inc.

4.1.24 Les créances économiques

Dans notre exemple de ABC Inc., I'’échange présenté a la figure 4.1 ne donne aucuue
indication sur 'ordonnancement des événements Fournir les produits et Encaisser le
paiement. Dans le cas d’une vente en ligne, par exemple, cet échange n’est pas instan-
tané, ce qui crée un déséquilibre durant la période de temps entre les événements. La
modélisation métier avec le cadre REA fait abstraction des aspects comportementaux
du processus (flux de contréle, ordonnancement) en se concentrant sur les phénomenes
économiques et les ressources économiques d’importance. Cependant, il arrive souvent
que les événements économiques intervenant dans un échange REA ne se produisent pas

simultanément, créant ainsi un déséquilibre des ressources échangées.

Pour répondre & cette problématique, McCarthy a introduit le concept de créances
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<<événement de
<<R§f::;;§e>> <<flux>> — décrément>> L <fournisseurs> <<Agent>>
Fournir les produits ABG Inc.

<<receveurs>>
' <<receveur>>
<<événement <<Agent>>
<<Créance>> : ¢ A
: — <<fluc> — d'incrément>> — <<fournisseur>> — Client
Produits A ¥
Encaisser le paiment
<<événement de
<<fluxs> —————— décrément>> L —— <<fournisseurs> <<Agent>>
Fournir la créance ABC Inc.
= <<receveur>>
<<receveurs>

<<événement <<Agent>>
< ) i 4
& R?rzzt;rtoe>> <<fluxs> — d'incrément>> <<fournisseur>> == Client
Encaisser le paiement

FIGURE 4.3 Transaction de la figure 4.1 montrant la non-simultanéité de I’échange par
une créance.

(claims) comme étant « (...) des ressources intangibles en faveur ou en défaveur de
I’entreprise. Les créances dérivent d’un déséquilibre dans la relation de dualité ol une
entreprise a soit (1) acquis le controle de ressources et est maintenant responsable d’un
décrément futur, soit (2) cédé le contréle d'une ressource et est en droit de prétendre a

un incrément futur (...) » (McCarthy, 1982, traduction libre).

Ainsi, lorsque nous souhaitons montrer explicitement ce déséquilibre entre les ressources
économiques (et en tenir compte dans le systéme d’informations), nous devons recourir
aux créances. La figure 4.3 reprend 1’échange de la figure 4.1 en reflétant que le paiement
pour les produits est effectué par le client aprés avoir regu les produits. Entre l'instant
ol le produit a été livré et celui od ABC Inc. a regu son paiement, cette derniére détient

une créance (dette) sur le client correspondant aux produits ayant été vendus.
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Dans le cadre de notre approche, nous utiliserons les créances comme remplacement des
ressources économiques ayant été consommeées. En d’autres termes, une créance est une
dette future, relative a une ressource économique, détenue par I’agent économique pour
qui la dette est redevable. Ainsi, une créance économique est une ressource économique
future représentant une (ou une portion d’une) ressource économique. Une créance est
détenue par un agent économique prenant part au processus et a la méme valeur que la
ressource économique qu’elle représente. Ultimement, une créance doit étre recouverte
(c-a-d. échangée contre une ressource économique concréte) a travers une transaction

économique de recouvrement de créances.

Dans leurs travaux récents, notamment lors de 'intégration de REA avec OpenEDI et
ebXML, Geerts et McCarthy ont étendu 'ontologie en introduisant d’autres concepts.
Parmi ces concepts, nous citons les contrats et les engagements (commz’tments). Nous
n’élaborerons pas davantage sur ces concepts car nous n’y aurons pas recours dans notre
approche, mais nous renvoyons le lecteur intéressé au travaux de Geerts et McCarthy

(2000, 2002).

"“Tous les concepts que nous avons présentés dans cette sous-section interviennent dans
le cadre de transactions économiques. Nous distinguons deux types de transactions que

nous présentons dans la prochaine sous-section : les échanges et les conversions.

4.1.3 Les transactions économiques

Tel que nous ’avons mentionné plus haut, chaque transaction économique REA se com-
pose d’'un ensemble d’événements économiques de décrément et un ensemble d’événe-
ments d’incrément. Ces deux ensembles sont liés par la relation de dualité, une notion
qui est au coeur de 'ontologie REA permettant de justifier les événements économiques
ayant lieu. Par exemple, dans le cadre d’'une vente, une boutique remet un produit

(décrément) parce qu’elle s’attend & percevoir un p;a,iement de la part de son client.

Cependant, les phénoménes économiques ayant lieu en entreprise ne se limitent pas &

échanger des ressources pour d’autres. Bien que tout processus d’affaires puisse impliquer
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ultimement une transaction — telle la cession d’un produit contre un paiement — cette
transaction est généralement précédée par une succession d’activités qui ajoutent de la
valeur au produit vendu. Par exemple, une usine consomme de la matiére premiére, de

la main-d’ceuvre et de I'énergie dans le but de créer des produits.

Ces nuances de transactions économiques ne sont pas explicites dans le cadre REA de
base tel qu’initialement introduit par McCarthy (1982). Des travaux ultérieurs par Geerts
et McCarthy (Geerts et McCarthy, 2000; Geerts et McCarthy, 2001) ainsi que Hruby
(Hruby, 2006) ont relevé la distinction entre les deux types de transactions économiques :

les échanges et les conversions.

4.1.3.1 Les échanges

Dans un échange, les événements économiques d’incrément et de décrément impliqués
concernent I’acquisition ou la cession, temporaires ou permanentes, de droits relatifs aux
ressources qui leurs sont associées. Les ressources sont ainsi pergues par leur ensemble de
droits, détenus par les agents économiques qui sont cédés ou acquis. L’exemple présenté
dans la figure 4.1 illustre un échange : la compagnie ABC Inc. céde les produits au client
et, en échange, le client céde son argent & ABC Inc. Chaque événement économique
modifie seulement les droits de la ressource lui étant associée. Ainsi, I’événement Fournir
les produits ne transfére que les droits des produits. Dans le cadre d’un échange, I’agent
économique fournisseur est celui qui détient le droit & transférer, tandis que le receveur

est celui qui va l'acquérir.

4.1.3.2 Les conversions

Les conversions elles impliquent l'utilisation ou la consommation de ressource écono-
miques dans le but d’obtenir des variations des ressources initiales ou de nouvelles res-
sources. Les ressources ainsi obtenues ont, typiquement, une plus grande valeur pour
l'organisation que la somme des valeurs des ressources en entrée. La figure 4.4 illustre un

exemple de conversion. Dans cet exemple, un vélo est obtenu a partir de trois ressources
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i <<Ressource>> <<Ressource>> <<Ressource>> [
Pitces : Main d'osuvre | Outils

<finc> <<flu>> <>
<<événement de <<événement de <<gvénement de
décrément>> décrément>> décrément>>
Utliiser les pidces Consommer la main Fournir les outlls
d'oeuvre

<<Agent>>
Usine

<<événement
d'incrément>>
Assembler le véio

|

<finc>

<<Ressource>>

Vélo

FIGURE 4.4 Exemple de conversion.

économiques : des piéces, des outils et de la main-d’ceuvre.

Dans une conversion, les ressources sont définies par les propriétés qui sont altérées dans
le cadre de leurs événements économiques respectifs. Les propriétés altérées par une
conversion déterminent ainsi les effets subis par les ressources. Dans notre exemple de la
figure 4.4, les outils utilisés voient leur propriété de disponibilité altérée. Ainsi, les outils
ne sont plus disponibles pour d’autres tiches de l'usine durant la conversion et, par
conséquent, I’événement Fournir les outils est un événement de décrément. Il en est de
méme pour la main-d’ceuvre et les piéces. Cependant, la main-d’ceuvre est consommée
par la conversion et cesse d’exister une fois la transaction achevée. Nous disons que
nous altérons sa propriété d’eristence.® Quant aux piéces, elles existent encore aprés la.
conversion mais sont maintenant assemblées (donc leur propriété assemblé a été altérée).

