Conception, architecture et urbanisation
des systemes d’information

S. Servigne

Maitre de Conférences, LIRIS, INSA-Lyon, F-6962EMbanne Cedex
e-mail: sylvie.servigne@insa-lyon.fr

1. Introduction

Le Systeme d’Information (SI) est aujourd’hui uréréent
central du fonctionnement d’'une organisation. Urst&ye
d’Information peut étre défini comme uensemble de
ressourcegpersonnel, logiciels, processus, données, mitgrie
équipements informatique et de télécommunication...)
permettant la collecte, le stockage, la structamatila
modélisation, la gestion, la manipulation, ['analysle
transport, I'échange et la diffusion des informasio(textes,
images, sons, vidéo...) au sein d'une organisatixentples
de ressources informatiques : fichiers de donnbBases de
données et SGBD (Systéme de Gestion de Bases dee&s)n
progiciels intégrés (ERP, ...), outils de gestionestipn
clients (CRM : Customer Relationship Managemengstign
de la chaine logistique (SCM : Supply Chain Manag@n
gestion des employés (ERM: Employee Relationship
Management), outils de travail collaboratif (Groua@),
applications meétier, serveurs d’application, servede
présentation (Web,...), systeme de Workflow, architec
d’intégration (EAI : Enterprise Architecture Intagjon, SOA :
architectures orientées services), infrastructéseau, ...

La définition donnée précédemment laisse entrevair
complexité du Sl dont les déclinaisons vont s’exjgr a I'aide



de différentes architectures. Il est alors primalrdiujourd’hui
de différencier systeme d’information (SI) et spyste
informatique. Un SI peut étre considéré comme une Vv
« automatisable » des métiers d’'une organisationnet vue
fonctionnelle de [linformatique, donc indépendantie
'implémentation technique (figure 1). Le Sl estuplpérenne
que l'architecture informatique. Les évolutions laggtives et
techniques peuvent étre indépendantes du S| eonraie
I’évolution des technologies, des configurationsdes besoins

utilisateurs.

Métier '.:> Sl |<::> |nformatique'

Figure 1. Découplage : Processus métier / Systeme
d’information / Informatique (applications + aragture
technique)

La conception de Sl d’'une entreprise requiere déthoaes
d’analyse de I'entreprise afin de modéliser lesrimfations et
les données, les flux d’information échangés amse les
traitements a appliquer sur ces données. Cesneiis sont
identifiés grace a I'analyse des processus médiigufe 2).
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Figure 2. Exemple de diagramme de workflow d’uncpssus
métier général

Des modeles ou

nécessaires. La méthode Merise et plus récemmerit &vit

les plus utilisés notamment en France dans la goiocede Sl.

langages de modélisation sont donc



Dans beaucoup d’organisations, il ne s’agit plyswad’hui de
concevoir un systeme d’information mais de leefawoluer
au rythme des besoins tout en exploitant les aeanceé
technologiques.

Force est de constater que la complexité des Sl est
proportionnelle a la complexité croissante desrieldyies et

des organisations elles-mémes. Le Sl doit répoadxeenjeux
stratégiques de l'entreprise, au développement duchng,
supporter I'évolution des métiers et des fonctianssein de
I'organisation, et également supporter I'évolutdun périmetre

de [l'organisation (fusion, intégration de différest
entreprises). Le Sl doit donc étre évolutif, réadiexible,
ouvert et également sécurisé. C'est 'objectif dedémarche
d’urbanisation des systemes d’information.

2. Conception

Plusieurs méthodes de conception de Sl co-exisergont
exploitées differemment selon les payarmi celles-ci, on peut
citer Merise, UML, AXIAL, IDEF...

2.1. Merise

La méthode Merise est née a la fin des années Hraite
avec pour objectif de définir une démarche de cotme de
Sl

Le principe de base de la méthode Merise reposelasur
séparation des données et des traitements. L'aa@on des
données semble plus pérenne que la définitionrdé@srhents
qui évolue en fonction de I'évolution des métiehss fonctions
et des utilisateurs. La méthode Merise integres tdainensions
appelée cycles : le cycle d’abstraction, le cyokevie et le
cycle de décision. Leycle de viedécrit les phases du projet de



construction du Sl du schéma directeur a la rédalisala
dimension décisionnelledécrit des phases de validation du
projet de construction du S| en impliquant la misgordes
acteurs ou utilisateurs du Sl afin de s’assurelede adhésion
au futur Sl au sein de I'organisation.

