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Source: http://www.mega.com/

Entreprise : vision Système … d’Information  

• Entreprise : vision système
• Constat de (Baptiste et al. 2007)

• Déploiement de partenariats d’entreprises pour le développement de 
produits à forte valeur ajoutée et/ou pour leur production («supply chains») 

• Évolution du paradigme d’intégration vers l’interopérabilité des 
organisations, des processus et des outils informatiques de gestion

• Outils interconnectés , souvent hétérogènes, en vue d’une activité
collaborative – durable ou éphémère – de création de valeur.(…)

• Système-Entreprise: vision Interopération de 
Composants

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

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

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

• Interoperation de Composants du SI de l’Entreprise UHP : au moins 40 
applications de gestion (Composants : COTS & AD-HOC)
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Système Entreprise : vision Système de Systèmes …
…d’Information  

• SI du Système Université Henri Poincaré : vision 
interopération centrée sur la finalité

• Paradigme  Systèmes Contrôlés par le Produit: 
• interprétation du paradigme « Holonic Manufacturing Systems » (HSM) de 

l’initiative « Intelligent Manufacturing Systems » (IMS)
• travaux du projet Européen « FP6/PABADIS’PROMISE ». 
• Rendre le produit interactif afin d’organiser de façon plus collaborative 

l’interopérationnalité des différents systèmes hétérogènes de pilotage et de 
gestion (APS, ERP, MES, CRM).

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

• SI du Système-Université de Lorraine : vision 
Système de Systèmes (d’Information)

• Fédération de Nancy Université : UHP, INPL, Nancy  II
• Fédération de Lorraine Université : UHP, INPL, Nancy II, Paul Verlaine.

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

• Système de Systèmes : « Un système de Systèmes est un assemblage de systèmes 
pouvant potentiellement être acquis et/ou utilisés indépendamment, pour lequel le 
concepteur, l’acquéreur et/ou l’utilisateur cherche à maximiser la performance de la 
chaîne de valeur globale, à un instant donné et pour un ensemble d’assemblages 
envisageables. » (Luzeaux and Ruault 2008)
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Système de Systèmes d’Entreprise : critères retenus

5

Indépendance opérationnelle des 
éléments

11

Indépendance managériale des éléments22

Développement évolutionniste33

Comportement émergent44

Distribution géographique55

Réseaux de systèmes66

Interdisciplinarité77

Hétérogénéité88

AutonomieAA

ÉmergenceBB

ConnectivitéCC

DiversitéDD

AppartenanceEE

AutonomieII

ÉmergenceIIIIII

ConnectivitéIVIV

DiversitéVV

AppartenanceVIVI

ÉvolutionIIII

(Maier 1998)

(De Laurentis 2005)

(Boardman et al. 2006)
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Système Entreprise : vision Ingénierie Système

• Système-Entreprise : vision 
Ingénieries de Systèmes

• Constat de (Chapurlat 2007)
• Manque de tâche de modélisation, de maintenance 

et de gestion de modèles dans l’entreprise. 
• Modèles bâtis à la demande et considérés à priori 

comme inutilisables en dehors du périmètre du 
projet pour lequel il ont été construits. 

• Externalisation du travail de modélisation.
• Résultats difficilement exploitables par les acteurs 

de l’entreprise.

• Système-Entreprise: vision Ingénierie 
Système

• Système  (projet) pour Faire : « Pour organiser, exécuter et 
coordonner toutes les activités qui conduisent à la réalisation et à
la mise à disposition du système à faire ., il est nécessaire de 
mettre en place un système doté de ressources humaines et 
techniques : le système pour faire ou projet. » (AFIS 2005)

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

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

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

• Ingénierie Système : vision Basée sur un 
Modèle de SI de Modèles de SI

• 1er Objectif : proposer une ingénierie « à minima » pour la MOA 
et la MOE de rang 1, afin d’obtenir un Système-à-Faire-Entreprise 
et  participant à la capitalisation des « savoir-faire » d’ingénieries 
des Systèmes-Projet d’entreprise

• 2ème Objectif : proposer une ingénierie pour rendre interopérable 
un SI centré sur  la finalité du Système-Entreprise � l’étudiant . 
(le produit, le service …)

• 3ème Objectif : proposer un prototype d’outillage de modélisation 
récursive, multi-échelles et multipoints de vues, guidée par le 
cadre de modélisation � le multi- Zachman .
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Système-Entreprise à Faire…
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Système-Entreprise À FAIRE: Formalisation d’un SdSI
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• Définition d’un Système  

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

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

• (Kuras 2006) “The currently accepted definition of a system is no longer adequate. It is no longer 
sufficiently general, and too much is left implicit in its articulation. While the current definition is adequate 
for “traditional” systems, it is lacking when it is used as the foundation for the engineering of systems 
associated with the more recent and ambitious efforts.”