La conversion permet de produire un vélo qui voit également sa propriété d’existence

3. Notons ici que la notion d’existence de la piéce ne référe pas a ’existence de ’information sur la
piéce dans le systéme d’information. En effet, m@me si la piéce cesse d’exister, sa référence persiste dans
le systéme mais il ne doit plus étre possible de I'utiliser dans d’autres conversions futures.
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altérée (le vélo existe aprés la conversion).

Notons que dans le cas d’une conversion, et contrairement au échanges, 1’événement
d’incrément peut modifier les propriétés des ressources économiques associées aux évé-
nements de décrément. Dans notre exemple, I’événement Assembler le vélo, en plus de
créer un vélo (propriété d’ezistence), altére les piéces qui n’existent plus aprés la conver-
sion. Il en va de méme pour la main-d’ceuvre qui aura été consommeée. Les outils, quant
a eux, sont rendus disponibles aprés cet événement. Notons également que, dans le cas
d’une conversion, les événements économiques d’incrément et de décrément se produisent
de fagon simultanée (Hruby, 2006, p. 50-53). En effet, dans notre exemple de la figure 4.4,
la fourniture des outils pour réaliser 1'assemblage du vélo démarre au moment ou 'as-
semblage commence et se termine au moment ou ’assemblage est terminé. Ainsi les

outils ne sont pas disponibles durant toute la durée de 1’assemblage.

Au sein d’une conversion, ’agent économique qui fournit la ressource économique est
celui qui en détient le (droit de) contrdle, tandis que le receveur sera celui qui va en
obtenir le contréle (Hruby, 2006, p. 48-50). Ce droit de contréle n’est transféré que pour
la durée de la conversion et sera rétabli & son propriétaire d’origine aprés la transaction.
L’agent économique impliqué dans ’exemple de la figure 4.4 est I’ Usine autant comme

fournisseur que receveur, et ce, pour tous les événements économiques.

Dans la figure 4.4, nous avons volontairement omis de représenter les associations de
fournisseur/receveur avec les agents pour garantir sa lisibilité. Nous proposons d’ailleurs,
dans la sous-section qui suit, une notation qui nous permet de représenter les échanges
REA intégralement et de fagon plus compacte et plus lisible que la notation Entité-

Relation.

414 Notation proposée

Lorsque 'ontologie REA a été introduite, ses auteurs n’ont pas proposé de notation
spécifique et ont adopté la notation entités-associations (ER). Cette notation générique

a I'inconvénient d’étre gourmande en espace et, selon nous, rend ardue la compréhension



it

(+) Fournisseur (+) Fournisseur
Evenement de /\ Evénement
?
décréement v d'incrément Ressource 2
“ Receveur “ Receveur — ’

@ : Echange @ : Conversion

FIGURE 4.5 Légende de la notation REA proposée.

de grands modéles. Parce que nous faisons une utilisation intensive de modéles REA
dans cette thése, nous proposons une notation spécifique & REA. En concevant cette
notation, nous avons souhaité préserver le méme niveau de détails que la notation ER,

tout en produisant des transactions REA plus compactes et plus lisibles.

Nous présentons, dans la figure 4.5, la légende de la notation que nous proposons. Les
ressources économiques sont présentées par des ovales aplaties. Dans les rectangles, nous
présentons les événements économiques. Chaque rectangle est divisé verticalement en
trois compartiments. Le nom de I’événement économique est représenté dans le com-
partiment du centre. Les compartiments du haut et du bas sont réservés aux agents
économiques impliqués dans ’événement. Celui du haut, toujours précédé par un (+)
est le fournisseur, tandis que celui du bas, précédé par un (-), est le receveur. Les événe-
ments sont liés par dualité. La dualité est représentée par un losange reliant les différents
événements. Au centre du losange, nous devons spécifier le type de transaction REA :
E pour un échange et C pour une conversion. Les ressources économiques sont asso-
ciées aux événements économiques par une fleche unidirectionnelle. Le sens de la fléche
détermine le type d’événement. Si celle-ci a la ressource économique comme origine et
I’événement économique comme destination, ’événement sera alors un événement de dé-
crément. Réciproquement, une fléche en sens inverse indique événement d’incrément. A
titre de comparaison, nous avons reproduit dans la figure 4.6 I’exemple de la figure 4.4
en utilisant la nouvelle notation. Nous noterons que les détails omis dans la figure 4.4

ont été spécifiés dans la nouvelle version du modéle.
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(+) Usine
Utiliser les piéces
e xgTEm
(+) Usine (+) Usine
gfa?:%u"s\::: C Assembler le vélo
—— ‘ () Usine () Usine - —
(+) Usine
Foumir les outils
' ’ ‘ ﬁ Usine

FIGURE 4.6 Exemple de conversion de la figure 4.4 reproduit avec la notation proposée.

Nous avous également implémenté un outil permettant la modélisation des chaines de va-
leurs REA en utilisant cette notation et que nous présenterons dans la sous-section 4.4.2.
Une chaine de valeurs est une succession de transactions REA respectant la contrainte
de flux de ressources. Nous présentons cette notion, avec de plus amples détails, dans la

sous-section qui suit.

4.1.5 Chaine de valeurs d’un processus d’affaires

Le cadre REA permet de montrer la création de la valeur au sein d’une organisation
4 travers sa chaine de valeurs. La notion de chaine de valeurs a été introduite par
Porter (1985) pour mettre en évidence ce cycle permettant de générer de la valeur 3
travers les diverses activités engagées dans une compagnie. Pour modéliser une chaine
de valeurs en REA, il suffit de chainer les transactions REA autour des ressources, deux
transactions étant connectées si la premiére produit une/des ressource(s) économique(s)

que la seconde requiert en entrée.

Comme nous I’avons mentionné, notre approche repose sur la vue de la chaine de va-
leurs. Cependant, notre notion de chaine de valeurs s’écarte, en termes de granularité,

de la chaine de valeurs proposée par Porter (1985) et généralement observée dans la lit-
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FIGURE 4.7 Chaine de valeurs du processus de la compagnie ABC Inc.
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Evénement

[ Droit

| Propriété

T1

Fournir main-d’ceuvre

Main-d’ceuvre : Controle

Main-d’ceuvre :Disponibilité

Fournir les produits

Produits : Contréle

Produits : Disponibilité

Fournir ’emballage

Emballage : Contréle

Emballage : Disponibilité

Emballer les produits

Produits : Controle

Produits : Disponibilité, Emballé
Main-d’ceuvre : Existence
Emballage : Existence

i b7

Fournir Produits

Produits : Contréle

Produits : Disponibilité

Fournir les services (...)

Service : Controle

Services : Disponibilité

Transporter les produits

Produits : Controle

Produits : Disponibilité, Localisation
Services : Existence

T3

Payer pour le transport

Argent : Tous les droits

Acquérir les services (...)

Services : Tous les droits

T4

Livrer les produits

Produits : Tous les droits

Recevoir le paiement

Argent : Tous les droits

TS

Fournir 'argent

Argent : Controle

Argent : Disponibilité

Déposer l'argent (...)

Argent : Controle

Argent : Disponibilité, Localisation

Tableau 4.1 Liste des droits transférés et propriétés altérées dans la chaine de valeurs,
figure 4.7.

térature. En effet, la notion de chaine de valeurs concerne habituellement ’ensemble des
processus de l’organisation. Le processus en constitue donc le plus petit élément. Dans
notre approche, nous nous proposons de décomposer un processus donné pour considé-
rer sa chaine de valeurs. Notre unité la plus granulaire est donc I’activité du processus

plutdt qu'un processus au complet.

Notons également qu’une chaine de valeurs REA ne tient pas compte des chemins alter-
natifs du processus d’affaires. Nous supposerons que les processus d’affaires (BPMN) que
nous traitons ne comportent pas de chemins alternatifs. Cette hypothése n’introduit pas
de limites & la généralisation de notre approche. En effet, nous pouvons traiter un pro-
cessus comportant des chemins alternatifs en considérant plusieurs variantes du méme
processus, et leurs chaines de valeurs associées, chacune de ces variantes empruntant un

des chemins alternatifs possibles.

Nous présentons, dans la figure 4.7, la chaine de valeurs du processus d’affaires de la
compagnie ABC Inc. en utilisant la notation proposée dans la sous-section précédente.

