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1.6 Fabriquer et contrôler en s�erie : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12

1.7 Faire �evoluer le produit/process : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13

1.8 Proposition de fonctionnalit�es �a d�evelopper sur la base du mod�ele de produit

[48] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14

2.1 Les di��erents stades du cycle de vie d'un produit [103] : : : : : : : : : : : 16

2.2 Hi�erarchies structurelle et fonctionnelle [52] : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17

2.3 Historique des standards [32] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20

2.4 L'architecture de STEP [75] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22

2.5 Les parties du standard STEP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23

2.6 La symbolique de repr�esentation EXPRESS-G : : : : : : : : : : : : : : : : 26

2.7 Un sch�ema EXPRESS en haut �a gauche, le diagramme EXPRESS-G associ�e

en bas et un exemple de �chier part 21 en haut �a droite : : : : : : : : : : : 29

2.8 Architecture pour l'�echange de donn�ees STEP par �chier neutre [72] : : : : 30

2.9 Partage de donn�ees entre applications avec SDAI [46] : : : : : : : : : : : : 31

2.10 Processus de d�eveloppement d'un protocole d'application [53] : : : : : : : : 33

2.11 La d�ecomposition d'activit�es par niveaux avec IDEF0 : : : : : : : : : : : : 34

2.12 Le formalisme de repr�esentation IDEF0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35

2.13 Le sch�ema g�en�eral de l'AP203 [69] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37

2.14 M�etiers intervenant dans la conception d'un v�ehicule [117] : : : : : : : : : 39

2.15 Domaines couverts par l'AP214 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42

2.16 Architecture de l'infrastructure d'information [86] : : : : : : : : : : : : : : 47

2.17 Architecture du prototype bas�e sur l'AP203 de STEP [102] : : : : : : : : : 49

3.1 M�ethodologie simpli��ee de d�eveloppement d'un protocole d'application : : 51

3.2 M�ethodologie d'analyse propos�ee : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52

3.3 Une structure produit et ses documents associ�es : : : : : : : : : : : : : : : 52

3.4 D�ecoupage d'un domaine en sous-ensembles fonctionnels : : : : : : : : : : 54

vii



Liste des �gures

4.1 Gestion des diversit�es, famille et version de v�ehicule : : : : : : : : : : : : : 59

4.2 Les attributs de base d'un v�ehicule : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60

4.3 Gestion des pi�eces et de leurs instances : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61

4.4 Gestion des d�ecoupages : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62

4.5 Relations entre pi�eces : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62

4.6 Relations entre pi�eces : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63

4.7 Documents associ�es �a un produit : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64

4.8 Propri�et�es associ�ees �a un produit : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65

4.9 Administration des personnes et organismes responsables : : : : : : : : : : 66

4.10 Administration des informations d'approbation et de s�ecurit�e : : : : : : : : 67

4.11 Les principaux concepts de mod�ele de produit propos�e et leurs relations : : 68

5.1 Correspondance entre la symbolique EXPRESS-G et la repr�esentation sim-

pli��ee utilis�ee : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70

5.2 Convention d'utilisation des sous-types des entit�es : : : : : : : : : : : : : : 70

5.3 Exploitation du lien pi�ece$organe (1/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71

5.4 Exploitation du lien pi�ece$organe (2/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72

5.5 Exploitation du lien pi�ece$organe (3/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72

5.6 Exploitation du lien pi�ece$organe (4/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72

5.7 Exploitation du lien pi�ece$fonction (1/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73

5.8 Exploitation du lien pi�ece$fonction (2/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73

5.9 Exploitation du lien pi�ece$fonction (3/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74

5.10 Exploitation du lien pi�ece$fonction (4/4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74

5.11 Exploitation du lien organe$solution (1/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 75

5.12 Exploitation du lien organe$solution (2/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 75

5.13 Exploitation du lien organe$solution (3/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 75

5.14 Exploitation du lien fonction$solution (1/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 76

5.15 Exploitation du lien fonction$solution (2/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 76

5.16 Exploitation du lien fonction$solution (3/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 76

5.17 Exploitation du lien fonction$organe (1/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 77

5.18 Exploitation du lien fonction$organe (2/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 77

5.19 Exploitation du lien fonction$organe (3/3) : : : : : : : : : : : : : : : : : 77

5.20 Exploitation du lien pi�ece$solution : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78

5.21 Exploitation des liens v�ehicule$fonction et v�ehicule$organe : : : : : : : : 79

5.22 D�ecomposition v�ehicule : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80

5.23 D�ecomposition organique : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80

5.24 D�ecomposition fonctionnelle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 81

5.25 Nomenclature d'une pi�ece : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 81

5.26 Nomenclature d'un v�ehicule : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82

5.27 Dictionnaire des attributs d'un v�ehicule : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 83

5.28 Cas d'emploi d'une pi�ece : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84

5.29 Environnement d'une pi�ece : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84

5.30 Extraction des informations de personnes et organismes : : : : : : : : : : : 86

viii



Liste des �gures

5.31 Extraction des informations de dates et heures : : : : : : : : : : : : : : : : 87

5.32 Extraction des informations de con�dentialit�e : : : : : : : : : : : : : : : : 87

5.33 Extraction des informations d'approbation : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88

5.34 Extraction des informations de documents : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88

5.35 Extraction des informations de propri�et�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 89

6.1 Contexte de l'�echange : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 95