Le cycle dabstraction se décompose en 3 couches (Cf.
Figure 3), chaque couche correspondant a une msatéh
(Données et Traitement) du systeme d’information.

Modélisation conceptuelle
Monde réel

Modélisation logique

Modélisation physique

Figure 3. Cycle d’abstraction de Merise

Le cycle d’abstraction a pour objectif, a partir de I'expression
des besoins, de répondre au QQOQC a savoir : Qui,Ou,
Quand, Comment, concernant les données et lesnreits.

Donnée: Traitements
Quoi Quel'les informationg Pour faire quoi ? Conceptuel
utiles ?(MCD) (MCT)

Qui, Ou, Quellq structure de| Qui fait quoi et ou, Logique
Quand données ?VILD) et quand PMOT)

Comment Comment stocker les Comment fait-on 7 Phvsigue
données PMPD) (MOpT) ysid

Figure 4. Phases d’analyse et de conception desédsret
traitements de Merise

Les modeles décrivant les données sont (FigurdedModeéle
Conceptuel de Données (MCD), le Modele Logique de
Données (MLD) et en fin le Modele Physique de Dasné
(MPD). Concernant les traitements, le découpage est
symétrique avec le Modeéle Conceptuel de Traiten(&@T),



le modele Organisationnel de Traitement (MOT) dfinefe
modele Opérationnel de Traitement (MOpT). Le niveau
d’abstraction décroit au fil des modeles c’estt&djue le
modele conceptuel se veut étre proche de la reypetsm
réelle (vue utilisateur) et le modéle physique,chm de la
représentation informatisée ou implémentée.

Couche 1: la Modélisation Conceptuelle des données
(MCD) a pour objectif de décrire le monde réel stauforme
d’entités et de relations entre ces entités: neodaitité-
association (Figure 5a). Ces entités sont appé&éesses dans
le langage orienté objet UML (Figure 5b).

Client Compte
a) {1..n @ 0-1 D
- n° client - n° compte
- nom client
b) Client |1 1.* Compte

Figure 5. Modélisation conceptuelle de données

La modélisation conceptuelle des traitements (M@Tpour
objectif de décrire des processus métier en inieraavec
I'extérieur de type : un événement déclenchant qujae une
transformation du systeme d'information pour progiuiin
résultat. Les flux d'échange sont analysés (Fig@e
L’enchainement des différentes opérations est engiécrit
(Figure 7).
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Figure 6 : Diagramme de flux pour la modélisation
conceptuelle de traitement
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Figure 7 : Modéle conceptuel de traitement

Couche 2: la Modélisation Logiqueexprime un choix de
structuration pour les données et les traitemédhssagira par
de décrire les données dans la structure de dochées :

tables de la base de données. Par exemple, I'eCligé@t est
transformée en une table de base de données appleée

dont les attributs sont détaillés avec déclaraties identifiants
uniques appelés clés. Par exemple, (Figure 8) nffifiant

unique d’'un client est son numéro. A un numéro lémtne

correspond qu’un seul client.

Table Clien N°clieni Nom clien

Figure 8. Modéle logique de données

Concernant les traitements, le modéle organisatiorde
traitement précise le MCT en détaillant notammees |
opérations redécoupées en « procédures fonctiesnell

Couche 3: la Modélisation Physiqueprésente le modeéle
d'implémentation a savoir le choix de matériel miatique
(logiciel, outil, systeme d’exploitation, maching)our le



systéeme d’information en termes de support de demeé¢ de
traitements (produit de SGBD, par exemple Oraelegdge et
environnement de développement...). La descriptiors de
données est réalisée dans le langage de défimaoonnées
du produit logiciel choisi (ex : en SQL pour Orgclees types
ou formats de données sont décrits a ce niveauex@ample,
I'entité Client correspondra a une table de basdaimée et le
numeéro de client, appelé attribut de I'entité diet noté :
n°client (Figure 4a), pourra étre déclaré comme valeur
entiere et le nom du client comme valeur chaineatacteres
c’est-a-dire un mot. Au niveau traitement, les gohaes voire
programmes sont détaillés.