Nous y avons identifié chaque transaction REA par un identifiant de T1 & T5. Cette
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chaine de valeurs sera utilisée dans la suite de ce chapitre pour illustrer notre approche.
Afin d’améliorer la lisibilité du modéle, nous avons volontairement omis de mentionner
les propriétés altérées et les droits échangés par les événements économiques du modéle.
Nous présentons ces informations dans le tableau 4.1. Ainsi, dans le cadre de la conversion
T1, le droit de contréle est transféré par les événements de décrément en plus d’altérer la
disponibilité de leurs ressources. L’événement d’incrément Emballer les produits rétablit
le droit de contréle et la propriété de disponibilité des Produits. De plus, il consomme
(altére ’ezistence) les ressources Main-d’ceuvre et Emballage et modifie la propriété

emballé des Produits.

En se basant sur la chaine de valeurs du processus, nous proposons, dans la suite du cha-
pitre, une approche visant a identifier les activités devant étre menées afin de compenser
le processus d’affaires. Notre approche repose un ensemble de facteurs de compensation
que nous proposons et qui déterminent le choix des activités de compensation. Nous

dédions la prochaine section a la présentation ces facteurs.

4.2 Les facteurs de la compensation
4.2.1 Sur la notion de facteur de compensation : un exemple

Dans la section précédente, nous avons présenté le cadre REA de McCarthy et Geerts qui
nous fournit une vue fonctionnelle du processus d’affaires articulée autour des ressources
économiques, des agents économiques et des événements économiques. Les phénomeénes
économiques prenant part dans le processus sont ainsi exprimés sous la forme de tran-
sactions économiques qui regroupent des événements économiques duaux. La chaine de
valeurs du processus, obtenue en combinant les transactions économiques, nous fournit
une nouvelle perspective sur le processus d’affaires nous permettant de I’analyser depuis
un angle purement métier. Par conséquent, cette vue nous permet de nous abstraire des
activités de support sans réelle incidence d’affaires ainsi que des considérations d’ordre
technique (ex. : ordonnancement des activités). A partir de la chaine de valeurs REA,

nous tentons d’établir les paramétres qui permettent de guider le choix des activités de
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(+) ABC Inc.

Main Fournir main
d'oeuvre d'oeuvre

HABC Inc.

(+) ABC Inc. (+) ABC Inc..

Fournir les C Emballer les Produits
produits produits \ <<embailés>>

-y ABC Inc.
Mﬂv (-) ABC Inc.
e TE—————

(+) ABC Inc.

Foumir
'emballage

n ABC Inc.

Emballage

06

FIGURE 4.8 Conversion liée 4 'activité Préparer la commande.

compensation pour la compensation d’un processus d’affaires.

Considérons, par exemple, I'activité Préparer la commande du processus d’affaires de
ABC Inc. de la figure 1.1. Cette activité consiste & créer des « produits dans une boite »,
a partir d’un ensemble de produits, du matériel d’emballage et en recourant a la main-
d’ceuvre d'un employé, afin d’en permettre ’expédition. En termes REA, une transaction
REA de type conversion a eu lieu, ou les ressources Produits, Emballage et Main-d’euvre
ont été décrémentées et (une variation de) la ressource Produits emballés a été incré-

mentée. Nous présentons cette conversion dans la figure 4.8.

Supposons que, pour une exécution donnée du processus, un probléme soit survenu
aprés l'exécution de cette activité et que nous voulions la compenser. Pour renverser
I’activité, nous devons annuler ses effets sur les ressources économiques impliquées (les
produits, ’emballage et la main-d’ceuvre). Pour y parvenir, nous devons déterminer

quelles altérations ces ressources ont subies. Notamment :

1. Les produits, initialement sur les tablettes, sont maintenant enfermés dans une

boite ;

2. Un emballage a été consommeé et n’est plus réutilisable pour d’autres commandes ;
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3. De la main-d’oeuvre a été consominée.

Intuitivement, nous pouvons envisager de retourner les produits en stock sur leurs ta-
blettes, moyennant de la main-d’ceuvre additionnelle. Cependant, I’emballage et la main-
d’ceuvre ont été consommés et ne peuvent &tre rétablis. Cet exemple simple nous permet
d’illustrer deux parameétres/facteurs de décision intervenant dans l'identification des ac-
tivités de compensation : (1) le type de transaction et (2) la réversibilité des ressources.
Chacun de ces facteurs admet un ensemble restreint de valeurs possibles : (1) une tran-
saction peut étre soit un échange, soit une conversion et (2) le traitement subi par une

ressource peut étre réversible ou non-réversible.

Nous avons identifié sept facteurs de compensation, que nous avons classés en deux
groupes : les facteurs de classe et les facteurs d’instance. Les premiers dépendent de
paramétres tels que les types d’événements ou de ressources REA, et déterminent si une
transaction ou une ressource doit étre compensée et comment. Les seconds permettent
de déterminer, pour une instance d’exécution particuliére du processus, qui et combien
compenser. Nous présentons, ci-dessous, les sept facteurs en commencant par les facteurs

de classe.

422 Facteurs de classe

Parmi les facteurs de compensation que nous allons considérer se trouvent ceux qui
s’appliquent & toutes les instances (c.-a-d. exécutions) d’un processus d’affaires. C’est
pour cette raison que nous les avons appelés facteurs de classe, par opposition au facteurs

d’instance que nous présenterons a la section 4.2.3.

Afin d’établir les facteurs de classe, nous avons considéré un ensemble de procc;ssus d’af-
faires issus de la littérature et des modéles de référence de processus d’affaires dont
nous disposions sous multiples formes (BPMN, EPC ou texte) (Curran, Keller et Ladd,
1998; Malone, Krowston et Herman, 2003, par exemple). Pour chacun de ces processus
nous avons modélisé la chaine de valeurs ainsi que le processus de compensation. Ensuite

nous avons comparé les modéles de compensation résultants et nous sommes demandés,
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pour des chaines de valeurs comparables, quelles sont les variations/propriétés de chacun
des concepts REA ayant influencé les variations entre les modéles de compensation ? En
d’autres termes, quelles sont les caractéristiques de chacune des transactions, des res-
sources, des événements ou des agents économiques pouvant influencer la compensation

des processus d’affaires ?

Nous sommes parvenus & établir un ensemble de facteurs pour les transactions, les res-
sources et les événements, que nous présenterons dans les paragraphes qui suivent. Nous
avons établi que les agents économiques n’'influencent pas la modélisation des modéles de
compensation & ce niveau mais plutot au niveau des instances (voir 4.2.3.2). Nous avons
également remarqué que certaines variations ne peuvent s’expliquer simplement par les
concepts REA sous-jacents mais sont plutét des comportements communément acceptés
dans un domaine d’affaires ou des choix de politiques d’affaires dont nous discuterons
la nature dans le dernier paragraphe ci-dessous. Mais, tout d’abord, nous présentons
chacun de nos facteurs de classe. Un exemple décrivant leur application sera présenté a

la fin de cette sous-section (paragraphe 4.2.2.6).

4.2.2.1 Facteur : type de transaction

Compenser pour une activité donnée du processus d’affaires nécessite, tout d’abord,
d’établir les effets de I'activité en question sur ’état du processus et, particuliérement,
sur les ressources économiques impliquées. Comme nous I’avons mentionné dans la sec-
tion 4.1.3, le cadre REA distingue deux types de transactions : les échanges et les conver-
sions. Ainsi, ce facteur de type de transaction peut prendre I’une de ces deux valeurs.

Nous décrivons ces deux types ci-dessous, en commencant par les échanges.
a. les échanges :

Les échanges impliquent le transfert de droits entres agents économiques. Un exemple
typique est une vente ou la compagnie céde tous ses droits sur des produits qu’elle vend
et obtient tous les droits sur 1’argent de son client. Nous pouvons recenser plusieurs

droits échangeables dans les processus d’affaires, dont nous citons notamment le droit
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& la propriété, le droit d'utilisation, le droit de propriété intellectuelle. Certains droits
sont échangés de facon permanente, tandis que d’autres droits sont cédés pour une
période déterminée. Dans notre exemple de vente, ci-dessus, les droits sont échangés de
fagon permanente. Par contre, si nous considérons le cas d’une location, une compagnie
céde ses droits d’utilisation et de contréle (c.-a-d. le droit de détenir en sa possession
une ressource économique), et re¢oit en contrepartie, tous les droits sur argent pergu

comme paiement.