(Bjelkemyr 2007 inspiré de Kuras 2006) 
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Système-Entreprise À FAIRE: Formalisation d’un SdSI

• Définition multi-échelles d’un 
système (Kuras 2006)
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Système-Entreprise À FAIRE : Formalisation d’un SdSI

• Ei =  (                   ;                  ;                   ; )
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• Définition des éléments et des relations (selon Ver nadat 2007) d’un 

système à UNE échelle donnée « ν » (Kuras 2006)
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• Construction d’un filtre (selon Gamma et al. 1995) de formalisation d’un 
SdSI (selon Kuras 2006)

Système-Entreprise À FAIRE : Formalisation d’un SdSI

• Hv = 

12
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Système-Entreprise À FAIRE : Formalisation d’un SI

• Proposition d’un méta-modèle d’un SI à Faire « récurs if et multi-échelles »
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Système-Entreprise À FAIRE: Formalisation d’un SdSI

• Proposition d’un méta-modèle d’un Système de Systèm es d’Information à
Faire « récursif et multi-échelles »
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ISBM 
du Système-Projet pour Faire
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Système-Projet Pour FAIRE : 
Ingénierie Système Basée sur les Modèles d’un SdSI
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• Propriétés d’un cadre de modélisation de 
Zachman :
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Système-Projet Pour FAIRE : 
Ingénierie Système Basée sur les Modèles d’un SdSI
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• Proposition d’un méta-modèle d’un Système-Entrepris e multi-points de vue 

d’ingénierie à UNE échelle donnée « ν » (Kuras 2006)
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Système-Projet Pour FAIRE : 
Ingénierie Système Basée sur les Modèles d’un SdSI
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• Proposition d’un méta-modèle d’un Système-Pour-Fair e multi-points de vue 
d’ingénierie, récursif et multi-échelles

COMPOSANT

COTS

Système-COMPOSANT

Système-COTS-1

COTS

Système-COTS
<< Système >>

Système-Entreprise
<< Système >>

Système-Projet
Entreprise Pour

Faire

Besoin en Système-
Entreprise

<<interface système>>

Système-Entreprise A
Faire

1

Réaliser

1..*
1..*

Induire

1..*

Ingénierie Système-
Entreprise

Système-Projet
COTS Pour Faire

Besoin en Système-
COTS

<<interface système>>Système-COTS A
Faire

0..1

Satisfaire

1..*

0..1 Satisfaire
1..*

*

Induire

1..*1

Réaliser 1..*

Ingénierie-COTS
<<interface système>>

1..*
Induire

1..*

Ingénierie Système-
COTS

1

1..*

*

*

*

Savoir-Faire

1

1

Savoir-Faire
*

COTS
<<interface système>>

<< depend >>
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COTS -1

Système-COTS

Système-Projet
COTS -1 Pour Faire

Besoin en Système-
COTS  -1

Système-COTS  -1
À Faire

0..1

Satisfaire

1..*

Induire

1..*1

Réaliser 1..*

Ingénierie-COTS  -1

1..*
Induire

1..*

Ingénierie Système-
COTS -1

1..*

2..*

1
Savoir-Faire

*

COTS -1

Système-COTS  -1
<< Système >>

*

 

COTS -n

Système-COTS

Système-Projet
COTS -n Pour Faire

Besoin en Système-
COTS  -n

Système-COTS  -n
À Faire

0..1

Satisfaire

1..*

Induire

1..*1

Réaliser 1..*

Ingénierie-COTS -n

1..*
Induire

1..*

Ingénierie Système-
COTS- n

1..*

2..*

1
Savoir-Faire

*

COTS -n

Système-COTS -n
<< Système >>

*
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Système-Projet Pour FAIRE : 
Ingénierie Système Basée sur les Modèles d’un SdSI

• Proposition d’une démarche d’ISBM par dérivation d’in variants de 
modèles inter-Zachman (s)

19

J0

J1 J2 J3

MOAMOA

MOE rang 1MOE rang 1

MOE rang 2MOE rang 2

LégendeLégende

Définition de la MOE-1
sous-projet 1.2

Définition de la MOE-1
sous-projet 1.2

Spécification de la MOE-2
sous-projet 1.2

Spécification de la MOE-2
sous-projet 1.2

Définition de la MOE-1
sous-projet 1.1

Définition de la MOE-1
sous-projet 1.1

Spécification de la MOE-2
sous-projet 1.1

Spécification de la MOE-2
sous-projet 1.1

Préparation de la MOA
Projet 1

Préparation de la MOA
Projet 1
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Système-Projet pour FAIRE : 
Méta-modèle d’un outil d’ISBM

• Adaptation de l’environnement de 
modélisation MEGA Modeling Suite :

• Ensemble d’outils de modélisation 
structuré autour d’un méta-modèle 
commun paramétrable et une base de 
modèles unifiée assurant une cohérence 
inter-modèles,

• Modification du Méta-Modèle avec le 
concept de Point de vue et des Méta-
associations du concept de Paquetage,

• Association de MEGA et du Générateur 
de graphiques Graphviz pour la création 
de graphes de navigation avec liens 
hypertextes.

20

PaquetagePaquetagePaquetagePaquetage DiagrammeDiagrammeDiagrammeDiagramme

Paquetage détenu

0..1

Paquetage détenteur

Paquetage

Diagramme

_Type_Type_Type_Type

Paquetage

0..1

Stéréotype

Un Paquetage représentant un système

 est stéreotypé avec le _Type "Système"

Acteur (UML)Acteur (UML)Acteur (UML)Acteur (UML)

0..1

Paquetage détenteur

Acteur détenu

Cas d'utilisationCas d'utilisationCas d'utilisationCas d'utilisation

0..1

Paquetage

Cas d'utilisation détenu

ClasseClasseClasseClasse

Classe détenue

0..1

Paquetage détenteur

niveau

observation

PointDeVuePointDeVuePointDeVuePointDeVue

1

Paquetage

1..*

PointDeVue

Système bénéficiaire

Système constitutif

ProjetProjetProjetProjet

Diagramme de projet

1
Projet décrit

{xor}{xor}

{and} {and}

*

*

**

*

*

*

*

*

{Context Paquetage invariant:

    (self.Système_bénéficiaire or self.Système_constitutif)
     and

     self.Stereotype = "Système"
}

MEGA Modelling SuiteMEGA Modelling SuiteMEGA Modelling SuiteMEGA Modelling Suite

MEGA Repository Prototype Zachman recursifPrototype Zachman recursifPrototype Zachman recursifPrototype Zachman recursif

GraphvizGraphvizGraphvizGraphviz

Le
 S

 p
 F

Le
 S

 p
 F
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ISBM : mise en œuvre 
sur une étude de cas d’un 

Système à Faire

Approches génériques
d’ingénierie des Systèmes

Planification du projet
(ingénierie système 
du Système-Projet)

Système-Projet
(Système Pour Faire)

CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent

The Zachman Framework

The composite pattern
Système étudié

(Système À Faire)

Fournit l’arborescence
des produits à définir

Définit 

Produit

Définit 
CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent

Approches génériques
d’ingénierie des Systèmes

Planification du projet
(ingénierie système 
du Système-Projet)

Système-Projet
(Système Pour Faire)

CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent

The Zachman Framework

The composite pattern
Système étudié

(Système À Faire)

Fournit l’arborescence
des produits à définir

Définit 

Produit

Définit 
CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent
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Sous-Projet « Système de traçabilité du produit - réception matière»Sous-Projet « Système de traçabilité du produit - réception matière»Sous-Projet « Système de traçabilité du produit - réception matière»Sous-Projet « Système de traçabilité du produit - réception matière»

Projet « Système de traçabilité du produit »Projet « Système de traçabilité du produit »
Projet « Système de traçabilité du produit »Projet « Système de traçabilité du produit »

Étude de cas

2222

SAFSAF SPF : ISBMSPF : ISBM

Projet « e-Production »Projet « e-Production »

Projet « Système de traçabilité du produit »Projet « Système de traçabilité du produit »

Ingénieries particulièresIngénieries particulières

Sous-Projet « Système de traçabilité du produit - réception matière»Sous-Projet « Système de traçabilité du produit - réception matière»

Système ProjetSystème Projet

C
as

 d
’é

tu
de

C
as

 d
’é

tu
de

MOA

MOE-1

MOE-1

MOE-2
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Étude de cas : 
Phase de Préparation du projet par la MOA
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What How Where Who When Why

C
o
n
te
x
tu
a
l

C
o
n
ce
p
tu
a
l

Ob je cti f A

Exige n ce s A1

Exige n ce s A2 Exi ge n ce s A2 1

Exige n ce s A2 2

Diagramme de sites
Structure Organisationnelle

Diagramme 
d’exigenceDiagramme de séquence

Systè me  à 

Faire

Diagramme de
Processus

Diagramme de
Paquetage 1

5
6

2

4
3

SAF_eProductionSAF_eProductionSAF_eProductionSAF_eProduction

<< Système >>

4.0 Gestion des MP, articles achetés, SF, Energie4.0 Gestion des MP, articles achetés, SF, Energie4.0 Gestion des MP, articles achetés, SF, Energie4.0 Gestion des MP, articles achetés, SF, Energie

4.3 Gestion des réceptions Matières4.3 Gestion des réceptions Matières4.3 Gestion des réceptions Matières4.3 Gestion des réceptions Matières
 Premières et Energies Premières et Energies Premières et Energies Premières et Energies

Confirmation entrées
Commande confirmée

Approbation contrôle qualité

Transfert

Etat inventaire

Besoin  court & long terme

Demande d'achat

rapport de l'inventaire des matières et énergies

FlexNet:MES

 

SAGE-X3:ERP

 

OA  

Confirmation entrées  

}}}}{{{{ 1 fois par jour

Valeurs des stocks  

AKEWA:Logiciel

 Etiquettes

 

Informations étiquette  

Traitement OA  

4.3 (Gestion des réceptions matières premières et énergies)

}}}}{{{{
contenu :     
 N° de série   

 N° de produit

AIPLAIPLAIPLAIPL

Zone deZone deZone deZone de
 réception réception réception réception

AIPLAIPLAIPLAIPL

Service InformatiqueService InformatiqueService InformatiqueService InformatiqueService AchatService AchatService AchatService Achat

 Hiérarchique  Hiérarchique

DirectionDirectionDirectionDirection

 Hiérarchique

ProductionProductionProductionProduction

eProductioneProductioneProductioneProduction

Respecter l'ISO 9001:2000Respecter l'ISO 9001:2000Respecter l'ISO 9001:2000Respecter l'ISO 9001:2000

§7.2.3 Communication avec les clients§7.2.3 Communication avec les clients§7.2.3 Communication avec les clients§7.2.3 Communication avec les clients

§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté

§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité

Utiliser différentes technologiesUtiliser différentes technologiesUtiliser différentes technologiesUtiliser différentes technologies
 d'identification d'identification d'identification d'identification

Connaître sans démontage les identifiantsConnaître sans démontage les identifiantsConnaître sans démontage les identifiantsConnaître sans démontage les identifiants

 des pièces composant un produit des pièces composant un produit des pièces composant un produit des pièces composant un produit

Retrouver les lots de matièresRetrouver les lots de matièresRetrouver les lots de matièresRetrouver les lots de matières

 premières utilisées dans un produit premières utilisées dans un produit premières utilisées dans un produit premières utilisées dans un produit

Remonter jusqu'à la commandeRemonter jusqu'à la commandeRemonter jusqu'à la commandeRemonter jusqu'à la commande

 passée chez le fournisseur passée chez le fournisseur passée chez le fournisseur passée chez le fournisseur

Connaître tous les produits fabriqués etConnaître tous les produits fabriqués etConnaître tous les produits fabriqués etConnaître tous les produits fabriqués et
 vendus à partir d'une matière première vendus à partir d'une matière première vendus à partir d'une matière première vendus à partir d'une matière première

Conserver les informations sur laConserver les informations sur laConserver les informations sur laConserver les informations sur la
 fabrication des produits (horodatage, fabrication des produits (horodatage, fabrication des produits (horodatage, fabrication des produits (horodatage,
 personnels...) personnels...) personnels...) personnels...)