6.2 Actigramme A1 du mod�ele informationnel : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96

6.3 Mod�ele utilisateur de l'UoF Article : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97

6.4 Une vue �eclat�ee du projecteur et de ses pi�eces : : : : : : : : : : : : : : : : 99

6.5 Le projecteur dans son environnement v�ehicule : : : : : : : : : : : : : : : : 99

6.6 Support informationnel du processus d'�echange du sc�enario automobile : : 100

6.7 La structure produit r�ecup�er�ee dans EPD Connect : : : : : : : : : : : : : : 100

6.8 Utilisation des types agr�eg�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103

6.9 Architecture de MicroSTEP 214 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104

6.10 Le menu principal de MicroSTEP 214 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 105

6.11 La �che de consultation des informations d'un v�ehicule : : : : : : : : : : : 106

6.12 La �che de consultation des informations d'un organe : : : : : : : : : : : : 107

6.13 La �che de consultation des informations d'une fonction : : : : : : : : : : : 108

6.14 La �che de consultation des informations d'une solution : : : : : : : : : : : 109

6.15 La �che de consultation des informations d'une pi�ece : : : : : : : : : : : : 110

6.16 L'a�chage du d�ecoupage organique : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111

6.17 L'a�chage du dictionnaire des attributs d'un v�ehicule : : : : : : : : : : : : 112

6.18 D�ecoupage organique utilis�e dans MicroSTEP 214 (3 premiers niveaux) : : 113

6.19 D�ecoupage fonctionnel utilis�e dans MicroSTEP 214 : : : : : : : : : : : : : 114

B.1 Mod�ele AAM : Diagramme A-0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 144

B.2 Mod�ele AAM : Diagramme A0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 145

B.3 Mod�ele AAM : Diagramme A1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 146

B.4 Mod�ele AAM : Diagramme A13 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 147

B.5 Mod�ele AAM : Diagramme A133 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 148

B.6 Mod�ele AAM : Diagramme A1332 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 149

B.7 Mod�ele AAM : Diagramme A13322 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 150

C.1 Mod�ele Utilisateur : UoF Actions et Approbations : : : : : : : : : : : : : : 151

C.2 Mod�ele Utilisateur : UoF Articles : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 152

C.3 Mod�ele Utilisateur : UoF Con�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 152

C.4 Mod�ele Utilisateur : UoF Documents : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 153

C.5 Mod�ele Utilisateur : UoF Assemblage : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 153

C.6 Mod�ele Utilisateur : UoF Personnes et Soci�et�es : : : : : : : : : : : : : : : : 154

C.7 Mod�ele Utilisateur : UoF Calendrier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 154

D.1 Mapping Table de l'UoF Action (1/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 160

D.2 Mapping Table de l'UoF Action (2/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 161

ix



Liste des �gures

D.3 Mapping Table de l'UoF Article (1/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162

D.4 Mapping Table de l'UoF Article (2/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 163

D.5 Mapping Table de l'UoF Con�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 164

D.6 Mapping Table de l'UoF Document : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 165

D.7 Mapping Table de l'UoF Assemblage : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 166

D.8 Mapping Table de l'UoF Personne (1/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 167

D.9 Mapping Table de l'UoF Personne (2/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 168

D.10 Mapping Table de l'UoF Calendrier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 169

E.1 Mod�eles solides convertis au format STEP AP203 (1/3) : : : : : : : : : : : 171

E.2 Mod�eles solides convertis au format STEP AP203 (2/3) : : : : : : : : : : : 172

E.3 Mod�eles solides convertis au format STEP AP203 (3/3) : : : : : : : : : : : 173

E.4 Mod�eles surfaciques convertis au format STEP AP203 : : : : : : : : : : : : 174

x



Liste des tableaux

Liste des tableaux

2.1 Le sch�ema EXPRESS et son utilisation EXPRESS-I associ�ee [140] : : : : : 27

2.2 Les ressources int�egr�ees de STEP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32

2.3 Les protocoles d'application de STEP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33

2.4 Les classes de conformit�e de l'AP203 et les UoFs : : : : : : : : : : : : : : : 38

2.5 Les classes de conformit�e de l'AP214 et les UoFs [91] : : : : : : : : : : : : 45

6.1 Outils CAO et SGDT utilis�es par les partenaires du sc�enario : : : : : : : : 98

xi



Liste des tableaux

xii



Acronymes

AAM : Application Activity Model.

AFNOR : Association Fran�caise de NORmalisation.

AIC : Application Interpreted Construct.

AIM : Application Interpreted Model.

AIT : Advanced Information Technology.

ANSI : American National Standard Institute.

AP : Application Protocol.

ARM : Application Resource Model.

CADEX : CAO geometry Data EXchange .

CALS : Continous Acquisition and Lifecyle Support.

CAO : Conception Assist�ee par Ordinateur.

CD : Commitee Draft.

CEN : Comit�e Europ�een de Normalisation.

CGM : Computer Graphics Meta�le.

CORBA : Common Object Request Broker Architecture.

DIS : Draft International Standard.

DIN : Deutsches Institut f�ur Normung.

DXF : ASCII Drawing eXchange File.

ERP : Enterprise Resource Planning.

ESPRIT : European Strategic Program for Research and development in Information

Technologies.

GALIA : Groupement pour l'Am�elioration des Liaisons dans l'Industrie Automobile.

xiii



Acronymes

GDT : Gestion de Donn�ees Techniques.

GOSET : Groupe Op�erationnel SET.

GPI : Grand Projet Innovant.

ICAM : Integrated Computer Aided Manufacturing.

IDEF : Icam DEFinition.

IDL : Interface De�nition Language.

IGES : Initial Graphics Exchange Speci�cation.

IS : International Standard.

ISO : International Organization for Standardization.

NIAM : Nijssen Information Analysis Method.

PDES : Product Data Exchange using STEP.

PRODEX : PRODuct model EXchange using STEP.

SDAI : Standard Data Access Interface.

SET : Standard d'Echange et de Transfert.

SGDT : Syst�eme de Gestion de Donn�ees Techniques.

STEP : STandard for Exchange of Product model data.

UoF : Unit of Functionnality.

VDA : Verband Der Automobilindustrie.

xiv



Glossaire

Ann�ee mod�ele : Attribut rep�erant des v�ehicules correspondant aux caract�eristiques d�e-

pos�ees pour un mill�esime d�etermin�e.

Attribut : Expression g�en�erique d'une ou d'un groupe de caract�eristiques remarquables

que pr�esente un v�ehicule et qu'au moins une des fonctions du Groupe PSA consid�ere

comme n�ecessaire d'exprimer dans la codi�cation v�ehicule.