2.2. UML : Unified Modeling Language, norme OMG
(Object Management Group)

UML que l'on peut traduire en frangcais comme lareatp
modélisation objet unifié est un langage de desBoriporienté
objet qui permet de modéliser une application selos vision
objet. Un objet est décrit par les attributs quédenpose et les
traitements appelés méthodes qui peuvent lui giphicaueés.
Par exemple, I'objet client posséde un numéro ebam. Les
méthodes applicables a I'objet client peuvent et@ensulter le
client, créer, modifier ou supprimer un objet clietdML se
compose d'un ensemble de diagrammes (Figure 9) dont
certains ont leur équivalent en Merise (diagrammes
d’organisation, d'objets, de classes, de composades
déploiement, d'utilisation, de collaboration, deqeences...)
qui peuvent étre exploités pour deécrire un systéme
d’information.
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Figure 9. Quelques Diagrammes UML exploitables paur
conception de Sl

a) Diagramme d’organisation, b) diagramme de cas
d'utilisation (Use Case), ¢) diagramme d’activid§,
diagramme d’état, €) diagramme de classes, f) aagre de

séquences, g) diagramme de collaboration.

3. Architectures

Si le concept d’architecture de Sl n’est pas rédénten reste
pas moins compliqué. En effet, I'architecture d'8h a de
multiples représentations et il serait plus appéopie parler
d’architectures de Sl au pluriel. Concernant legshodes de
conception d’architecture de SI, aucune méthodelogia
réussi a s'imposer contrairement a UML pour la emtion
d’architectures logicielles. Toutefois, les diagraes UML
peuvent étre exploités lors de la conception oareeption de
systéme d’information d’ou parfois la confusion gib&e entre
architecture Sl et architecture logicielle. Le &l ci-apres



exprime quelques différences entre les deux types
d’architectures tant en termes de concepts quemi@asants.

Architecture de SI Architecture logicielle
Blocs fonctionnel, Module logiciel, composan
référentiels de données, classe

flux de données

Des applicatior Une applicatio

Processus méti, activité: Spécifications fonctionnell

Spécifications techniques (| Spécification des classi
'ensemble du SI (ensembjdogicielles

des composants et modéles|de

données)

Figure 10. Architecture de Sl vs Architecture logjie

Dans le domaine des Systemes d’Information, de nemxb
types d'architectures existent. Ces architecturesnt s
parfaitement identifices et sont issues du résulles
différentes phases de conception d’'un Systeme adimdtion.
Quelques exemples sont détaillés ci-apres :

* Architecture fonctionnelle : représentation descfmms
issues de l'analyse des processus métiEexemple :
Gestion des Comptes.

* Architecture applicative : représentation des ajaylis
(composants logiciels) et des flux échangés entiéin de
'implantation sur I'architecture technique

* Modele/Architecture logique : représentation viliele
d’'une architecture, abordable aux interlocuteurs. geut
aussi parfois parlet’architecture applicative logique



» Architecture technique : représentation des teclasget
standards de construction: Systéemes d’exploitation
SGBD, serveurs, middleware, types de réseau...

On distingue également [Iarchitecture dimplémentat
d’exécution, de déploiement, I'architecture physiqu

4. Urbanisation

Urbanisation rime avec simplification et intégratiafin de

répondre aux enjeux stratégiques, organisationndas,
technologiques de I'entreprise. La démarche d’udadion de
systeme d’information est née dans les années &®iaudes
banques. En effet, a partir des années 60, lesrsgst
d’'information se sont construits au fil de I'eaur pagout

successifs d'applicatifs et de structures de damisé@@s souci
de cohérence globale. Les propositions d’évoluéiarsein de
I'architecture venaient souvent de la directionoinfatique

indépendamment de I'évolution stratégique de legise. Les
années 80 ont donc vu naitre les architectures lexewp dites