Dans notre analyse, nous dissocions tous les droits et ne considérons pas qu’un droit
peut en englober un autre. Ainsi, lors d’'une vente, ce n’est pas simplement le droit
de propriété qui est cédé mais tous les droits relatifs & un produit. Il se peut en effet,
que le droit de propriété d’une ressource soit détenu par un agent tandis que le droit
d’utilisation de la méme ressource soit détenu par un agent distinct (notre exemple sur

la location d’équipement en est une illustration).

Pour compenser un échange économique et, par conséquent, rétablir le processus 4 I’état
auquel il se trouvait, il suffit de rétablir les droits & leur état d’origine en récupérant les
droits cédés et en retournant les droits acquis. Cependant, comme nous ’avions men-
tionné dans le paragraphe 4.1.3.1, les deux parties de I’échange (incrément et décrément)

ne se produisent pas nécessairement en méme temps.

Il y a donc deux cas de figure, selon le moment ot le processus s’est interrompu. Soit que
(1) les deux parties de 1'échange se soient effectuées ou que (2) seulement une des parties
ait eu lieu. Nous aborderons cet aspect lié au moment de l'interruption, qui est un des
facteurs d’instance que nous présenterons au paragraphe 4.2.3.1. Dans ce facteur, nous
chercherons 4 identifier les événement qui se sont exécutés avant ’interruption et limiter
la compensation & ces seuls événements. Cependant, dans le cas d’un échange, il y a des
cas ol nous ne souhaitons pas renverser 1’échange, notamment lorsque le renversement

n’est pas possible.

Dans le cas ot une seule des parties de ’échange a eu lieu avant I'interruption, nous nous

retrouvons dans la situation ol I'un des agents a honoré sa part de ’échange, tandis que
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I'autre est redevable de sa part. Dans un tel cas, nous devons rétablir I’équilibre au sein
du processus en rétablissant les droits cédés & leur détenteur initial. Comme nous le
verrons lorsque nous discuterons de la mise en ceuvre de nos facteurs (cf. 4.3), si cette
opération n’est pas possible car la ressource économique en question a été consommeée,
une créance économique sera émise en faveur de 1'agent détenteur des droits initiaux.
Pour résumer, nous estimons que si seule une partie de I’échange s’est produite, les droits

doivent étre rétablis ou une créance émise.

Dans le second cas, les deux parties de I’échange se sont produites avant I'interruption
du processus. Il n’y a donc pas de déséquilibre économique entre les deux agents ayant
pris part a 1’échange. Compenser le processus d’affaires implique ’annulation de ce qui
s'est produit et nous devrions donc renverser les deux parties de I’échange. Cependant,
dans certains cas de figure, nous ne pouvons pas le faire, notamment, lorsqu’une des
ressources échangées a été consommeée et, par conséquent, a cessé d’exister. Considérons
par exemple un processus de production ol une entreprise achéte de la matiére premiére
de son fournisseur dans le but de la transformer en un produit fini. Dans le cas ou
Pinterruption survient aprés que la matiére premiére ait été consommeée, il n’est pas
envisageable de compenser en récupérant 1’argent payé et en délivrant une créance au
profit du fournisseur comme remplacement de la matiére premiére consommée. Dans ce

cas, nous convenons simplement de ne pas compenser 1’échange.
b. les conversions

Dans le cadre des transactions REA de type conversion, nous faisons face a des res-
sources économiques ayant été altérées, voire consommeées, dans le but de produire de
nouvelles ressources économiques ou une version modifiée des ressources économiques
initiales. Comme nous I’avions évoqué dans le paragraphe 4.1.3.2, dans une conversion
nous nous intéressons aux propriétés des ressources économiques qui ont été altérées par

la transaction REA, plutét qu’aux droits tel que ce fiit le cas pour les échanges.

En compensant une conversion, nous cherchons 4 rétablir I’état (des propriétés) des res-

sources économiques & leur état initial. Considérons & nouveau la conversion liée a la
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préparation de la commande de la compagnie ABC Inc. (figure 4.8). Dans cet exemple,
les événements de décrément altérent les propriétés de disponibilité des ressources éco-
nomiques. En effet, une fois la conversion engagée, il n’est plus possible de vendre les
méme produits & un autre client ni d’utiliser le méme emballage pour une autre vente.
De méme, I’employé qui fournit sa main-d’ceuvre pour la conversion ne peut le faire pour
une autre commande de fagon concurrente. L’événement d’incrément, quant & lui, altére
la propriété booléenne emballés des produits (ils ne I'étaient pas avant la conversion
et le deviennent suite & la conversion). De plus, et tel que nous le mentionnions dans
le paragraphe 4.1.3.2, cet événement peut altérer les ressources économiques de décré-
ment de sorte que la main-d’ceuvre et ’emballage consommés cessent d’exister aprés la
conversion. Compenser cette conversion, en annulant les effets sus-mentionnés, revient &
renverser la propriété emballés des produits (c.-4-d. déballer les produits) ainsi que ré-
tablir la propriété d’existence de ’emballage et de la main-d’ceuvre. Cependant, il n’est
pas possible de rétablir la propriété d’ezistence, et donc nous ne sommnies pas en mesure
de rétablir ce traitement. Dans un tel cas, nous compensons en émettant une créance
sur I’altération subie par les ressources économiques. Nous discuterons de ces a.spec:ts de

réversibilité dans le paragraphe 4.2.2.4.

Avant de présenter le prochain facteur de compensation, qui s’intéressera aux types de
ressources économiques, nous attirons I’attention du lecteur sur I'implication des choix
d’affaires ayant été faits par l’analyste lors de modélisation de sa chaine de valeurs.
Dans notre exemple sus-mentionné, nous avons fait le choix que la propriété d’ezistence
de 'emballage a été altérée par la conversion. Ceci est une décision d’affaires qui dicte
qu’'un emballage est & usage unique. Nous aurions pu, alternativement, décider que seule
la disponibilité de I’emballage est altérée par la conversion. Auquel cas, I’emballage peut
étre rétabli & son état d’origine, ce qui permettrait d’envisager de réutiliser le méme

emballage pour une commande future.

Nous résumons les régles de compensation issues de ce facteur dans le tableau 4.2.
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Type d’échange Régle

Cas 1 : Si les deux parties de I’échange ont eu lieu :

Si au moins une des ressources a été consommeée, 1€ pas
compenser 1’échange. Sinon, renverser la transaction.

Heliaboe Cas 2 : Si seule une partie de I’échange s'est produite :
Rétablir les droits de la ressource ou émettre une créance
si celle-ci a été consommeée.

Conversion Renverser la transaction.

Tableau 4.2 Régles de compensation pour le facteur : Type de transaction.

4.22.2 Facteur : type de ressource économique

Considérons le client d'un supermarché qui achéte une boite de soupe. Cette derniére
a une date d’expiration imprimée 4 son endos. Si ce client se ravise et décide de la
retourner, le gérant du magasin pourrait accepter de la reprendre et de le rembourser si
le retour a lieu avant que la date d’expiration ne soit échue. Si, au contraire, le client
retourne la soupe aprés cette date, celle-ci aura perdu l'intégralité de sa valeur car il ne
serait plus envisageable que le gérant du magasin la remette en vente. Cette ressource
économique appartient 4 la catégorie des ressources périssables dont la valeur s’annule &
une date/instant donné(e). Parmi les autre ressources périssables, nous pourrions citer
la réservation d’une chambre d’hétel ou d’un siége d’avion, des billets de spectacle, ou
encore un coupon rabais & utiliser avant une date précise. Si, par contre, une ressource
périssable est retournée avant sa date de péremption, le vendeur peut créditer le tout
ou une partie de 'achat dépendamment de la difficulté qu’il envisage rencontrer pour

revendre la ressource, tant qu’elle conserve encore de la valeur.