Attribut de base : Attribut de conception repr�esentant une caract�eristique technique

essentielle ou de base qui doit toujours être exprim�ee dans la d�e�nition codi��ee d'un

v�ehicule, même si elle n'est pas discriminante.

Attribut de conception : Attribut qui exprime une caract�eristique technique qu'un or-

ganisme de conception consid�ere comme n�ecessaire d'exprimer pour sp�eci�er la dis-

crimination de solutions techniques.

Attribut de gestion : Attribut permettant d'exprimer les caract�eristiques commerciales

et de gestion (protection, tari�cation, ...) n�ecessaires �a la fabrication et �a la livraison

d'un v�ehicule.

Attribut de personnalisation : Attribut de conception repr�esentant une caract�eristique

que le r�eseau a la possibilit�e d'exprimer en plus des attributs de base d'un v�ehicule

pour en alt�erer ou compl�eter la d�e�nition.

Attribut descriptif : Attribut de conception exprimant une caract�eristique technique,

qui r�esulte de l'ensemble des attributs de base et de personnalisation d�e�nissant un

v�ehicule.

Cahier des Charges : Norme compl�etant un ou plusieurs plans pour pr�eciser l'ensemble

des caract�eristiques et conditions �x�ees par les organismes de conception, a�n d'as-

surer l'aptitude �a l'emploi des pi�eces ou d'ensembles.

D�ecoupage PSA : Classi�cation conventionnelle permettant de structurer les listes des

�el�ements constitutifs d'un organe ou d'un v�ehicule sans en connâ�tre l'ordre de mon-

tage r�eel. Il sert �a �etablir notamment les nomenclatures en terme de pi�eces, de valeurs

ajout�ees de fabrication, de prix et de masse.
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Famille d'organes ou de v�ehicules : Ensemble de tous les organes ou de tous les v�e-

hicules ayant des attributs genre, marque et ligne de produit, pr�esentant des valeurs

identiques.

Maquette : Mat�erialisation physique d'un produit reproduisant dans l'espace les formes

et les volumes permettant de juger des encombrements et de l'aspect. Une maquette

ne sera pas forc�ement la repr�esentation de la r�ealit�e; elle est souvent inerte, les mat�e-

riaux qui la composent ne sont pas obligatoirement conformes �a la r�ealit�e (di��erence

par rapport au prototype).

Nomenclature : Liste exhaustive structur�ee des �el�ements d'un ensemble d�etermin�e.

Option client : Choix par le client d'une caract�eristique technique venant s'ajouter aux

caract�eristiques de base du v�ehicule et s'exprimant �a l'aide d'un attribut de person-

nalisation.

Pi�ece : Produit �el�ementaire compl�etement d�e�ni, utilis�e �a l'unit�e.

Pi�ece color�ee : Pi�ece d'aspect color�ee, dont la ou les couleurs sont d�e�nies par la fonction

style.

Pr�e-s�erie : V�ehicules ou organes r�ealis�es avec les moyens de production s�erie avant le

d�emarrage s�erie.

Projet organe : Ensemble d'�etudes et d'industrialisation d'organe conduisant �a la d�e�-

nition et �a la mise en production d'une famille d'organes. Le projet englobe l'organe

de base et ses variantes et d�eriv�es, ainsi que les variantes �eventuelles d'usage externe.

Projet v�ehicule : Ensemble d'�etudes et d'industrialisation conduisant g�en�eralement �a

la d�e�nition et �a la mise en production d'une famille commerciale de v�ehicules. Le

projet englobe toutes les variantes et d�eriv�es de la famille et comprend non seulement

les v�ehicules du premier lancement mais aussi tous les d�eriv�es et variantes lanc�es

ult�erieurement.

Prototypes : Produits en cours d'�etudes, r�ealis�es �a l'aide de techniques ou de moyens

non repr�esentatifs de la s�erie, en vue de v�eri�er la faisabilit�e, l'aptitude �a l'emploi et

l'endurance des solutions �etudi�ees.

V�ehicule de base : V�ehicule ne comportant pas d'option client, compl�etement d�e�ni par

ses 15 attributs de base et donc r�ealisable et commercialisable.

V�ehicule pilote : Premiers v�ehicules issus des moyens s�erie avec lesquels on acquiert une

exp�erience de la production s�erie.

Version de v�ehicule : Ensemble de tous les v�ehicules d'un même type pr�esentant les

mêmes transmission, base de conception, client�ele de conception, ann�ee mod�ele et

modi�cation en cours d'ann�ee mod�ele.
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Introduction g�en�erale

Cadre g�en�eral

Depuis plusieurs ann�ees, l'industrie automobile fran�caise, et plus sp�ecialement PSA

Peugeot Citro�en, doit faire face �a une concurrence internationale d'un point de vue �eco-

nomique. Une r�eduction des coûts et des cycles de d�eveloppement des v�ehicules doit donc

être faite. Une meilleure int�egration de l'entreprise est donc n�ecessaire, et plus pr�ecis�ement,

l'int�egration des m�etiers autour d'un syst�eme d'information bas�e sur un mod�ele f�ed�erateur

permettant le partage de l'information. De plus, la complexit�e du produit automobile se

faisant, la mâ�trise de la diversit�e, des �evolutions et des informations attach�ees au produit,

sur la totalit�e du cycle de vie de celui-ci, est indispensable.

L'�etat actuel des syst�emes de gestion des donn�ees techniques de l'netreprise ne permet

pas une telle int�egration. En e�et, il s'agit de di��erents syst�emes r�epondant aux besoins

de diverses cat�egories de m�etiers intervenant �a divers stades du cycle de vie du produit

automobile : ce sont respectivement les m�etiers des bureaux d'�etudes, des bureaux des

m�ethodes et de la fabrication. Le partage de l'information entre ces cat�egories de m�etiers

passe obligatoirement par la r�eplication des donn�ees contenues dans un syst�eme vers un

autre. D'autre part, ces syst�emes ne r�ef�eren�cant pas les informations diverses (les dossiers

de demande d'�evolution, cahiers des charges, etc.), l'acc�es �a celles-ci est di�cile et coûteux

en temps.