/Appli. 2\
Appli. 1 Appli. 5
Appli. 3 Appli. 4

Années 60-70 A partir des années 1980

Figure 11. Cartographie d’architectures de systemes
d’information
Il est alors utopique de vouloir tout reconstri@teeomme dans
une ville, le systeme d’information doit étre ensme de
supporter des évolutions et réorganisations perntage Le
défi de l'urbanisation est de construire une aettitre de Sl
flexible. L’enjeu est alors le suivant : faire ével le systéme
voire refaire certains morceaux, sans détruireistexit, en




intégrant des composants diverses et en expldéargvancées
technologiques dans un souci de cohérence génédale,
réactivité et de flexibilité.
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Figure 12. Systéemes urbanisés

4.1. Démarche d’'urbanisation

La démarche d’urbanisation recentre le pilotagéé@mlution

du systeme d’information sur la stratégie et lesobes des
métiers de I'entreprise ou organisation concernée. Elle es
basée sur un modeéle en quatre couches successiéer,
Fonctionnelle Applicative et Technique A partir d’objectifs
stratégiques clairement identifiés, lgwocessus métier a
mettre en oeuvre sont alors identifiés. Puis fawctions et
informations utilisées par les processus sont alétaillées et
enfin, lesapplications et'architecture technique permettant
d'implémenter ces fonctions sont spécifiees. Ont paars
parler d'une démarche «top-down », a savoir dénearde
conception descendante. L’'urbanisation consisters alde
passer d’'un systeme d’information existant a urciBle par
des étapes successives de description ou conetructi
d’architectures (Figure 13).
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Figure 13. Démarche d’urbanisation top-down

Cette démarche est également exploitée pour laeptioa
d’architecture d’entreprise. Une démarche « bottgm>
(ascendante) peut également étre réalisée, poysmédes
avancées technologiques et la volonté de réordgamsa

technologique et applicative, parallélement ou
indépendamment de la démarche « top-down ».

4.2. Cartographies

La cartographie est

d’urbanisation. Chaque

d’urbanisation peut

un outil central de la démarche

architecture de la démarche

étre décrite par une cartogeaph

représentant son POS : plan d’occupation du sgu(gEil4).

fonctionnelle

Fonctionnelle

Domaines fonctionnels

Architecture Cartographie | Eléments représentés sur la cartograple
Architecture Carto Obijectifs stratégiques
métier Processus Processus / Taches
: Architecture j Carto Systeme d'information

Référentiels et flux

Systémes informatiques

Architecture carto Applicatifs/Progiciels
icati Applicative
applicative PP Composants, Objets Métiers, flux...
: _ j Carto Matériels (serveurs, poste de travail...)
A[gggﬁgﬂ;e technique Logiciels (Systéme d’exploitation, SGBD...)

Architecture réseau

Figure 14. Cartographies
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Figure 15. Cartographies détaillées des architest8t
4.2.1 Cartographie de I'architecture Métier (Figurel15 a)

La cartographie métier représente une vue de iaatare
métier par une formalisation du métier de I'entigpren
répondant aux questions quoi, qui, ou et pourgefoiMéthode
Merise). L'objectif est de définir les besoins datrer vis-a-vis
du systeme d’information. La cartographie Métier

cartographie processus décrit les processus m@id) de
I'entreprise sous forme de diagrammes (Figure 1546¢.
Chaque processus peut ensuite étre détaillé erernedd
'enchainement des activités a l'aide de diagramnaes
workflow ou en exploitant les diagrammes UML (Usas€ et
diagramme d’activité Figure 15e). La descriptiors aetivités
implique donc la spécification des OM : objets mti(quoi),
des entités organisationnelles (qui) et des prosesyui
répondent a des objectifs (pourquoi). Enfin, latagnaphie
Métier de I'existant peut étre associée a une geafihie

ou




Métier cible si des évolutions métier sont envigmsgéen
réponse a de nouveaux objectifs stratégiques.