Doter l'AIPL d'une infrastructureDoter l'AIPL d'une infrastructureDoter l'AIPL d'une infrastructureDoter l'AIPL d'une infrastructure
 de type réactive de type réactive de type réactive de type réactive

Répondre aux exigences desRépondre aux exigences desRépondre aux exigences desRépondre aux exigences des
 contraintes réglementaires contraintes réglementaires contraintes réglementaires contraintes réglementaires

 (qualité, traçabilité, (qualité, traçabilité, (qualité, traçabilité, (qualité, traçabilité,

 généalogie...) généalogie...) généalogie...) généalogie...)

Assurer la traçabilitéAssurer la traçabilitéAssurer la traçabilitéAssurer la traçabilité
 électronique du cycle de vie électronique du cycle de vie électronique du cycle de vie électronique du cycle de vie

 produit et procédé produit et procédé produit et procédé produit et procédé

SAF- traçabilité
du produit
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Étude de cas : 
Phase de Définition du projet par la MOE de rang 1
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What How Where Who When Why

C
o
n
te
x
tu
a
l

C
o
n
ce
p
tu
a
l

inclus

Diagramme de 
cas d’utilisation

DC

Exige n ce s A2 1

Systè me  à 

Faire

Systè me  

co n trib u te u r 1

Systè me  

co n tri b u te u r 1

Systè me  

co n trib u te u r 2

Ob je cti f A

Exige n ce s A1

Exige n ce s A2

Systè me  à 

Faire

Ob je cti f A

Exige n ce s A1

Exige n ce s A2 Exige n ce s A 2 1

Exige n ce s A2 2

Diagramme de sites
Structure Organisationnelle

Diagramme 
d’exigenceDiagramme de séquence

Diagramme  de
Processus

Organigramme des acteursDiagrammes  de 
mise en œuvre de processus

1

5
6

2

4
3

8

11

9

710

MES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNET

<< Système >>

Order HeaderOrder HeaderOrder HeaderOrder Header

+OrderNo:P-Varchar

+OrderType:P-Smallint
+OrderStatus:P-Smallint

+OrderDate:P-Date
+ProgressStatus:P-Integer

 

Wip OrderWip OrderWip OrderWip Order

+WipOrderNo:P-Varchar

+WipOrderType:P-Smallint
+OrderQuantity:P-Decimal

+Priority:P-Smallint
+ScheduledStartDate:P-Datetime

+DueDate:P-Datetime
+UomCode:P-Varchar

+WorkOrderStatus:P-Smallint
+ProgressStatus:P-Integer

 

Partner Partner Partner Partner 

+account:P-Varchar

 

Order DetailOrder DetailOrder DetailOrder Detail

+OrderLineNo:P-Integer

+OrderStatus:P-Smallint
+OrderedUomCode:P-Varchar

+QuantityOrdered:P-Decimal
+ProgressStatus:P-Integer

 

1..*

order line

*

0..1

order

1

*

order partner

*

WareHouse LocationWareHouse LocationWareHouse LocationWareHouse Location

+ID:P-Integer
+Location:P-Varchar

 

0..1

to warehouse
 location

*

WareHouseWareHouseWareHouseWareHouse

+Warehouse:P-Varchar

 

0..1

receiving
 location 0..1

0..1

put away
 location 0..1

0..1

WIP Location

0..1

ProductProductProductProduct

+ID:P-Integer

+ProductNo:P-Varchar

 
*

productID

0..1

AdressAdressAdressAdress

+ID:P-Integer
+AddressTypeCode:P-Varchar
+PostalCode:P-Varchar

 

Partner Role TypePartner Role TypePartner Role TypePartner Role Type

<<Enumération>>

 

 

*

partner address

*

Order PartnerOrder PartnerOrder PartnerOrder Partner

 

 

*

partner role

*

0..1
to warehouse

*FacilityFacilityFacilityFacility

+Facility:P-Varchar

 

*

to facility

0..1

1

facility

*

WIP Order TypeWIP Order TypeWIP Order TypeWIP Order Type

<<Enumération>>

 

 

1

WIP order type
*

ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3

<< Système >>

Commandes d achats Commandes d achats Commandes d achats Commandes d achats 

+Inter-société:P-Varchar
+Inter-site:P-Varchar
+Date commande:P-Datetime
+Numéro commande:P-Varchar
+Total HT commande:P-Decimal
+Devise:P-Varchar

 

SociétéSociétéSociétéSociété

+Nom:P-Varchar
+Adresse:P-Varchar

 

SitesSitesSitesSites

+Nom:P-Varchar
+Adresse:P-Varchar

 

Business PartnerBusiness PartnerBusiness PartnerBusiness Partner

+Fournisseur:P-Varchar
+Pays:P-Varchar
+Devise:P-Varchar
+SIRET:P-Varchar
+Adresse:P-Varchar
+Inter-site:P-Varchar

 FournisseursFournisseursFournisseursFournisseurs

+Montant mini commande:P-Decimal

 