L'int�egration des m�etiers ne peut se faire sans un mod�ele de produit f�ed�erateur int�egrant

les exigences des utilisateurs. Le protocole d'application 214 de STEP r�epond �a ces besoins

en proposant un mod�ele de repr�esentation des produits fortement int�egr�e. Sur la base de

ce mod�ele, des traitements �emanant des besoins utilisateurs doivent être d�evelopp�es a�n

de leur permettre l'acc�es facile, rapide et coh�erent aux donn�ees.

Contribution

Cette th�ese traite de la proposition d'un mod�ele de produit automobile pilot�e par les

processus d'�elaboration dans le contexte du d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule. Ce

travail a �et�e e�ectu�e dans le cadre d'une convention CIFRE avec le groupe PSA Peugeot

Citro�en. Il s'est orient�e vers l'utilisation de la norme internationale STEP pour laquelle

nous avons propos�e des compl�ements conceptuels a�n d'être normalis�es au sein du protocole

d'application 214.

La mise en place d'un nouveau mod�ele de produit au sein d'une entreprise ne peut
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s'op�erer sans avoir e�ectu�e auparavant une analyse du savoir-faire existant qui pilotera

l'utilisation du mod�ele de produit en question. Pour ce faire, une partie de notre apport

consiste en la proposition d'une m�ethodologie d'analyse. Celle-ci consiste �a �etudier l'aspect

informationnel et le mod�ele de donn�ees de l'entreprise en vue d'�eclairer la d�etermination

des parties pertinentes et utiles �a prendre en compte pour la formalisation du mod�ele de

produit.

Cette th�ese traite �egalement de l'application de cette m�ethodologie. Une premi�ere ap-

plication concerne l'utilisation du mod�ele que nous proposons, coh�erent avec le protocole

d'application normalis�e 214 de la norme STEP. A partir du sous-mod�ele identi��e, une

�etude des fonctionnalit�es d'utilisation et de manipulation de ce mod�ele est faite en traitant

les aspects de navigation, de renseignement et de contrôle de coh�erence. Ce sous-ensemble

et les fonctionnalit�es associ�ees sont impl�ement�es dans un prototype informatique de d�e-

monstration s'appuyant sur un jeu de donn�ees industrielles. Une seconde application de la

m�ethodologie concerne l'utilisation du mod�ele normalis�e AP203 de la norme STEP dans le

cadre d'un sc�enario industriel d'�echanges de donn�ees d'un projet d'exp�erimentations entre

un donneur d'ordre automobile et un de ses partenaires. Sur la base du sous-ensemble

utilis�e, une plateforme de d�emonstration a �et�e construite a�n de r�ealiser les �echanges entre

syst�emes de SGDT et de CAO.

Structure de la th�ese

Dans le premier chapitre, une pr�esentation de la probl�ematique g�en�erale de la th�ese

est faite en d�ecrivant le contexte industriel dans lequel l'�etude est r�ealis�ee, le processus de

d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule et les faiblesses des outils actuels. Dans une seconde

partie, les solutions qui doivent être mises en place a�n de r�epondre aux besoins actuels et

futurs seront �evoqu�ees.

Dans le deuxi�eme chapitre, une premi�ere partie pr�esente un �etat de l'art sur les mod�eles

de produit utilis�es en conception et les donn�ees qui d�ecrivent ces produits. Une deuxi�eme

partie donne un �etat de l'art sur le standard d'�echange et de rep�esentation de donn�ees

STEP. Les di��erentes parties de la norme y sont abord�ees avec une revue des di��erents

projets d'impl�ementation de ce standard.

Le troisi�eme chapitre pr�esente la m�ethodologie originale d'analyse propos�ee pour la prise

en compte des savoir-faire et besoins des utilisateurs d'une entreprise dans l'extraction

du sous-ensemble d'un mod�ele de r�ef�erence devant être mis en place dans cette même

entreprise. Une comparaison de cette m�ethodologie avec une approche de normalisation

est r�ealis�ee. En�n, les interactions entre le mod�ele standard et le mod�ele utilisateur sont

�etudi�ees.

Dans le quatri�eme chapitre, le mod�ele de produit automobile propos�e dans cette th�ese

est d�etaill�e. L'�elaboration de ce mod�ele utilise la m�ethodologie d'analyse pr�ec�edemment

d�evelopp�ee avec pour mod�ele de r�ef�erence celui du protocole d'application de la norme

internationale STEP.

Le cinqui�eme chapitre pr�esente dans une premi�ere partie les fonctionnalit�es d�evelopp�ees
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sur la base du mod�ele de produit propos�e dans le chapitre pr�ec�edent en tenant compte des

besoins de repr�esentation exprim�es par les utilisateurs �naux de ces fonctionnalit�es. Une

deuxi�eme partie aborde les di��erents probl�emes de coh�erence li�es �a la mise en place d'un

tel mod�ele et des fonctionnalit�es associ�ees.

Le sixi�eme chapitre pr�esente deux exemples de mise en application de la m�ethodolo-

gie pr�esent�ee au cinqui�eme chapitre. Le premier exemple traite de l'utilisation d'un sous-

ensemble du mod�ele STEP AP203 dans le cadre d'un �echange entre partenaires dans le

contexte de la co-conception d'un produit pour le Grand Projet Innovant STEP AP203.

Le deuxi�eme exemple traite de l'utilisation du sous-ensemble du mod�ele AP214 d�ecrit dans

le quatri�eme chapitre au travers d'une application informatique prototype sp�ecialement

d�evelopp�ee. Cette plateforme impl�emente les fonctionnalit�es pr�esent�ees au chapitre 5.

Une conclusion g�en�erale synth�etise l'apport du travail pr�esent�e et des perspectives de

d�eveloppements futurs sont �evoqu�ees.

