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2 Pr�esentation de l'action

L'action SHOOD a pour objectif l'�etude de m�ethodes et d'outils infor-

matiques pour l'int�egration des syst�emes industriels.

L'industrie fait en e�et face actuellement �a un fort besoin de mod�eli-

sation et de formalisation de ses proc�edures, tant techniques, qu'admi-

nistratives et logistiques, pour rationaliser et coordonner ses activit�es,

e�ectuer des restructurations internes ou mettre en place des alliances

strat�egiques avec d'autres partenaires. L'industrie fait �egalement face �a

de forts besoins d'int�egration face �a la diversit�e de ses �equipements, lo-

giciels d'application et syst�emes informatiques [4]. En�n, la tendance

est au travail en �equipes par projet dans les bureaux d'�etudes et �a

des m�ethodes impliquant une forte connectivit�e et une bonne coordi-

nation entre les divers intervenants: c'est l'Ing�enierie simultan�ee. Ces

besoins industriels se traduisent par de nouvelles exigences en mati�eres

de solutions informatiques, tant sur le plan conceptuel (mod�eles et

langages de sp�eci�cations), que sur le plan de la r�ealisation (mod�eles

de donn�ees, plates-formes logicielles et syst�emes ouverts), que sur le

plan op�erationnel (�evolutivit�e des mod�eles, gestion de con�gurations,

etc) [20]. L'avant-projet SHOOD se propose d'apporter des solutions �a

ces probl�emes dans le domaine de la mod�elisation des processus et des

plates-formes logicielles d'int�egration [11].

Dans un premier temps, le domaine d'application vis�e concerne les ac-

tivit�es de conception assist�ee par ordinateur et d'ing�enierie simultan�ee

dans les entreprises manufacturi�eres. Ind�ependamment des sp�eci�cit�es

propres aux m�etiers qui serviront de base exp�erimentale �a l'�etude, les

domaines abord�es couvriront la mod�elisation des processus d'entreprises

et une architecture logicielle servant de plate-forme de mod�elisation et

d'int�egration d'applications, bas�ees sur le mod�ele SHOOD. Ce mod�ele

met en oeuvre des concepts issus de la repr�esentation des connaissances

et permet de g�erer des objets complexes, composites, �evolutifs [7] et

ayant des repr�esentations multiples [9].

Cette action doit aboutir �a l'exp�erimentation d'un prototype d�emon-

trable sur des exemples signi�catifs en conception assist�ee par ordinateur

et ing�enierie dans les entreprises manufacturi�eres [18].
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3 Actions de recherche

L'objectif �a deux ans est de sp�eci�er, implanter et valider un mod�ele

g�en�erique sur une plate-forme d'int�egration exp�erimentale non r�epartie.

Pour atteindre cet objectif, trois actions de recherche sont d�evelopp�ees.

Tout d'abord, la d�e�nition des concepts n�ecessaires �a la sp�eci�cation

d'un mod�ele g�en�erique de processus de conception. Ensuite, la for-

malisation de ces concepts pour les valider formellement. En�n, le

d�eveloppement d'une technologie de base permettant de valider exp�e-

rimentalement ce mod�ele sur une plate-forme logicielle d'int�egration.

3.1 Mod�ele g�en�erique de processus de conception

Participants : Yasmina Harani, Toan Nguyen, Fran�cois Vernadat

Il s'agit de d�eterminer les concepts de base n�ecessaires �a la mod�elisation

des activit�es de conception dans les bureaux d'�etudes pour leur fournir

un support informatique au moyen d'une plate-forme d'int�egration. En

plus des concepts classiques d'activit�es (ou tâches) et de processus, vus

comme un ensemble partiellement ordonn�e d'activit�es, nous avons retenu

les concepts de produit (l'objet �a concevoir), de param�etre de conception

(param�etre du produit), d'�etat du processus de conception (d�e�ni �a

partir des param�etres), de ressource de conception (logiciel d'application

ou mode de calcul de param�etres), d'op�eration fonctionnelle (action

�el�ementaire ex�ecut�ee par une ressource) et de r�egle pour exprimer des

contraintes de conception ou de validation d'un �etat de conception.