Commande d achatCommande d achatCommande d achatCommande d achat
 Quantité Quantité Quantité Quantité

+Numéro de commande:P-Integer
+Numéro de ligne:P-Integer
+Quantité commandée:P-Integer
+Unité d'achat:P-Varchar
+Unité de stock:P-Varchar
+Date de réception:P-Datetime

 

ArticlesArticlesArticlesArticles

+Référence:P-Varchar
+Désignation:P-Varchar

 

*

article

1

1ligne
*

*

fournisseur

1

0..1*

0..1

site facturation
0..1

0..1

1site principal

1

site facturation

0..1

0..1

site réception

1

0..1

site commande

1

ProduitProduitProduitProduit

LigneCommandeLigneCommandeLigneCommandeLigneCommande

+QteCommandee

+QteRecue

+Status

+PrixUnitaireHT
+PrixTotalHT

+TVA

+Devise

 

BonDeCommandeBonDeCommandeBonDeCommandeBonDeCommande

+NumeroBonDeCommande

+DateEmission

+CompteBudgetaireInvt

 

1..*ligne
1

ProduitProduitProduitProduit

+NomProduit

+Description

+Unite

 

1
produit

*

ZoneStockageZoneStockageZoneStockageZoneStockage

+Nom

 1

zone

*

SiteSiteSiteSite

 

 

1

facturation

*

1

livraison

*

Raison SocialeRaison SocialeRaison SocialeRaison Sociale

+Nom

+Adresse
+CP

+Ville

+Tel

+Fax

+Email
+SiteWeb

+SIRET

+Pays

 

NumeroDeSerieNumeroDeSerieNumeroDeSerieNumeroDeSerie

+NumeroAuto

+PrefixeSerialisation

 

1

numéro de série

0..1

FournisseurFournisseurFournisseurFournisseur

+CodeFournisseur

 

SiteFinancierSiteFinancierSiteFinancierSiteFinancier

 

 

*

fournisseur

1

Vue partielle : réception matière

SiteProductionSiteProductionSiteProductionSiteProduction

 

 

*

site

1

}}}}{{{{ overlapped

1

raison sociale fournisseur

*

1

raison
 sociale
 site

*

}}}}{{{{ Ordered

Réception avec OARéception avec OARéception avec OARéception avec OA
§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté

§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité

Connaître tous les produits fabriqués et vendusConnaître tous les produits fabriqués et vendusConnaître tous les produits fabriqués et vendusConnaître tous les produits fabriqués et vendus
 à partir d'une matière première à partir d'une matière première à partir d'une matière première à partir d'une matière première

Utiliser différentes technologies d'identificationUtiliser différentes technologies d'identificationUtiliser différentes technologies d'identificationUtiliser différentes technologies d'identification

Retrouver les lots de matières premièresRetrouver les lots de matières premièresRetrouver les lots de matières premièresRetrouver les lots de matières premières

 utilisées dans un produit utilisées dans un produit utilisées dans un produit utilisées dans un produit

Remonter jusqu'à la commande passée chezRemonter jusqu'à la commande passée chezRemonter jusqu'à la commande passée chezRemonter jusqu'à la commande passée chez

 le fournisseur le fournisseur le fournisseur le fournisseur

Réceptionner lesRéceptionner lesRéceptionner lesRéceptionner les
 livraisons avec OA livraisons avec OA livraisons avec OA livraisons avec OA

Stocker lesStocker lesStocker lesStocker les

 livraisons avec livraisons avec livraisons avec livraisons avec
 traçabilté traçabilté traçabilté traçabilté

4.3 Gestion des réceptions Matières Premières4.3 Gestion des réceptions Matières Premières4.3 Gestion des réceptions Matières Premières4.3 Gestion des réceptions Matières Premières

 et Energies et Energies et Energies et Energies

Réception avec OARéception avec OARéception avec OARéception avec OA

Personnel AIP-Personnel AIP-Personnel AIP-Personnel AIP-
Priméca LorrainePriméca LorrainePriméca LorrainePriméca Lorraine

Confirmation entrées

Réception
 avec OA

TransporteurTransporteurTransporteurTransporteur

Bon de livraison

FournisseurFournisseurFournisseurFournisseur

Réceptionner lesRéceptionner lesRéceptionner lesRéceptionner les

 livraisons avec OA livraisons avec OA livraisons avec OA livraisons avec OA

Stocker lesStocker lesStocker lesStocker les

 livraisons avec livraisons avec livraisons avec livraisons avec
 traçabilté traçabilté traçabilté traçabilté

Commande confirmée

Matériels

Etat inventaire

Approbation contrôle qualité

Transfert

MES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNET

<< Système >>

Réception

 avec OA

- Matériels au sens Matière Première,

 Semi-Fini, Fournitures

Magasinier

Logiciel-CB-AKEWALogiciel-CB-AKEWALogiciel-CB-AKEWALogiciel-CB-AKEWA

<< Système >>

ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3

<< Système >>

<<Inclut>>
Identification

 des matériels

Génération OA

Gestionnaire

Fournisseur

Commande

 matériels

Echange OAEchange OAEchange OAEchange OA

Echange informationEchange informationEchange informationEchange information

 matériel matériel matériel matériel

AIPLAIPLAIPLAIPL

Responsable AIPLResponsable AIPLResponsable AIPLResponsable AIPL

JY Bron

GestionnaireGestionnaireGestionnaireGestionnaire

JY Bron

Ingénieur SIIngénieur SIIngénieur SIIngénieur SI

O Nartz

MagasinierMagasinierMagasinierMagasinier

J Zins

SAF_eProductionSAF_eProductionSAF_eProductionSAF_eProduction

<< Système >>Logiciel-CB-AKEWALogiciel-CB-AKEWALogiciel-CB-AKEWALogiciel-CB-AKEWA