Le document se termine par di��erentes annexes structur�ees en chapitres dont voici le

contenu :

{ L'annexe A pr�esente le glossaire qui a �et�e construit pour le Sc�enario Automobile du

Grand Projet Innovant STEP AP203.

{ L'annexe B contient les actigrammes du mod�ele informationnel du Sc�enario Auto-

mobile du Grand Projet Innovant STEP AP203.

{ L'annexe C pr�esente les UoFs du mod�ele de donn�ees utilisateur du Sc�enario Auto-

mobile du Grand Projet Innovant STEP AP203 repr�esent�es en EXPRESS-G.

{ L'annexe D donne les tables de correspondances entre le mod�ele de donn�ees utilisateur

et le mod�ele AIM de l'AP203 pour le Sc�enario Automobile du Grand Projet Innovant

STEP AP203.

{ L'annexe E pr�esente en�n une s�erie de mod�eles g�eom�etriques solides et surfaciques

ayant �et�e �echang�es par �chiers neutres au format AP203 entre plusieurs di��erents

modeleurs de CAO.
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Chapitre 1

Probl�ematique g�en�erale

1.1 Introduction

Ce chapitre pr�esente la probl�ematique g�en�erale de la th�ese. Dans une premi�ere partie,

un �etat des syst�emes de gestion de donn�ees techniques est fait. Celui-ci traite �a la fois de

l'architecture de ces syst�emes mais aussi de la communication avec les fournisseurs.

Une seconde partie pr�esente de fa�con macroscopique le sch�ema de d�eveloppement d'un

nouveau v�ehicule extrait d'une �etude de processus PSA. Cette partie constitue un �el�ement

de r�ef�erence pour l'�etude pr�esent�ee dans cette th�ese.

En�n, une conclusion pr�esente des orientations qui sont �a la base des fonctionnalit�es

pr�esent�ees au chapitre 5.

1.2 La gestion des donn�ees techniques dans l'industrie

automobile

Avec l'apparition des syst�emes informatiques, les entreprises se sont dot�ees d'applica-

tions a�n d'assister les concepteurs de produits m�ecaniques et de leurs moyens de fabrica-

tion. Ce sont les outils de CAO, de calculs par �el�ements �nis, de simulation, etc ...

Tr�es rapidement, avec l'arriv�ee de la concurrence, les bureaux d'�etudes ont dû faire

face �a des imp�eratifs de r�eduction des coûts et des d�elais. Les concepteurs ont alors dû

adapter leurs m�ethodes de travail par l'introduction du concurrent engineering [145] dans

leurs services.

Les besoins d'outils informatiques permettant le stockage et la gestion des donn�ees

techniques des produits se sont fait sentir. D�es lors, ces entreprises ont engag�e l'�etude et

la r�ealisation de syst�emes de gestion de donn�ees techniques propri�etaires bas�es sur des

SGBD du commerce tels que ORACLE. De tels syst�emes ont �et�e cr�e�es pour les besoins des

�etudes, des m�ethodes, la fabrication, les prototypes et même pour la gestion des mod�eles

num�eriques issus des syst�emes de CAO, de calculs, de mesures. Toutes ces applications

forment une architecture h�et�erog�ene au sein de laquelle toute communication de donn�ees

est di�cile voire impossible compte tenu des donn�ees manipul�ees par chacune de ses com-

posantes. Ceci impose donc le passage par des op�erations de re-saisie des donn�ees pouvant
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Chapitre 1. Probl�ematique g�en�erale

occasionner l'apparition de donn�ees erron�ees et donc incoh�erentes.

D'autre part, pour l'�etude d'un produit, l'entreprise doit faire appel �a des fournisseurs.

Des �echanges d'informations et de donn�ees num�eriques ont lieu entre des deux entit�es.

Ceux-ci concernent principalement les mod�eles g�eom�etriques pour lesquels des formats

neutres, tels que SET [4] et IGES [1], sont utilis�es, les donn�ees de gestion faisant l'objet

d'�echanges sous forme papier.

La �gure 1.1 synth�etise graphiquement l'architecture actuelle des syst�emes de gestion

de donn�ees techniques de l'entreprise.

Figure 1.1 - Architecture actuelle des syst�emes de gestion de donn�ees techniques de l'en-

treprise

Or, au cours de ces derni�eres ann�ees, la concurrence �etant de plus en plus forte, la

r�eduction des coûts et des cycles de d�eveloppement des nouveaux v�ehicules est devenue

une des principales pr�eoccupations de l'entreprise. Pour ce faire, elles ont dû faire appel

aux techniques de maquettes num�eriques avec l'objectif de r�eduire le nombre de prototypes

physiques r�ealis�es en utilisant di��erents outils de mod�elisation, simulation et validation

num�eriques. D'autre part, des coop�erations avec d'autres constructeurs automobiles dans

le cadre de projets v�ehicules ou organes, ainsi que des relations de partenariat avec leurs

principaux fournisseurs ont �et�e d�evelopp�ees. Ceci a pour objectif d'impliquer ces derniers

dans les projets v�ehicules, et notamment dans les prises de d�ecisions. On ne parle plus

alors de sous-traitant mais de co-traitant ou partenaire. Le concept d'entreprise �etendue

est alors introduit. Celui-ci suppose l'acc�es aux donn�ees partag�ees de l'entreprises par ses

partenaires. Ce besoin se fait aussi ressentir en interne de l'entreprise o�u les services des

m�ethodes, de la fabrication souhaitent acc�eder au plus tôt aux donn�ees des �etudes.
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La mise en place d'un nouveau syst�eme de gestion des donn�ees techniques dans l'entre-

prise doit donc être envisag�ee a�n de r�epondre aux di��erents besoins exprim�es en interne.

Ce syst�eme a pour mission de f�ed�erer les donn�ees de l'entreprise et permettre le partage

de celles-ci. Pour cela, l'utilisation d'un nouveau mod�ele de produit, comme mod�ele de

r�ef�erence du syst�eme, prenant en compte toutes ces contraintes doit être envisag�e. La prin-

cipale mission de syst�eme est de permettre l'int�egration des applications et des m�etiers

par les donn�ees qu'ils produisent [149]. En�n, celui-ci doit pouvoir communiquer avec les

syst�emes d'entreprises ext�erieures telles que des partenaires.