Cet exemple simple nous permet d’illustrer 'une des dimensions des ressources écono-
miques qui nous permettent de répondre 4 deux questions : (1) est-ce que la ressource
économique est compensable ? et, si oui (2) 'est-elle entiérement ou partiellement ? En
plus de la périssabilité, nous identifions, ci-dessous, deux autres dimensions relatives aux
ressources économiques. La premiére, comme la périssabilité, s’intéresse & la variation
de la valeur de la ressource économique en fonction du temps. La seconde, quant 4 elle,

s’intéresse & la nature de la ressource.
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a. est-ce que sa valeur fluctue ?

Une ressource fluctuante voit sa valeur changer en fonction du temps. La fonction de
fluctuation peut &tre autant monotone croissante ou décroissante, ou non-monotone.
En effet, certaines ressources se déprécient en fonction du temps (fonction monotone
décroissante). Par exemple, la valeur d'un ordinateur ou d’une voiture diminue avec le
temps, nonobstant son usure, simplement du fait de ’avancement technologique ou des
modes. Par contre, d’autres ressources voient leur valeur augmenter avec le temps tels que
les objets de collection. Finalement, nous retrouvons des ressources économiques dont
la valeur est soumise aux spéculations et dont la valeur peut aussi bien augmenter que
diminuer avec le temps. Lorsqu’une ressource fluctuante impliquée dans un échange est
compensée, nous devons émettre une créance pour la valeur perdue, en plus de rétablir

ses droits initiaux.
b. est-ce qu’elle est périssable ?

Tel qu’expliqué plus haut, une ressource périssable perd totalement sa valeur & un instant
précis. Outre ’annulation de sa valeur, elle a les mémes caractéristiques qu’une ressource
fluctuante dépréciable (c.-a-d. dont la valeur diminue avec le temps). Pour compenser
une ressource périssable, nous devons émettre une créance qui représente la valeur perdue
par la ressource en plus de renverser la transaction REA. La valeur de la créance (c.-a~d.
valeur perdue) augmente au fur et & mesure que la date de péremption approche de la
date de compensation jusqu’a égaler la valeur initiale de la ressource. Si la valeur de la
ressource est nulle au moment de la compensation, nous ne devons pas en tenir compte

lors du rétablissement de la transaction économique (c.-3-d. seule une créance est émise).
c. est-elle discréte ?

Considérons un client qui pénétre chez sa scierie locale pour acheter une poutre en bois
de quatre pieds de long. Cette derniére n'offre que des poutres de huit pieds. Si celui-
ci coupe la poutre en deux morceaux de quatre pieds et qu'’il se ravise, il ne sera pas

en mesure de retourner les deux morceaux. De méme, si ce méme client avait besoin
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Type de ressource Régle

Compenser la valeur perdue (resp. gagnée) par une créance

Fluctuante 2 LT
(resp. une créance négative).

Cas 1 : Interruption apreés la péremption de la ressource :
Emettre une créance sur I'intégralité de la ressource.

Périssable Cas 2 : Interruption avant la péremption de la ressource :
- Rétablir les droits ou annuler I’altération de la ressource.
- Emettre une créance sur la valeur perdue.

Si I’événement économique est graduel, compenser la

Discréte quantité altérée. Sinon, compenser normalement.

Tableau 4.3 Régles de compensation pour le facteur : Type de ressource.

de trois poutres de cing pieds, il devra tout de méme acquérir trois poutres de huit
pieds et les couper & la taille désirée. Ainsi, les ressources discrétes s’échangent — et
se compensent — en unités discrétes, et ce, méme si la quantité utilisée se mesure par
des mesures continues. Par contre, si nous consommons 5MW d’énergie électrique, nous
payons pour seulement cette quantité. Les ressources non-discrétes sont ce que ’ontologie
CYC définit comine étant des substances (Lenat et al., 1990). Une substance est une
ressource dont les parties, lorsque divisée en deux parties (ou plus), conservent la méme

nature que le tout.

Nous résumons, dans le tableau 4.3, les régles de compensation relatives & ce facteur.

4.2.2.3 Le type de propriété altérée

Dans le cadre de conversions, les ressources économiques subissent des altérations que
nous avons expliquées, dans la section 4.2.2.1, par la modification de propriétés de la
ressource. En voulant renverser un traitement subi par une ressource donnée, il convient
de se demander si ce traitement peut étre annulé, moyennant un traitement additionnel,
pour rétablir la ressource économique & son état initial ou a4 un état proche de son état
initial. En d’autres mots, nous nous demandons si la propriété altérée par 1’événement
économique est réversible, non-réversible ou semi-réversible. De plus, si une propriété

n’est pas réversible, nous souhaitons établir si sa ressource économique conserve tout de
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méme de la valeur.
a. est-elle réversible 7

Supposons, aux fins d’illustration, que les produits expédiés par ABC Inc. soient des
livres. Tel que nous le constatons & travers la transaction T2 de la figure 4.7, les livres
commandés sont expédiés au client en recourant aux services de la compagnie de trans-
port. Le transport, qui modifie la propriété de localisation des livres, n’affecte généra-
lement pas la condition physique du livre et le livre ne devrait pas subir une perte en
valeur suite & ce traitement. Par conséquent, nous considérons que la propriété de loca-
lisation, dans le cas d’'un livre, est une propriété réversible. Compenser un événement
économique qui altére une propriété réversible revient a rétablir la propriété a sa valeur
initiale. Par contre, si par exemple un livre avait été autographié au nom de l'acheteur
dans une encre indélébile avant que celui-ci ne lui soit expédié, il ne serait pas possible
de rétablir le livre dans son état original. Dans ce cas, le livre a subi une altération ne
pouvant pas &tre rétablie ainsi qu'une possible perte en valeur dont 'ampleur dépend
de la capacité de ABC Inc. a revendre le livre & un autre client. Cette perte doit étre

compensée en émettant une créance.

En plus des propriétés réversibles et non-réversibles, nous considérons également les pro-
priétés semi-réversibles. Une propriété est semi-réversible si son effet est réversible mais,
une fois renversé, la ressource économique ne retrouve pas un état identique a celui dans
lequel elle se trouvait avant que la propriété n’ait été modifiée. Considérons, par exemple,
un fabriquant de vélos. Visser une roue sur un cadre de vélo est un traitement facilement
réversible, simplement en dévissant la roue. Cependant, celui-ci laisse irrémédiablement
les traces du vissage sur les deux piéces de sorte qu’elles ne sont plus dans I’état neuf
dans lequel elles étaient avant ’opération. Nous considérons donc la propriété assemblé
comme semi-réversible. Compenser 'altération d’une propriété semi-réversible revient a
renverser la propriété (comme pour les propriétés réversibles) mais aussi & émettre une
créance sur la valeurs perdue (comme pour les propriétés non-réversibles). Cependant,

notons que nous introduisons la semi-réversibilité comme un compromis de modélisa-
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tion. En effet, si nous reprenons ’exemple du vélo, nous pourrions considérer que l'acte
de visser la roue au cadre altére deux propriétés : ’état assemblé ainsi que la propriété
d’intégrité physique. La premiére est réversible tandis que la seconde ne 1’est pas. Ce-
pendant, selon notre expérience, considérer une réversibilité binaire nous force souvent &
modéliser & un niveau de granularité trop bas, en considérant des propriétés pas toujours

pertinentes aux yeux du modélisateur.

Lorsque nous parlons de réversibilité d’une propriété économique, nous devons considérer
également la ressource économique 3 laquelle I’événement est associé. En effet, prenons,
par exemple, le cas d’un propriétaire qui vend son bungalow & un acheteur avec qui il
s’est entendu de lui peindre le salon blanc dans I'orange fluo prisé par ’acheteur. Si
le processus devait étre avorté, prétendre que I’événement ne se soit jamais produit (c-
a~d. le compenser) reviendrait a repeindre le salon dans son blanc initial. Si le méme
acheteur avait également demandé de peindre dans la méme couleur la fagade en brique
de la batisse, annuler ce traitement ne pourrait se faire sans affecter irrémédiablement
la brique. Ainsi, altérer la propriété couleur d’une ressource économique est réversible
lorsqu’on s'intéresse aux murs du salon mais ne P'est pas (ou est semi-réversible) dans le

cas de la brique.