<< Système >>

MES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNET

<< Système >>

ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3ERP-AIP-SAGE-X3

<< Système >> ProduitProduitProduitProduit

SAF- traçabilité du produit
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Étude de cas : 
Phase de Spécification du projet par la MOE de rang 2
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What How Where Who When Why
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l

Te
ch
n
ic
a
l

O
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Ob je cti f A

Exige n ce s A1

Exige n ce s A2 Exige n ce s A2 1

Exi ge n ce s A2 2

Diagramme de sites
DCU  : Rôles fonctionnels DEDiagramme de vue de

Processus

Diagramme d’archi. technique

DR

DC

Diagramme d’archi. applicative

DC

Fichiers plats
XSLT
XML

DDL
SQL

inclus

Diagramme de 
cas d’utilisation

Exige n ce s A2 1

Diagrammes  de 
mise en œuvre de processus

Systè me  à 

Faire

Systè me  

co n trib u te u r 2

Systè me  à 

Faire

Organigramme des acteurs

Diagramme de séquence

Diagramme de séquence

1

5
6

2

4
3

Ob je cti f A

Exige n ce s A 1

Exige n ce s A 28

11

9

710

AIPL

Zone de réception

Salle 109

AIP-Lorrain

Flexnet

AKEWA

PDA

Borne Wi-Fi

WUHP-434

Imprimante matières

Ethernet AIPL

Routeur AIPL

FLexNet93

Framework93

Respecter l'ISO 9001:2000Respecter l'ISO 9001:2000Respecter l'ISO 9001:2000Respecter l'ISO 9001:2000
§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté§7.4.3 Vérification du produit acheté

§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité§7.5.3 Identification et traçabilité

Utiliser différentes technologies d'identificationUtiliser différentes technologies d'identificationUtiliser différentes technologies d'identificationUtiliser différentes technologies d'identification

Connaître sans démontage les identifiants desConnaître sans démontage les identifiants desConnaître sans démontage les identifiants desConnaître sans démontage les identifiants des

 pièces composant un produit pièces composant un produit pièces composant un produit pièces composant un produit
Retrouver les lots de matières premièresRetrouver les lots de matières premièresRetrouver les lots de matières premièresRetrouver les lots de matières premières

 utilisées dans un produit utilisées dans un produit utilisées dans un produit utilisées dans un produit

Remonter jusqu'à la commandeRemonter jusqu'à la commandeRemonter jusqu'à la commandeRemonter jusqu'à la commande

 passée chez le fournisseur passée chez le fournisseur passée chez le fournisseur passée chez le fournisseur

Connaître tous les produits fabriqués et vendus àConnaître tous les produits fabriqués et vendus àConnaître tous les produits fabriqués et vendus àConnaître tous les produits fabriqués et vendus à
 partir d'une matière première partir d'une matière première partir d'une matière première partir d'une matière première

Conserver les informations sur la fabrication desConserver les informations sur la fabrication desConserver les informations sur la fabrication desConserver les informations sur la fabrication des
 produits (horodatage, personnels...) produits (horodatage, personnels...) produits (horodatage, personnels...) produits (horodatage, personnels...)

Répondre aux exigences desRépondre aux exigences desRépondre aux exigences desRépondre aux exigences des

 contraintes réglementaires (qualité, contraintes réglementaires (qualité, contraintes réglementaires (qualité, contraintes réglementaires (qualité,
 traçabilité, généalogie...) traçabilité, généalogie...) traçabilité, généalogie...) traçabilité, généalogie...)

Assurer la traçabilité électronique duAssurer la traçabilité électronique duAssurer la traçabilité électronique duAssurer la traçabilité électronique du

 cycle de vie produit et procédé cycle de vie produit et procédé cycle de vie produit et procédé cycle de vie produit et procédé

Assurer l'interfaçage entre les niveaux Business etAssurer l'interfaçage entre les niveaux Business etAssurer l'interfaçage entre les niveaux Business etAssurer l'interfaçage entre les niveaux Business et
 ShopFloor ShopFloor ShopFloor ShopFloor

Echanger des données avec l'ERP de l'AIPLEchanger des données avec l'ERP de l'AIPLEchanger des données avec l'ERP de l'AIPLEchanger des données avec l'ERP de l'AIPL
Echanger des données avec les ressources de productionEchanger des données avec les ressources de productionEchanger des données avec les ressources de productionEchanger des données avec les ressources de production

Echanger des données avec l'ERP de l'AIPLEchanger des données avec l'ERP de l'AIPLEchanger des données avec l'ERP de l'AIPLEchanger des données avec l'ERP de l'AIPL

Echanger des données avec les ressources deEchanger des données avec les ressources deEchanger des données avec les ressources deEchanger des données avec les ressources de
 production production production production

Envoyer des fichiers platsEnvoyer des fichiers platsEnvoyer des fichiers platsEnvoyer des fichiers plats

Envoyer des fichiers XMLEnvoyer des fichiers XMLEnvoyer des fichiers XMLEnvoyer des fichiers XML

Récupérer des fichiers XMLRécupérer des fichiers XMLRécupérer des fichiers XMLRécupérer des fichiers XML

MES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNET

<< Système >>

Réception
 avec OA

<<Inclut>>

Identification
 des matériels

- Identifier au sens coller une étiquette CB

- Matériels au sens material (MP, SF, Fournitures et

 PAS PF)