La �gure 1.2 pr�esente l'architecture cible recherch�ee r�esultant des besoins pr�ec�edemment

�evoqu�es [73].

Figure 1.2 - Architecture cible recherch�ee pour le syst�eme d'information de l'entreprise

1.3 Sch�ema de d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule

Avant d'aborder la probl�ematique directement li�ee au travail de th�ese, il semble n�e-

cessaire et particuli�erement int�eressant de connâ�tre le processus de d�eveloppement d'un

v�ehicule, chez PSA Peugeot Citro�en, en terme de mod�ele informationnel. Le mod�ele pr�e-

sent�e r�esulte d'une extraction r�ealis�ee sur le mod�ele provenant d'une �etude de processus
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Chapitre 1. Probl�ematique g�en�erale

e�ectu�ee en interne PSA Peugeot Citro�en 1. Le travail pr�esent�e dans ce m�emoire s'appuie

en grande partie sur celui-ci.
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Composants véhicule préliminaire, Hypothèses de style
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Figure 1.3 - Processus de d�eveloppement d'un v�ehicule

Le d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule se compose de quatre grandes phases (voir

�gure 1.3) :

{ La d�e�nition des objectifs et contenu du produit;

{ La conception et l'industrialisation du produit et du process associ�e;

{ La fabrication et le contrôle en production s�erie;

{ L'�evolution du produit et/ou du process associ�e.

Chacune de ces phases est d�etaill�ee dans les sections qui suivent.

1: Voir l'�etude des processus majeurs du groupe PSA Peugeot Citro�en men�ee par l'�equipe RPPA (Version

9 du 27/05/1997)
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1.3.1 La d�e�nition des objectifs et contenu du produit

Cette phase est le point cl�e du d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule. En e�et, c'est

au cours de cette phase, �a partir de donn�ees marketing, de l'orientation strat�egique et de

solutions nouvelles, que sont d�e�nies les orientations principales concernant le nouveau

v�ehicule �a lancer :

{ La note d'engagement de la direction du groupe PSA Peugeot Citro�en;

{ Le Cahier des Charges du v�ehicule;

{ La gamme commerciale par pays et le plan de lancement;

{ La d�eclinaison produit (diversit�e).

C'est ainsi que sont d�e�nis le positionnement produit, les objectifs produit/marketing,

les variantes de caisse, les principaux �equipements, les familles de GMP 2, la diversit�e

commerciale et industrielle, les volumes et sites industriels, les dates de lancement et de

mont�ee en cadence, les objectifs �economiques, etc ...

Fixer objectifs et
contenu produit

Définir l’architecture
véhicule et synthèse

véhicule et style

Définir les hypothèses
industrielles

Assurer la synthèse
(projet et vie courante)
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8

6

7

Déclinaison produit

Concepts validés

Politique marketing

Plan stratégique

Composants véhicule préliminaire, Hypothèses de style
Déclinaison prévisionnelle, Plan d’architecture générale,

Grand axe produit : Note d’exploration, Note d’engagement, Cahier des Charges,

Contraintes techniques, couts, ...

Hypothèses industrielles

Architecture véhicule

Contraintes industrielles

Dossier d’engagement, Moyens divers, Base de données style

Spécifications détaillées des fonctions,Fournisseurs choisis

Gamme commerciale -

Figure 1.4 - Objectifs et contenu du produit

Sur la base de ces informations, des r�eexions sont engag�ees sur deux points. Le premier

concerne l'architecture et le style du v�ehicule. Une �etude des fonctions v�ehicule y est

2: Groupe Moto-Propulseur
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faite. Celle-ci fournit des sp�eci�cations techniques d�etaill�ees de ces fonctions ainsi que le

choix des di��erents fournisseurs. L'architecture v�ehicule traite de l'�etude d'implantation

des di��erents organes en tenant compte des fonctions retenues pour le v�ehicule. Cette

�etude d�ebouche sur la d�e�nition et/ou la sp�eci�cation des volumes r�eserv�es, des objectifs

(techniques, massiques et �economiques), des silhouettes organes, des �ches fonctions, ainsi

que la r�ealisation d'une maquette de r�ef�erence au 1/5eme. En�n, une �etude de style est

men�ee pour l'int�erieur et pour l'ext�erieur du v�ehicule en tenant compte de l'architecture

du v�ehicule. Cette �etude m�enera, �a partir de plusieurs hypoth�eses de style int�erieur et

ext�erieur, �a la s�election d'un style �nal, �a partir duquel la base de donn�ees style sera

construite. Un dossier d'engagement est cr�e�e �a partir des fonctions sp�eci��ees, des choix

fournisseurs, de l'architecture et du style retenu.

Le second point traite des hypoth�eses industrielles retenues pour le nouveau v�ehicule.

Elles concernent les orientations retenues pour les moyens de production.

Les di��erentes sp�eci�cations, �etudes et informations produites au cours de cette phase

sont destin�ees d'une part aux n�egociations commerciales, et d'autre part �a la phase d'�etudes

et d'industrialisation des produits et process associ�es.

1.3.2 La conception et l'industrialisation du produit/process

Lorsque les objectifs et contenu du produit sont d�e�nis, la conception des di��erents

ensembles composant le v�ehicule peut être engag�ee. Celle-ci se base sur le Cahier des

Charges et la Note d'engagement �emis par la Direction du Groupe, en ce qui concerne

les grandes directions technologiques, �economiques, etc �a suivre. Elle utilise �egalement

des solutions dites "sur �etag�ere", qui sont des sous-ensembles r�eutilisables d'un v�ehicule �a

l'autre. La conception du produit a pour mission principale d'�etudier, calculer et valider les

di��erents sous-ensembles num�eriques ou physique du v�ehicule, chaque fonction ou solution

�etant valid�ee par la r�ealisation d'un prototype, lequel est mont�e sur v�ehicule pour validation

en fonctionnement. A�n de r�epartir et de structurer cette conception, cette activit�e est

organis�ee par lots de conception, chaque lot r�epondant �a une grande fonction v�ehicule.