Gestior Edition Impression
Commande ouvrage
> Livraison>

Figure 16. Exemple de cartographie de processugmeét

4.2.2 Cartographie de I'architecture FonctionnellgFigure
15b)

La cartographie fonctionnelle décrit les fonctioméses en
ceuvre pour réaliser les activités (issues des gsose cf.
Figure 15e et 15f) décrites dans l'architectureienétl s’agit
de décrire les fonctions a valeur ajoutée indépmntent de
limplémentation. Le but recherché est une orgdiusa
logique des fonctions, fortement découplée et samandance.
L’architecture fonctionnelle est découpée en Zondtes-
mémes redécoupées en Quartier puis Tlots ou bbdmecsidbnnels
indépendants et autonomes (Figure 15f). L’ilot, cpitient les
fonctions est la plus petite entité du découpagendhs
'exemple d'une zone fonctionnelle banque commégcia
plusieurs quartier composent cette zone dont letiguade
gestion I'épargne et le quartier de gestion degslitsélLe
quartier de gestion de I'épargne peut étre redétoap
différents blocs selon les types de liquidité mptes chéques,
épargne logement (PEL, CEL), épargne liquide (CODE..
Les données manipulées par ces fonctions sont régate
décrites. En effet, un bloc fonctionnel est sewlppiétaire des
données qu’il manipule, afin de faciliter une orgation
modulaire. Des régles d’'urbanisation ont été désinafin
d'aider au découpage de [larchitecture fonctiomnellLe
découpage consiste premiérement a séparer les zmes



référentiels (données), d’échange (communicationecav
I'extérieur), de gestion interne (finance, RH, mhatique...),
de stratégie et régles de décision, et les zonémtipnnelles
(métier).

4.2.3. Cartographie de l'architecture applicative Figure
15c¢)

L’architecture applicative est une vue informatiquet
dynamique du systéme d’information décrit dans daicbe
fonctionnelle. L'objectif est la distribution et lgutilisation
des fonctions applicatives.

L’architecture applicative est décrite par la cgréaphie de
'ensemble des blocs ou composants applicatifs fosants
logiciel, progiciels, ...) et de leurs échanges ré&aom a
I'organisation fonctionnelle spécifiée précédemmebDans
I'absolu, un bloc fonctionnel devrait correspon@reun bloc
applicatif. L'existant et son intégration ne pertest pas
toujours de respecter cette contrainte. Un prolgiciggégre
correspondra a un 1lot ou bloc applicatif (élémedte
granularité la plus faible, non « découpable » Fadibg).

Les structures de données sont également déanitelyeau de
I'architecture applicative. Les acces a ces donaées que la
gestion de leur persistance (sauvegarde, sécustit
également décrite a ce niveau. UML ou Merise offries
modéles et diagrammes utiles a la description ateHitecture
applicative.

4.2.4 Cartographie de l'architecture technique (Figre 15d)

Les infrastructures nécessaires au déploiementaleposants
définis dans la couche applicative ainsi que laigrardont ils
communiquent, sont décrites au niveau de [larchitec
technique. Le principal objectif lors de la conceptde la



couche technique est la mutualisation des plateferm
techniques dans le but de réaliser des économéehelle. La
modélisation de la couche technique est principatgm
constituée par des diagrammes qui permettent derenoia
connexion entre les serveurs.

4.3 Urbanisation et architectures d’intégration

Les approches SOA et EAI sont des architecturegédjration
permettant de concrétiser la mise en ceuvre de l&iniges.
Elles peuvent étre complémentaires.

SOA: Services Oriented Architecture. La démarche de
conception d’architectures orientées services mp@ux
besoins de [l'urbanisation du systeme d’informatipar
I'approche modulaire en couches gu’elle proposappioche
SOA concerne l'architecture applicative. Les conambs
applicatifs publient des services regroupés dansnmuaire.
L’orchestration (I'enchainement) de services perdetéaliser
des fonctions requises pour la réalisation daiEsvi de
processus métier. Une décomposition des serviceneches
de la couche métier (service métiezxemple « consultation
des comptes-clien)»usqu’a la couche données (service de
base au niveau entitéexemple « consultation table client »
est organisée. Le déploiement des architectures SGA
favorisé par le développement du web et des Wehicesr
(SOAP, WSDL, XML), des serveurs dapplication (J2EE
.NET) et la nécessité croissante de systemes dination
ouverts et interopérables (communicants vers lfextié
collaboration inter-entreprises...).

EAI : Entreprise Architecture Integration. L’objectif'une
solution EAIl est de réaliser l'intégration des aggtions sur
une architecture informatique commune afin de f[Bmmettre
de réaliser des échanges (utile notamment dansdee ae
fusion d’entreprise). Exemple : permettre, a ungliegtion, la



consultation des données d’'une autre applicatioeramore la
mise a jour des données d’'une autre application.
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