Magasinier

<<Inclut>>

Authentificatio

n sur  FlexNet

<<Inclut>>

Contrôle de
 réception

<<Inclut>>

Stockage

Loop

Loop

Julien:Magasinier

Purchase Order Receipt:

Operation

 

Invoquer opération de réception  

Liste de scénarios de réception  

Scenario  

Ecran1  

Numéro d'OA  

Ecran2  

Saisie OA

Sélection ligne d'OA

Numéro de ligne  

Ecran3  
Scénario1 : Quantité receptionnée + Impression

Scénario2 : Quantité receptionnée + No Lot + Génération cont.  +No cont + Impression

Scénario3 : Quantité receptionnée + No Lot + Génération cont.  +No cont + Impression

Ecran4  

Qté + Impression(O/N)  

Emplacement de stockage  

Liste des emplacements de stockage

Scénario1 : sérialisation par produit

Scénario2 : 1 Lot/1 Container
Scénario1 : 1 Lot/n Containers

MES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNETMES-AIP-FLEXNET

<< Système >>

ProcessProcessProcessProcess

 

 

OperationOperationOperationOperation

 

 

FunctionFunctionFunctionFunction

 

 

AKEWAAKEWAAKEWAAKEWAFlexnetFlexnetFlexnetFlexnet

Informations étiquettes

AkewaTextASCIIServiceAkewaTextASCIIServiceAkewaTextASCIIServiceAkewaTextASCIIService

Toutes les

 5 sec

FlatFileProcessorFlatFileProcessorFlatFileProcessorFlatFileProcessor JobSchedulerJobSchedulerJobSchedulerJobScheduler
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Étude de cas : conclusion sur la mise en œuvre 

• Retours d’expérience :
• MOA : niveau contextuel de Zachman / 5 jours

• MOE-1 : niveau conceptuel de Zachman / 10 jours
• MOE-2 : niveaux logique et technologique de Zachman  / 15 jours

• Implémentation grandement facilitée par le cadre rigoureux de Zachman.

• Référentiel commun – cohérence des modèles (MEGA) : règles de modélisation 
respectées.

• Début de la capitalisation des savoir-faire sur le sous-projet « traçabilité ».

• Spécification mieux ciblée des besoins en formation particulière aux technologies 
employées : configuration des Web Services sur l’ERP (1 jour chez l’éditeur)

• Mais :
• Pas de début de modélisation si les besoins exprimés par le donneur d’ordres n’ont pas 

été traduits en un diagramme des exigences : point d’initialisation de la modélisation.

• Blocages surtout relatifs aux technologies employées.

• Néanmoins :
• Pas de mesure effective de la performance de la tâche de modélisation (Rodriguez et al. 

2008)
26
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CONCLUSIONS & PERSPECTIVES
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Approches génériques
d’ingénierie des Systèmes

Planification du projet
(ingénierie système 
du Système-Projet)

Système-Projet
(Système Pour Faire)

CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent

The Zachman Framework

The composite pattern
Système étudié

(Système À Faire)

Fournit l’arborescence
des produits à définir

Définit 

Produit

Définit 
CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent

Approches génériques
d’ingénierie des Systèmes

Planification du projet
(ingénierie système 
du Système-Projet)

Système-Projet
(Système Pour Faire)

CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent

The Zachman Framework

The composite pattern
Système étudié

(Système À Faire)

Fournit l’arborescence
des produits à définir

Définit 

Produit

Définit 
CompositeCompositeCompositeComposite

 

 

ComponentComponentComponentComponent

 

 

LeafLeafLeafLeaf

 

 

*
child

0..1
parent
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Conclusion générale
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Case studyCase study

Customer

Retail Web LogisticManufacturing

Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5

Retail

Customer

Global scenario boundary

Diachronic Interoperability

C
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C
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Scénario de systèmes d’entreprises contrôlés par le produit

Comment appliquer  une vision IS pour Faire interopérer des 
composants d’entreprise en UN Système-Entreprise ?
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Perspectives

• ISBM d’un SdSI UHP centré sur l’étudiant
• Contexte : Responsabilités et compétences élargies de l’Université
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Interopération
As-is

ad-hoc

Interopération
As-is

ad-hoc

Interopération
To-be 

centrée ‘étudiant’

Interopération
To-be 

centrée ‘étudiant’
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PROJET

PROJET PROJET

PROJET

ADE

SIFAC

APOGEE

HARPEGE

Ingénierie

Ingénierie

Ingénierie

Ingénierie

SàF 
UHP

SàF ADE

SàF SIFAC

SàF APOGEE

SàF HARPEGE

SàF étudiant

SpF ADE

SpF SIFACSpF SIFAC

SpF étudiant

SpF APOGEE

SpF 
HARPEGE

Ingénierie

Ingénierie

Ingénierie

Ingénierie

Ingénierie
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Merci de votre attention,…
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Conclusion générale

• Correspondance sémantique entre modèles
d’une ISBM / IDM

32

…

Cadre de 
modélisation

métier

Cadre de 
modélisation

métier

Système-COST 
à Faire (1)

Système-COST 
à Faire (1)

ContextuelContextuel

ConceptuelConceptuel

LogiqueLogique

PhysiquePhysique

Hors contexteHors contexte

Données Données 

Cadre de 
modélisation

métier

Cadre de 
modélisation

métier

Système-ad-hoc 
à Faire (2)

Système-ad-hoc 
à Faire (2)