Au cours de cette �etude, des �echanges d'informations ont lieu de fa�con informelle entre

les services d'�etudes a�n d'homog�en�eiser leurs produits respectifs en vue de faciliter les

op�erations de remontages des solutions produites et d'en e�ectuer la synth�ese. A l'issue de

cette phase, les d�e�nitions num�eriques, plans et nomenclatures sont disponibles.

Une fois les produits con�cus et valid�es, la conception des moyens de fabrication des pro-

duits (gammes de fabrications, moules, ligne d'assemblage des v�ehicules, ...) peut d�ebuter.

A partir des plans et d�e�nitions num�eriques livr�es par les �etudes, une �etude de faisabilit�e

est men�ee a�n d'�etudier les gammes pr�evisionnelles pour l'outillage mais aussi pour le pro-

cess de fabrication/assemblage des v�ehicules. C'est ensuite que sont men�es en parall�ele des

avant-projets outillage et l'�elaboration des process possibles, �a l'issue desquels les choix

des solutions �nales sont faits. C'est alors que peuvent d�emarrer les projets d'�etudes de

chaque outillage, l'�etude du process d�e�nitif et des implantations, cette derni�ere activit�e

traitant de l'organisation des locaux, r�eseaux, uides, etc. n�ecessaires �a la production. A

l'issue de cette phase, les gammes des m�ethodes, nomenclatures industrielles, châ�nes de
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Figure 1.5 - Concevoir et industrialiser le produit/process

cotes, plans, dossiers de contrôle, plans d'implantation, locaux/infrastructures sont �etu-

di�es et disponibles. La r�ealisation des outillages peut maintenant être engag�ee soit par les

services internes, soit par des fournisseurs ext�erieurs.

D�es l'instant o�u les produits et process sont con�cus, l'industrialisation de ceux-ci peut

être initialis�ee. Dans une premi�ere partie, elle se compose de deux phases se d�eroulant en

parall�ele. La premi�ere phase est la construction et l'ordonnancement des nomenclatures de

fabrication �a partir des nomenclatures �etudes et m�ethodes. La seconde phase est la mise en

place des outils et moyens de fabrication �a partir des synoptiques et plans d'implantation.

Une fois ces deux activit�es termin�ees, la validation des produits et process peut d�ebuter,

et ceci au travers de v�ehicules pilotes, de pr�e-s�eries et de tête de s�erie.
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1.3.3 La fabrication et le contrôle en s�erie

Une fois les di��erents sous-ensembles du v�ehicule, leurs outillages et moyens de produc-

tion respectifs �etudi�es, valid�es et industrialis�es, la fabrication en s�erie et le contrôle associ�e

peut d�emarrer.

Préparer la

fabrication

et véhicules

Fabriquer pièces

Prévisions par "descriptions" véhicules

Besoins en pièces de rechange

Ordre de fabrication pièces et véhicules

Prévisions

Référentiels qualifiés

Référentiels qualifiés

Véhicules, infos qualité, traçabilité

Exploitation des résultats qualité

Ordre de livraison pièces

Figure 1.6 - Fabriquer et contrôler en s�erie

Dans une premi�ere phase, �a partir des pr�evisions �emanant du commerce et des besoins

en pi�eces de rechange, la pr�eparation de la fabrication en s�erie est faite. Celle-ci consiste

�a calculer les di��erentes grandeurs indispensables �a la production telles que les besoins

en brut, les besoins en e�ectif, mais aussi �a pr�eparer, �equilibrer et actualiser le process et

envoyer les pr�evisions en pi�eces aux di��erents fournisseurs.

Dans une seconde phase, �a partir des pr�evisions et donn�ees calcul�ees pr�ec�edemment,

la fabrication des pi�eces et v�ehicules est lanc�ee. A partir des commandes en v�ehicules, les

ordres de fabrication sont r�epartis sur les di��erents sites de production concern�es. Sur la

base des nomenclatures de fabrication, une recherche des composants du v�ehicule �a produire

est faite. A l'issue de celle-ci, les ordres de fabrication par composant sont engag�es a�n

de les commander aupr�es du fournisseur pr�ec�edemment retenu ou de lancer sa fabrication

en interne. Une fois les composants du v�ehicule fabriqu�es et r�eceptionn�es, le montage du

v�ehicule est r�ealis�e. En ce qui concerne les pi�eces de rechange, la proc�edure est l�eg�erement

di��erente car compte tenu des d�elais de livraison et du coût de fabrication de celles-ci, elles

sont fabriqu�ees et r�eceptionn�ees en lots pour être �nalement stock�ees. C'est ensuite, qu'en

fonction des commandes client, elles sont d�estock�ees et exp�edi�ees.

1.3.4 L'�evolution du produit/process

Lorsque les v�ehicules sont en production, les retours d'exp�erience permettent d'appr�e-

cier les performances des v�ehicules et de leurs composants, mais aussi celles de son outil de

production. La pr�esence de dysfonctionnements, des propositions d'am�elioration, de baisse

de coûts ou id�ees de modi�cation peuvent alors être �a l'origine de d�ecisions de faire �evoluer

le produit et/ou le process. L'�evolution du produit/process d�ebute, �a partir des besoins
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(demande de correction de dysfonctionnement, d'am�elioration, de baisse de coûts de pro-

duction, etc.) ou id�ees de modi�cation, par un dossier formalisant la demande d'�evolution.