3.2 Formalisation des processus de conception

Participants : Yasmina Harani, Fran�cois Vernadat

Une activit�e de formalisation des processus industriels (conception, in-

g�enierie, fabrication) est en cours. Le but est de d�e�nir un cadre formel

pour les mod�eles exp�erimentaux que nous d�eveloppons pour deux rai-

sons. D'une part, il faut asseoir le d�eveloppement de langages formels de

description de processus industriels avec une s�emantique bien d�e�nie en

vue de leur utilisation par des environnements informatiques. D'autre

part, il faut pouvoir analyser les processus d�ecrits (propri�et�es qualita-

tives comme la vivacit�e ou la compl�etude et propri�et�es quantitatives,

ces derni�eres pouvant être d�eduites des propri�et�es de r�eseaux de Petri

3



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

temporis�es �equivalents). Nous travaillons actuellement sur deux pistes:

d'une part, une formalisation par alg�ebre de processus et d'autre part,

une formalisation �a base de machines �a �etats �nis.

3.3 Plate-forme d'int�egration

Participants : Toan Nguyen, J�erôme Boulenger

Cette action de recherche a pour objectif de fournir la technologie de base

n�ecessaire �a l'exp�erimentation des concepts d�evelopp�es ci-dessus. Les

principes de base de la plate-forme d'int�egration que nous voulons mettre

en oeuvre sont en cours de d�e�nition. Il s'agit de bâtir une infrastructure

logicielle pour faire communiquer et coop�erer les syst�emes d'application

d'un environnement de conception int�egr�ee et d'ing�enierie simultan�ee

(modeleurs CAO, calcul par �el�ements �nis, algorithmes de calcul d�edi�es,

g�en�erateurs de gammes, etc). Nous avons retenu une architecture qui

repose sur un mod�ele de produit (informations sur l'objet �a concevoir,

ses param�etres et ses variantes) et un mod�ele de processus (informations

sur les d�emarches de conception, les �etats du processus de conception

et les r�egles de conception �a v�eri�er au cours du processus). Pour la

communication entre applicatifs, nous utilisons des variantes de langages

comme KQML et KIF. Il reste �a sp�eci�er les ontologies (sp�eci�cations

formelles des concepts et de leurs relations) permettant l'ex�ecution du

processus de conception en fonction des logiciels mis en jeu dans les

applications.

4 Actions industrielles

4.1 Convention d'�etude PSA/INRIA

Participant : Fran�cois Vernadat

Une premi�ere convention d'�etude a �et�e sign�ee pour une p�eriode de six

mois (Novembre 1993 - Avril 1994). Le but �etait d'assister PSA dans la

phase de d�e�nition de ses besoins dans le cadre de son engagement dans

AIT. Cette initiative europ�eenne regroupe l'ensemble des constructeurs

automobiles, la majorit�e des constructeurs a�eronautiques et certains

de leurs �equipementiers pour d�e�nir les besoins de ces industries en

technologies de l'information pour la conception et la fabrication.
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Cette convention d'�etude a �et�e renouvel�ee pour une p�eriode d'un an

(Mai 1994 - Avril 1995). L'objet de l'�etude est d'intervenir aupr�es de

PSA dans AIT pour d�e�nir et sp�eci�er les besoins en technologies de

l'information pour la gestion des donn�ees techniques (conception et fa-

brication), l'ing�enierie simultan�ee entre plusieurs sites de production et

la gestion de la production.

4.2 Plan Construction et Architecture

Participants : Fethi Bounaas, Annie Culet, Toan Nguyen

Le Minist�ere de l'Equipement et du Logement soutient depuis 1992

le d�eveloppement d'un projet bâti sur la notion de \Dossier Unique

Actualis�e" (DUA) pour le suivi de dossiers de chantier dans le domaine

du Bâtiment. Un prototype de logiciel de communication et de gestion

d'informations techniques inter-entreprises est d�evelopp�e sur le syst�eme

SHOOD pour g�erer le DUA [8].