ContextuelContextuel

ConceptuelConceptuel

LogiqueLogique

PhysiquePhysique

Hors contexteHors contexte

Données Données 

Cadre de 
modélisation 

métier

Cadre de 
modélisation 

métier

Système-COST 
à Faire (3)

Système-COST 
à Faire (3)

ContextuelContextuel

ConceptuelConceptuel

LogiqueLogique

PhysiquePhysique

Hors contexteHors contexte

Données Données 

Cadre de 
modélisation 

métier

Cadre de 
modélisation 

métier

Système-xxx 
à Faire (n)

Système-xxx 
à Faire (n)

ContextuelContextuel

ConceptuelConceptuel

LogiqueLogique

PhysiquePhysique

Hors contexteHors contexte

Données Données 

Ingénierie Système Basée sur les Modèles du Système -Entreprise
Correspondances sémantiques des modèles métiers

Ingénierie Système Basée sur les Modèles du Système -Entreprise
Correspondances sémantiques des modèles métiers
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GERAM  : 
Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology
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E nte rp rise
R efe rence

A rch itec tu re

E nte rp rise
E ng ineering

Too ls
R efe rence

M ode ls

E n te rp rise
M odu les

E nte rp rise
M ode ls

E n te rp rise
O pera tiona l

S ys tem s

M ode ling
C oncep ts

E n te rp rise
M ode ling

Languages

E nte rp rise
E ng ineering
M ethodo logy

em p loys u tilize

Im p lem ented  in

supportsupports

used  to  bu ild

used  to  im p lem en t

Architecture 
de référence

Méthodes de 
modélisation Langage de 

modélisation

Modèles de 
référence

Concept de 
modélisation 

générique 
(méta-modèle) Outil de 

modélisation

Modèles 

Systèmes 
opérationnels
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Cadres de modélisation
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Zachman
1987

Zachman
1987

EAP
1992

EAP
1992

TISAF
1997

TISAF
1997

FEAF
1999

FEAF
1999

TEAF
2000

TEAF
2000

TOGAF
1995

TOGAF
1995

C4ISR
1997

C4ISR
1997

DoD AF
200x

DoD AF
200x

Remplacé par

Influence

Influence

Influence

Influence

Influence

Influence

Supposé être Remplacé par

NCO
200x

NCO
200x

AGATE
200x

AGATE
200x

GERAM
1997

GERAM
1997

CIMOSA
1993

CIMOSA
1993

PERA
1989

PERA
1989

GRAI-GIM
1996

GRAI-GIM
1996

GRAI
1984

GRAI
1984

GIM
1994

GIM
1994

ISO 15704 
2000

ISO 15704 
2000

ARIS
1992

ARIS
1992

Influence

Influence
Influence

Influence

Influence

Influence

Influence

CEN ENV 40 
003

1990

CEN ENV 40 
003

1990

Influence

ISO 19439
2002

ISO 19439
2002

CEN ENV 12 
204

1995

CEN ENV 12 
204

1995

ISO 19440
2002

ISO 19440
2002

Influence

Influence

Influence

Influence

Influence

Influence Influence

UEML 1.0
2004

UEML 1.0
2004

IEM
1996

IEM
1996

EEML
2000

EEML
2000

UEML 2.1
2008

UEML 2.1
2008

Influence

Influence

(a) (b)
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D’autres perspectives :
Indice de maturité de l’interopérabilité du SdSI

• Matrice de couplage (Autran et al. 2008)

• i-Score (Ford et al. 2007)

• Matrice DSM - Design Structure Matrix (Steward 1981, Da vid 2004)
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C =

0     1     0     1     0     0     0     0     0     0
1     0     0     0     0     0     0     0     0     0
1     0     0     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     0     1     0     0     0     0     0
0     0     0     3     0     1     3     0     0     1
0     0     0     0     1     0     0     1     1     0
0     3     0     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     0     0     1     0     0     0     0
0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     0     1     0     0     0     0     0

M =

0    -1     0    -1     0     0     0     0     0     0
-1     0     0     0     0     0     0     0     0     0
-1     0     0     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     0    -1     0     0     0     0     0
0     0     0    -3     0     1    -3     0     0     0
0     0     0     0    -1     0     0    -1     0     0
0    -3     0     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     0     0    -1     0     0     0     0
0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     0    -1     0     0     0     0     0

I =    -17

S =1    -1     0    -1     0     0     0     0     0     0
-1     1     0     0     0     0     0     0     0     0
-1     0     1     0     0     0     0     0     0     0
0     0     0     1    -1     0     0     0     0     0
0     0     0    -1     1     1    -1     0    -1     0
0     0     0     0    -1     1     0    -1     0     0
0    -1     0     0     0     0     1     0     0     0
0     0     0     0     0    -1     0     1     0     0
0     0     0     0     0     0     0     0     1     0
0     0     0     0    -1     0     0     0     0     1

http://web.mit.edu/ctpid/www/agile/atlanta.html
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Perspectives :
Le produit-actif pivot 

de l’interopération des ingénieries  au sein d’un SdS

• Interopération des ingénieries au travers du produi t-actif 
(système interopérant avec son environnement)

36

BUS 
PLM

Matière

Information intrinsèque au produit

Invariant de 
modélisation Niveau « Scope »

Zachman

Niveau « Conceptual »
Zachman

Invariant de modélisation diachronique Temps

Ingénierie du

Business world 1

Ingénierie du
Manufacturing world 2

…

Ingénierie du 
Logistic world 3

Ingénierie
Manufacturing world n

…

Ingénierie du

Business world 2

Ingénierie du

Business world3

Ingénierie du

Business world n

Objectifs et 
exigences 

du SdS
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