Ce dernier exemple souléve également la question des choix d’affaires effectués par le
modélisateur quant a la réversibilité d’un événement économique. En effet, décider que
P’altération de la propriété de couleur de la brique soit réversible ou non reléve de la
décision d’affaires. Il existe, en effet, différentes fagons de renverser ce traitement (ex. :
pulvériser de I’eau sous pression, utiliser des détergents, etc.) nécessitant des efforts et
des moyens plus ou moins conséquents. Ainsi, lorsque nous considérons la réversibilité
d’un traitement, il ne s’agit pas de considérer si les lois de la physique le permettent (en
supposant disposer de moyens illimités) mais si, & toutes fins pratiques et d’un point
de vue d’affaires, il est sensé de renverser un traitement. Ce choix doit étre fait par

I’analyste d’affaires.

Cependant, en établissant qu’une ressource économique n’est pas réversible, il est pos-
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sible que I'altération subie par la ressource économique qui porte cette propriété soit
telle que la ressource en elle-méme perde toute sa valeur. Ceci souléve la question de
I’importance de la propriété au sein de la ressource économique. Nous nous intéressons

4 cet aspect dans la suite de ce paragraphe.
b. est-elle primaire ou secondaire ?

1l est des propriétés des ressources économiques celles qui déterminent ou, pour le moins,
contribuent grandement & l'utilité percue (par les agents participant au processus) de la
ressource économique. C’est le cas par exemple de la forme ronde d’une roue de vélo, de
I’élasticité d’un ressort ou de la disponibilité d’'un siége sur un vol d’avion. Altérer ces
propriétés de fagon irrémédiable fait en sorte que la ressource économique associée perde
son utilité et sa valeur. Nous regroupons ces propriétés dans la catégorie des propriétés
primaires. A P’opposé, une propriété secondaire ne contribue pas a l'utilité pergue de
la ressource, et la ressource économique conserve de la valeur méme si la propriété en

question a été altérée de fagon irréversible.

Comme pour le cas de la réversibilité, présenté ci-dessus, la notion d’importance d’une
propriété (c.-a-d. primaire ou secondaire) dépend de la ressource économique en question.
Par exemple, la couleur est primaire pour un logo (ex. : sur une enseigne) mais secondaire
pour une voiture. L’importance d’une propriété est également contextuelle et dépend
des agents économiques qui interviennent et qui ont & juger de son importance. Par
exemple, 'intégrité physique d’un livre est de premiére importance pour le libraire qui
le vend, alors qu’elle est anecdotique pour la compagnie de recyclage qui le transforme
en pate. A nouveau, ceci met en évidence I'importance des choix d’affaires effectués par

le modélisateur.

Nous résumons, dans le tableau 4.4, les régles de compensation liées au facteur type de

propriété.
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Réversible Semi-réversible Non-réversible

(1) Emettre une créance sur la ressource ;
(2) Supprimer la branche de la chaine de
valeurs enracinée sur la ressource; et

(3) Ignorer les autres propriétés altérées.

Primaire ? : (1) Rétablir la propriété; et
Retpialals praprify (2) Emettre une créance sur la
valeur résiduclle perdue

Secondaire Emettre une créance sur la valeur résiduelle perdue

Tableau 4.4 Régles de compensation pour le facteur : Type de propriété.

4224 Facteur : type d’événement économique

Nous venons de voir que certaines caractéristiques des ressources économiques et des
propriétés altérées influencent le processus de compensation. Dans ce paragraphe, nous
nous intéressons aux dimensions liées aux événemnents économiques pouvant affecter les
processus de compensation et nous proposons deux sous-facteurs. Le premier concerne les
événements économiques dans des conversions et s’intéresse a I’atomicité de I’événement
économique ou, en d’autre termes, s’il altére I'intégralité de sa ressource économique de
facon immeédiate ou si la ressource est affectée de fagon graduelle. Le second sous-facteur
porte sur les cotts liés & un événement économique et s’applique autant aux échanges

qu’aux conversions.
a. est-t-il graduel ?

Considérons le client qui souhaite peindre son salon orange fluo et, pour cela, engage
un peintre qui facture ses honoraires 4 'heure. Ce dernier a d’abord besoin de mélanger
le colorant & un gallon de peinture avant d’entamer le travail de peinture. L’activité
(événement REA) de mélange de la peinture altére ses ressources économiques en entrée
dés les début de ’événement. En effet, il suffit qu’une goutte du colorant soit ajoutée
au gallon de peinture blanche pour qu’elle ne soit plus blanche. Par contre, 'action de
peindre le salon, quant & elle, consomme la main-d’euvre du peintre de facon graduelle.
Ainsi, si le peintre interrompait son travail & tout moment durant P'activité, il ne sera

rémunéré que pour le nombre d’heures travaillées, sauf entente contraire.
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Cet exemple illustre la différence entre un événement REA graduel d’'un événement
qui altére ses ressources de fagon atomique i un moment spécifique durant ’événement
économique. Ainsi, dans le cadre d’un événement graduel, la ressource économique est
altérée de fagon croissante en fonction du temps d’exécution de ’événement. Par contre,
un événement atomique peut altérer ses ressources 4 un instant précis durant ’exécution
de I’événement. Ceci peut survenir autant au début, pendant ou 4 la fin de ’événement.
Dans notre exemple ol nous mélangeons de la peinture, 1’altération atomique se produit
au début. Par contre, si nous considérons la livraison d’un produit numérique par Internet
en utilisant le format de compression ZIP avec chiffrement, il faut que le destinataire

soit en possession de l'intégralité du fichier pour que ce dernier soit réputé livré. 4

4. Le format ZIP utilise un « Répertoire Central » (central directory) qui se trouve 3 la toute fin du
fichier et, sans lequel, il est impossible de le décompresser.
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b. a-t-il des cotits ?

Plusieurs activités d’un processus d’affaires impliquent 'utilisation de main-d’ceuvre.
Théoriquement, une chaine de valeurs REA devrait représenter la main-d’ceuvre comme
une ressource économique et mettre en évidence sa consommation via des événements
économiques. Cependant, un tel niveau de granularité peut résulter en des modéles éten-
dus et complexes. A ce titre, Geerts et McCarthy soutiennent que les analystes devraient
se contenter de modéliser le processus & un niveau suffisant pour « planifier, controler et
évaluer » le processus (Geerts et Mccarthy, 1997). Il n’est pas acquis que comptabiliser
la main-d’oeuvre, dans toutes les circonstances, par des événements économiques dédiés
aide nécessairement & planifier, controler ou évaluer le processus. Par exemple, dans le
cadre du processus de fabrication d’une auto, la main-d’ccuvre contribue de fagon ma-
jeure aux colts du processus et devrait figurer 4 titre de ressource économique & part
entiére dans le processus. Par contre, la main-d’ceuvre impliquée pour approuver les
factures des fournisseurs de la part d’un employé du département de la comptabilité ne
devrait pas recevoir la méme importance. Ceci ne signifie pas que cette main-d’ceuvre

devrait étre ignorée.

Nous suggérons, & ce titre, d’utiliser un compromis de modélisation en considérant un
attribut de codts rattaché aux événements économiques qui agrége toutes les ressources
consommées et qui sont considérées de trop bas niveau pour mériter un traitement
REA & part entiére. Ainsi, si un événement économique complété doit étre compensé,
nous devons émettre une créance sur les coiits de ’événement économique, en plus des
ressources explicitement modélisées. Dans le cadre de notre exemple de la compagnie
ABC Inc., nous pourrions considérer les frais de transaction bancaire comme des cofits

rattachés a I’événement Déposer Uargent sur le compte de ABC Inc. (figure 4.7).

Nous résumons, dans le tableau 4.5, les régles de compensation liées & ce facteur.
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Type d’événement Reégle

Compenser pour la quantité de ressource ayant été
effectivement altérée.
Avec colts Emettre une créance sur les cofits de 1’événement.

Graduel

Tableau 4.5 Régles de compensation pour le facteur : Type de transaction.