Une convention de recherche a �et�e renouvel�ee pour la troisi�eme ann�ee

cons�ecutive en 1994 dans le cadre du Plan Construction et Architec-

ture, en collaboration avec l'Union Dauphinoise d'Equipement et de

Construction (UDEC, f�ed�eration d'entreprises du Bâtiment) et le Centre

de Recherche Innovation Socio-technique et Organisations (CRISTO)

de l'Universit�e de Grenoble 2. Le but de cette convention est de mettre

SHOOD en situation au sein de l'UDEC pour un chantier exp�erimental

r�eel.

5 Actions nationales et internationales

5.1 Actions nationales

� R�egion Rhône-Alpes

Un projet pluri-annuel est soutenu depuis 1992 sur le th�eme

\Mod�elisation Objet pour la CFAO" par le Pôle Productique

Rhône-Alpes, en collaboration avec les Laboratoires 3S et LEG

de l'INPG �a Grenoble. ll a pour objet l'�etude des processus de

conception dans le cadre de la Conception Int�egr�ee. Les appli-

cations concernent le g�enie m�ecanique (ensembles articul�es) et le

g�enie �electrique (conception de moteurs �electriques asynchrones).
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L'�equipe SHOOD d�e�nit des concepts de base n�ecessaires �a la mo-

d�elisation du processus de conception. Le contrat se termine en

mars 1995.

Un nouveau projet pluri-annuel a �et�e accept�e par la R�egion Rhône-

Alpes en octobre 1994. Il concerne la mod�elisation des indicateurs

de performances dans les entreprises manufacturi�eres, pour le pi-

lotage �a court terme des syt�emes de production. Ce projet, appel�e

MOPIC, implique �egalement le Laboratoire des Logiciels pour la

Productique d'Annecy et la soci�et�e ITMI. La soci�et�e DYNAS-

TAR s'est propos�ee comme site pilote pour l'exp�erimentation de

ce projet.

� AFNOR

Groupe de travail GSI de l'AFNOR sur l'int�egration des syst�emes

de production : F. Vernadat contribue �a ce groupe concernant

l'�evaluation de la proposition de norme ISO CD 14258 \Framework

for Enterprise Modelling\ qui a �et�e mise en circulation pour vote

par les �etats membres du comit�e TC 184 de l'ISO en septembre

1994 [5].

� GDR/PRC-BD3

Dans le cadre du PRC-BD3, devenu GDR en 1993, une Op�eration

de Recherches Coordonn�ees a �et�e cr�e�ee �a l'initiative de l'�equipe sur

le th�eme \Dynamique dans les Bases de Donn�ees" en 1990. Elle

r�eunit des �equipes du LGI de Grenoble, de l'IRIT �a Toulouse, de

l'INSA de Lyon, du CRIN de Nancy et du LIRMM de Montpellier.

Cette collaboration se poursuit par la participation de l'�equipe aux

activit�es du groupe \Dynamique" du GDR \Bases de Donn�ees" [6].

5.2 Actions internationales

� Une collaboration a �et�e amorc�ee avec le D�epartement Informatique

de l'Universit�e de Turin pour la d�e�nition d'une m�ethodologie de

d�eveloppement d'applications productiques qui utilisent SHOOD.

� Des contacts suivis ont �egalement lieu avec l'Universit�e de Stras-

bourg, le Centre Henri Tudor (Luxembourg), l'Universit�e de Na-

mur (Belgique) et l'University College de Cork (Irlande).

� IFAC/IFIP Task Force on Architectures for Enterprise Integration:

Le but du groupe de travail, qui compte une trentaine de membres
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et qui est pr�esid�e par le Prof. T.J. Williams de Purdue University,

USA, est de comparer et de synth�etiser les principaux travaux

en cours sur les architectures pour l'int�egration en entreprise et

de proposer une architecture de r�ef�erence compl�ete et coh�erente.

Les r�esultats du groupe seront pr�esent�es en �n d'ann�ee lors des

conf�erences ICARCV'94 (Novembre 1994, Singapour) et IMSE'94

(D�ecembre 1994, Grenoble) [12].

� IFAC Technical Committee on Manufacturing Modelling, Ma-

nagement and Control (TC-M3C) : F. Vernadat agit comme

vice-pr�esident de ce comit�e technique pr�esid�e par le Prof. A. Villa,

du Politecnico di Torino. Le groupe r�e�echit aux m�ethodes et

formalismes pour la mod�elisation des activit�es de gestion et de pilo-

tage des syst�emes de production. Une compilation de ces m�ethodes

et mod�eles est pr�evue sous forme de livre (guide de r�ef�erence) pour

�n 1996 [14].