4.2.2.5 Facteur : politiques d’affaires relatives & la compensation

Revenons maintenant a notre exemple de la compagnie ABC Inc. et supposons que le
client ait décidé d’annuler sa commande aprés que le colis ait été expédié. Les facteurs de
classe, introduits ci-dessus, déterminent si les produits peuvent étre retournés et combien
des ressources économiques ont été irrémédiablement altérées ou consommeées. Cepen-
dant, il demeure que quelques choix sont faits, typiquement guidés par des politiques
d’affaires spécifiques & I'organisation ou au domaine d’affaires, et ne peuvent étre expli-
qués par nos facteurs. Notamment, dans notre exemple, nous pourrions faire face aux

choix suivants :

1. Est-ce que la compagnie ABC Inc. permet le retour des produits commandés?
Et si c’est le cas, sous quelle forme ? Notamment, est-ce ABC Inc. remboursera

le client sur sa carte de crédit ou va-t-elle lui émettre un crédit en magasin?

2. Quel montant le client devrait-il étre crédité 7 Comme nous ’avons vu, ’annu-
lation de la commande implique bon nombre de coiits non-réversibles tels que
I’emballage, les frais d’expédition, etc. Il reléve de la politique d’affaires de choisir
lesquels de ces cofits devraient étre imputés, & quel agent participant au processus,

et sous quelles circonstances.

Nous percevons les politiques d’affaires comme des paramétres spécifiques & un domaine
d’affaires et/ou a une organisation ou des dispositions contractuelles entre des agents
participant au processus. Ces paramétres permettent d’affiner le choix de la stratégie de
compensation. Ainsi, une politique d’affaires ne change pas la nature d’un événement
économique o le type d’une ressource. Cependant une politique d’affaires peut influencer

le choix des activités pour lesquelles ’organisation permet de compenser ou de déterminer
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FIGURE 4.9 Exemple de conversion : fabrication d’un vélo.

combien compenser pour une ressource donnée.

4226 Exemple d’application des facteurs de classe

Nous allons illustrer I’application des régles issues de nos facteurs par un exemple. Nous
allons reprendre notre exemple de fabrication de vélo que nous reproduisons dans la

figure 4.9.

Dans le tableau 4.8, nous énumérons les différentes propriétés étant altérées par chacun
des événements telles qu’elles ont été définies par ’analyste. De méme, nous présen-
tons dans les tableaux 4.6 et 4.7 la liste des événements et ressources, respectivement,

accompagnés de leurs types respectifs.

Tout d’abord, pour compenser la conversion, nous devons renverser la conversion tel que
le stipule le tableau 4.2. Nous devons ensuite compenser individuellement chacun des
événements économiques en appliquant les régles de compensation :

— Utiliser les piéces : cet événement altére la propriété de disponibilité des piéces qui

est une propriété réversible, donc nous rétablissons la propriété (passe de 1’état
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| Evénement | Type

Utiliser les
piéces
Consommer la
main-d’ceuvre
Fournir les
outils
Assembler

le vélo

Atomique, sans cotts

Atomique, sans coits

Atomique, avec cofits

Graduel, sans coits

Tableau 4.6 Liste des événements de la conversion figure 4.9 accompagnés de leurs
types.

| Ressource | Type I
Piéces Non fluctuante, non périssable, discréte
Main-d’ceuvre | Non fluctuante, non périssable, non-discréte
Outils Non fluctuante, non périssable, discréte
Vélo Non fluctuante, non périssable, discréte

Tableau 4.7 Liste des ressources économiques de la conversion figure 4.9 accompagnées
de leurs types.

| Evénement | Resource l Propriété | Type
Utiliser les piéces | Piéces Disponibilité | Réversible, primaire
Consommer la 4 ; N g : ol )
& ain e Main-d’ceuvre | Disponibilité | Réversible, primaire
n—
Fournir les ¥ : =l : W
. Outils Disponibilité | Réversible, primaire
outils :
Piéces Assemblée Semi-réversible, primaire
: P
Main-d’ceuvre | Existence Non-réversible, primaire
Assembler - T s : —
: Disponibilité | Réversible, primaire
le vélo Outils - . -
Usure Non-réversible, secondaire
Vélo Existence Réversible, primaire
» P

Tableau 4.8 Listes des propriétés altérées par la conversion de la figure 4.9.
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disponible & non-disponible) ;

— Consommer la main-d’ceuvre : cet événement altére la propriété de disponibilité
de la main-d’ceuvre qui est une propriété réversible, donc nous rétablissons la
propriété (passe de 1’état disponible & non-disponible) ;

— Fournir les outils : cet événement altére la propriété de disponibilité des outils qui
est une propriété réversible, donc nous rétablissons la propriété (passe de ’état
disponible & non-disponible) ;

— Assembler le vélo : cet événement
— Altére la propriété assemblée des piéces qui est semi-réversible. Nous rétablis-

sons la propriété et émettons une créance sur la valeur résiduelle perdue
— Altére la propriété ezistence de la main-d’ceuvre qui est non-réversible pri-
maire. Il en résulte que la ressource a perdu toute sa valeur et une créance est
émise pour compenser la ressource intégralement. De plus, compte tenu que
la ressource n’a plus aucune valeur (n’existe plus), nous supprimons tous les
autres événements économiques impliquant cette ressource de la conversion
de compensation. ' .
— Altére la propriété disponibilité des outils qui est réversible. Nous rétablissons
donc la propriété (passe de 1’état non-disponible & disponible).
— Altére la propriété usure des outils qui est non-réversible, secondaire. Une
créance est donc émise sur la valeur perdue.
— Altére la propriété eristence de vélo qui est réversible. La propriété est donc
rétablic.
Nous considérons ensuite les coiits des événements. Seul ’événement Fournir piéces a des
colits. Nous émettons donc une créance relativement & ces cofits. Quant aux ressources
économiques, aucune n’est fluctuante ni périssable. Ces facteurs n’ont donc aucune im—

plication.

Finalement, nous considérons le facteur graduel de I’événement économique Assembler
les vélo. Ce facteur nous indique que nous devons considérer des altérations graduelles (c.-

a~d. quantité en fonction du temps) des ressources économiques. Cependant, ce facteur
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FIGURE 4.10 Modéle de compensation résultant de I’application des régles de compen-
sation sur la conversion de la figure. 4.9

s’applique si I’interruption survient en milieu de ’exécution de 1’événement économique.
Or, nous n’avons, pour l'instant, aucune indication sur le moment d’interruption de la
conversion. L’instant d’interruption est d’ailleurs I'un de nos facteurs d’instances que
nous présentons dans la sous-section suivante. Nous illustrons le résultat de la compen-
sation de cette conversion dans la figure 4.10. Les éléments barrés sur la figure sont ceux

qui ont été éliminés de la conversion suite & 1’application de nos régles.
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4.2.3 Facteurs d’instance

Dans la sous-section précédente, nous avons présenté nos cinq facteurs de classe qui per-
mettent d’identifier les activités & entreprendre pour compenser une transactions REA.
Des facteurs tels que la réversibilité des propriétés ou la périssabilité d’une ressource nous
permettent d’établir si un événement économique peut &tre renversé, tandis que des fac-
teurs tels que I'atomicité de I’événement économique nous renseignent sur la quantité de

ressources consommeées.

Cependant, la compensation dépend également de paramétres contextuels relatifs a l'in-
terruption du processus. En effet, si nous considérons & nouveau le processus de la
compagnie ABC Inc., nous pouvons concevoir aisément que la compensation du proces-
sus serait différente dans le cas oil le colis se serait égaré, comparativement au cas oi
le client aurait annulé sa commande. Dans le premier cas, la compagnie de transport
devrait prendre & sa charge le retour ou le dédommagement (éventuellement via sa com-
pagnie d’assurances), tandis que dans le second cas, le client est tenu responsable. Ceci

illustre un de nos facteurs d’instance : Pagent responsable. Nous identifions également,

ci~dessous, le moment d’interruption du processus comme autre facteur d’instance.

4.23.1 Moment de I'interruption

Considérons 1’exemple de la compagnie ABC Inc. et supposons que le colis ait été livré
et accepté mais que le client n’ait ouvert le colis que quelques jours aprés. Si, & ce
moment-la, le client se rendait compte que les produits recus ne correspondent pas a
ceux commandés et qu’une compensation a été déclenchée, nous devons compenser le
processus intégralement. Par contre, si celui-ci est interrompu avant la livraison, seules
les activités s’étant exécutées doivent étre compensées (le paiement et la préparation
de la commande). Considérons maintenant 1’exemple du peintre et supposons que le
processus avorte durant les travaux de peinture, nous devons compenser les ressources
consommées/altérées durant l’événement de peinture (main-d’ceuvre, peinture utilisée)

en plus des activités antérieures du processus.
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Pour résumer, I'interruption d’un processus d’affaires peut se produire 4 tout moment
entre le moment out celui-ci est entamé et le moment ou il se termine. Dans certains
cas, nous voudrions également &tre en mesure de renverser un processus bien aprés que
celui-ci se soit terminé. Ainsi, il est primordial de connaitre ’instant ou le processus a

avorteé :

1. Pour identifier quelles activités se sont exécutées et nécessitent d’étre compensées ;

et

2. Pour déterminer la quantité de ressources économiques ayant été altérée durant

I’(les) événement(s) qui ont été interrompu(s) dans le courant de leur exécution.

4.23.2 Agent responsable

Prenons ’exemple d’un client qui réserve un siége d’avion auprés d’une compagnie de
voyages. Si ce dernier décide d’annuler sa réservation une semaine avant son départ,
celui-ci s’attendrait & payer de frais d’annulation pouvant aller jusqu’a la totalité du
prix payé pour son vol. En effet, tel que nous ’avons vu & travers les facteurs de classe,
avorter un processus d’affaires peut impliquer des pertes subies par un ou plusieurs agents
économiques impliqués qui donnent lieu & 1'émission de créances. Certaines de ces pertes
peuvent étre absorbées par 'organisation, en 'application de politiques d’affaires, mais

d’autres ne le sont pas et seront imputées & 'un des agents.

Le facteur de ’agent responsable édicte que les créances ayant été émises par I’application
des régles des différents facteurs de classe doivent étre échangées contre une ressource
économique et ce, au dépend de ’agent qui aura été identifié comme responsable de
Pavortement. D’ailleurs, ceci fait I’objet d’une de nos phases de mise en ceuvre de ces

facteurs qui concerne le recouvrement des créances (cf. 4.3.3.3).

Une heuristique simpliste pour I'identification de ’agent responsable de I’avortement du
processus pourrait consister a considérer :
— L’agent ayant déclenché un événement (au sens BPMN) d’annulation. Par exemple,

dans notre processus de ABC Inc., le client ayant annulé sa commande ; ou
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— Si le processus a avorté durant un événement économique, ’agent fournisseur de
cet événement. Par exemple, la compagnie de transport si le processus a avorté
durant I’exécution de I’activité de livraison.

Cependant, nous pouvons facilement imaginer des contre-exemples. Dans le cas de 'en-
treprise de transport n’ayant pas mené a bien la livraison, nous pourrions imaginer une
erreur d’étiquetage lors de la préparation du colis, auquel cas ABC Inc. serait en tort.
Nous pourrions également envisager que le client ait fourni une adresse erronée ou in-
compléte (ex. : manque le numéro d’appartement) impliquant que le client serait tenu

responsable de 1'avortement, et non la compagnie de transport.

Nous estimons que la problématique d’identification de I’agent responsable d’un avor-
tement est une tache complexe et elle doit étre faite suite & ’analyse de plusieurs pa-
rameétres dont nous ne disposons pas. Notamment, nous devons exprimer, précisément,
quelle erreur a été observée durant le processus. Nous devons également étre en mesure
de relier ’erreur en question & I’événement (activité) ’ayant causée. En reprenant notre
exemple ci-dessus, supposons que l’erreur observée est que la mauvaise étiquette a été
collée sur le colis. En étant en mesure d’associer 1’erreur & la tache Préparer la commande,
nous serons capable d’identifier ABC Inc. comme responsable de 'avortement. En effet,
cette tache est sous la responsabilité (elle appartient au processus) d’ABC Inc. De plus,
nous devons tenir compte de tous les paramétres contractuels liant les différentes parties.

Ce n’est qu’a ce moment 1a que nous serions outillés pour mener cette analyse.

Le chapitre 6 offre un début de réponse a cette problématique en proposant une approche
qui permet de réaliser des compensations partielles en identifiant les points de retour
possibles dans le processus d’affaires. En effet, cette approche repose sur une analyse de
Perreur causant 'avortement et sur ’expression formelle de la sémantique des activités.
Cependant, cette approche nous fournit une solution approchante en sélectionnant un
ensemble de points de retour candidats qui ne peut étre exploitée, dans I’état, pour
identifier le responsable de I’avortement. Cette problématique sera donc étudiée dans

nos travaux futurs.
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Facteur Réele
d’instance g
Instant Ne compenser que pour les événements économiques
d’interruption associés & des activités s’étant exécutées avant 1’interruption.
Tenir 'agent identifié comme responsable des créances émises
Agent , T K :
dans le cadre de 'applications des régles issues des facteurs de
responsable

classe.

Tableau 4.9 Reégles de compensation pour le facteur : Type de transaction.

Facteurs de classe LFacteurs d’instance

Type de transaction

échange ou conversion

Type de ressource économique
fluctuante 2, périssable ?, discréte ?
Type de propriété altérée
réversible ¢, primaire ?

Type d’événement économique
graduel 2, colts ?

Politiques d’affaires

Moment d’interruption

Agent responsable

Tableau 4.10 Liste des facteurs de compensation.

Le tableau 4.9 récapitule les régles de compensation relatives aux facteurs d’instance.

4.2.4 Récapitulatif

Dans cette section, nous avons présenté sept facteurs qui déterminent les activités de
compensation devant étre menées pour compenser un processus d’affaires. Nous avons
classé ces facteurs en deux groupes : les facteurs de classe et les facteurs d’instance.
Les premiers sont des facteurs génériques, applicables & toute exécution du processus,
et reposent sur une classification des concepts qui constituent une transaction REA
(transaction, échange, ressource, propriété et événement). Les seconds s’intéressent &
une exécution spécifique du processus d’affaires et tentent d’affiner le résultat obtenu
par les facteurs de classe en tenant compte du contexte d’exécution du processus. Nous

présentons, dans le tableau 4.10, la liste de nos facteurs et, lorsqu’applicable, la liste de
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leurs valeurs possibles.

A travers cette liste, nous avons défini comment analyser chacune des transactions REA
d’un processus d’affaires dans le but de les compenser. Il reste 4 mettre en application ces
facteurs afin de produire les transactions REA de compensation et la chaine de valeurs

de compensation globale.

4.3 Opérationnalisation des facteurs de compensation

L’objectif de ce travail est de produire une chaine de valeurs de compensation, obtenue
4 partir de la chaine de valeurs « normale » du processus. Dans la section précédente,
nous avons introduit et décrit un ensemble de sept facteurs qui énoncent la logique selon
laquelle nous allons produire la chaine de valeurs de compensation. Dans cette section,
nous mettons en application ces facteurs dans le but de produire la chaine de valeurs de

compensation.

Pour y parvenir, nous proposons une approche en trois étapes en supposant que les
informations suivantes nous sont fournies en entrée :
— Le modéle du processus d’affaires (BPMN) qui décrit les activités du processus
ainsi que les collaborations entre les différentes parties prenantes.
— La chaine de valeurs du méme processus exprimée en REA.
— Les informations d’association, reliant les événements économiques de la chaine de
valeurs aux activités correspondantes du modéle BPMN du processus d’affaires.
— Le point d’interruption dans le processus BPMN & partir duquel nous souhaitons
calculer le modéle du processus de compensation ainsi que ’agent économique
responsable de I’interruption.
Dans la suite de cette section, nous décrivons les étapes de notre approche. La premiére
est une étape manuelle ou I'analyste effectue la classification des différents éléments de la
chaine de valeurs selon les catégories que nous avons identifiées dans nos facteurs de classe
(décrits a la section 4.2.2). Le seconde étape consiste a instancier la chaine de valeurs

REA en éliminant les transactions n’ayant pas eu lieu au moment de l'interruption du
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processus. Finalement, nous construisons le modéle de processus de compensation selon
notre algorithme de modélisation de la compensation. Ce dernier repose sur la génération
des transactions REA de compensation, selon les régles édictées par les facteurs de
compens