� Enterprise Modelling Club (EM-Club) : F. Vernadat g�ere par

courrier �electronique un groupe d'une quarantaine de scienti�ques

r�epartis dans le monde entier qui s'int�eressent �a la mod�elisation

des processus d'entreprise par des m�ethodes formelles. Le but est

l'�echange d'informations entre sp�ecialistes et la mise en commun

de r�ef�erences bibliographiques. Depuis la cr�eation du club en juin

1993, quatre bulletins ont �et�e �emis.

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Enseignement

F. Vernadat a donn�e un cours de 12 heures intitul�e: \Mod�elisation en

entreprise et CIMOSA" �a la Facult�e Universitaire Catholique de Mons,

Belgique.

6.2 Participation �a des conf�erences et colloques

Des membres de l'�equipe ont particip�e �a des conf�erences et colloques; on

se reportera �a la bibliographie pour en avoir la liste.
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6.3 Organisation de colloques et de cours

F. Vernadat �etait Pr�esident et Nguyen G.T membre du Comit�e d'Or-

ganisation du Colloque Europ�een \Integrated Manufacturing Systems

Engineering" organis�e par l'INRIA Rhône-Alpes �a Grenoble les 12-14

d�ecembre 1994.

F. Vernadat �etait conf�erencier invit�e �a l'Universit�e d'Et�e du Pôle Pro-

ductique Rhône-Alpes, Modane, 5-9 Septembre 1994 : Mod�elisation

Syst�emique en Entreprise [4].

6.4 Di�usion de produits

Le prototype SHOOD a �et�e mis �a la disposition des Laboratoires 3S et

LEG de Grenoble, ainsi que de l'UDEC.

� Des exp�erimentations sont en cours avec le Laboratoire 3S (concep-

tion de �xations de s�ecurit�e pour surf des neiges) et le LEG pour

le pr�e-dimensionnement de moteurs �electriques asynchrones. Une

mod�elisation du moteur asynchrone a ainsi �et�e r�ealis�ee par le LEG.

De même, la mod�elisation multi-points de vue d'une �xation de

s�ecurit�e a �et�e r�ealis�ee par le Laboratoire 3S [10].

� SHOOD fait �egalement l'objet d'une exp�erimentation industrielle

dans le cadre du projet \Dossier Unique Actualis�e" avec l'UDEC.

6.5 Autre

Nguyen G.T est membre du bureau du Comit�e Scienti�que et Technique

du Pôle Productique Rhône-Alpes, du bureau du Club CRIN \Bureau

d'Etudes du futur", du bureau du Groupement Interdisciplinaire pour la

Production Industrielle de Grenoble, et du Comit�e de pilotage de l'action

\Valorisation de la recherche" du Plan Construction et Architecture du

Minist�ere de l'Equipement.

Le syst�eme SHOOD a fait l'objet de d�emonstrations lors des quatre jours

du Salon TEC 94 organis�e �a Grenoble les 11-14 octobre 1994.
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8 Abstract

The action SHOOD is devoted to the speci�cation of methods and

tools for the integration of industrial systems. It focuses on design

and engineering applications. The main research concerns the model-

ling of entreprise processes, and the de�nition and implementation of an

integration infrastructure, based on the object model SHOOD.
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A �rst research area concerns the de�nition of basic concepts for

modelling the design activities. This includes the notions of design

task, product, parameters, state of the design process and rules for

implementing the design constraints.

Another research area concerns the formalization of the design process.

This is intended to provide a formal framework for the speci�cation and

implementation of a computerized infrastructure. It is also intended to

serve as a basis for the analysis of the design process. Two solutions are

currently being investigated: one is based on a process algebra, the other

is based on �nite state machines.

The last research area concerns the de�nition and implementation of

an integration infrastructure for design environments. Communications

between the various applications are based on the de�nition of design

ontologies and languages similar to KQML and KIF.

The action SHOOD will result in a prototype demonstrating relevant

examples in engineering design and manufacturing.
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