Une fois r�edig�e, ce dossier fait l'objet d'un �ltrage puis d'une analyse. Le dossier sera

accept�e, refus�e ou fera l'objet d'une demande de compl�ement. En cas d'acceptation, une

�evaluation de la modi�cation demand�ee est faite a�n de d�ecider l'engagement �eventuel de la

modi�cation. Le dossier d'�evolution est alors valid�e et transmis aux services de conception

et d'industrialisation du produit et du process.
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Dossier affaire pour décision (dossier + autres éléments)

Figure 1.7 - Faire �evoluer le produit/process

1.4 Conclusion

Sur la base des di��erents besoins exprim�es dans les sections pr�ec�edentes, l'�etude d'un

nouveau mod�ele de produit doit donc être engag�ee, et ceci en tenant compte des processus

et donn�ees existant de l'entreprise. Ce mod�ele sera le mod�ele de r�ef�erence du syst�eme de

gestion des donn�ees techniques de l'entreprise.

Les besoins de communication et de partage de donn�ees avec les syst�emes ext�erieurs

�etant, l'utilisation d'un mod�ele standard permettant ces �echanges et partages doit donc

être envisag�ee. La norme internationale STEP r�epond �a ces exigences [82], notamment au

travers de son protocole d'application 214 [21] qui propose un mod�ele de produit int�egr�e

r�epondant aux besoins d'�echanges, de repr�esentation et de stockage de donn�ees de l'indus-

trie automobile. C'est pourquoi il est propos�e de mener l'�etude du mod�ele de produit en

tenant compte de ce mod�ele standard, a�n d'extraire le sous-ensemble correspondant au

domaine trait�e, le d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule en l'occurrence.
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En�n, des �etudes des fonctionnalit�es d'exploitation, d'utilisation et de consultation des

donn�ees instanci�ees dans ce mod�ele seront faites. Elle devront permettre (voir la �gure

1.8) :

{ le pilotage de la granularit�e sur les plans fonctionnel, structurel, physique et �econo-

mique;

{ le pilotage de la coh�erence, l'unicit�e et la compl�etude entre les di��erentes vues/mod�eles

de repr�esentation d'un objet, ainsi que la gestion par compromis de d�ependances/

contraintes entre m�etiers;

{ le pilotage de l'extraction d'informations coh�erentes par rapport �a un objectif d'ac-

tion;

{ le renseignement des �etats a�n de permettre, entre autre, des revues de projets;

{ le renseignement des param�etres de gestion et d'organisation (acteurs, dates, appro-

bations, validations, coûts, ...);

{ l'aide �a la navigation dans le mod�ele par la supervision des couches de pilotage et de

renseignement.

Figure 1.8 - Proposition de fonctionnalit�es �a d�evelopper sur la base du mod�ele de produit

[48]
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Chapitre 2

Etat de l'art

2.1 Introduction

Dans ce chapitre est pr�esent�e un �etat de l'art li�e �a la probl�ematique de la th�ese. Une

premi�ere partie traite des di��erents mod�eles de produit propos�es dans di��erents travaux.

Une seconde partie dresse un �etat de l'art sur le standard STEP et ses mises en �uvre.

2.2 Les mod�eles de produits

2.2.1 Introduction

La notion de mod�ele de produit r�esulte de la volont�e de manipuler le produit par un mo-

d�ele d'informations ne se limitant pas �a une information g�eom�etrique. Cette notion trouve

sa place dans la conception int�egr�ee car celle-ci a besoin de manipuler de l'information

concernant tout le cycle de vie du produit [95] (voir la �gure 2.1).

De Martino [63] pr�esente le mod�ele de produit comme �etant :

Un mod�ele compr�ehensible repr�esentant et supportant toute l'information du

cycle de vie du produit de sorte que les activit�es concern�ees puissent trouver les

informations qu'elles requi�erent, tout en �evitant la redondance et en g�erant la

coh�erence.

Di��erentes approches de construction de mod�eles de produit sont pr�esent�ees au travers

de travaux de recherche, lesquels traitant di��eremment l'aspect structuration de ce mod�ele.

2.2.2 La structuration des informations du produit

Di��erents concepts sont utilis�es dans les mod�eles de produit pour en structurer le

contenu informationnel. Il s'agit des concepts de vues, de structures fonctionnelle et struc-

turelle faisant l'objet des sections qui suivent [108].
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Figure 2.1 - Les di��erents stades du cycle de vie d'un produit [103]

2.2.2.1 Les vues sur le produit

La notion de vue est essentielle car elle permet aux acteurs de la conception d'un produit

de se focaliser sur un sous-ensemble limit�e d'aspects de ce produit et de dialoguer avec son

noyau de repr�esentations [97, 65]. Dans une vue, les aspects pr�esent�es seront homog�enes,

exprim�es dans un langage propre �a l'acteur [104], dans son r�ef�erentiel, et agenc�es de fa�con

�a respecter les m�ethodes et habitudes de travail. Ceci permet aux concepteurs d'avoir des

perceptions di��erentes d'un même composant ou d'un même produit [147, 148]. On parle

alors de vue m�etier [118, 44].

Dans des travaux r�ecents, Seyf [144] propose une repr�esentation multi-vues des don-

n�ees d'un produit. Ainsi, la pertinence de certaines propri�et�es et descriptions d'un produit

d�epend de la vue prise sur le produit.

En�n, Harani [85] propose, dans ses travaux de th�ese traitant de la capitalisation de la

connaissance intervenant lors de la conception d'un produit �a des �ns de r�eutilisation, un

mod�ele de produit pour les cas de conception routini�ere et de re-conception. Elle utilise le

concept de point de vue pour structurer l'ensemble des caract�eristiques du produit. Ainsi,

dans son �etude de cas de la conception d'un moteur �electrique asynchrone, ce dernier

poss�ede les points de vue structurel, m�ecanique, �electrique et magn�etique.
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2.2.2.2 Les aspects fonctionnel et structurel du produit

De nombreux travaux relatifs �a la conception de syst�emes m�ecaniques consid�erent cha-

cun des aspects fonctionnel et structurel du produit comme une vue de celui-ci. C'est le

cas du syst�emeMIDSYM pr�esent�e par Mony [118] dans ses travaux de th�ese proposant un

mod�ele de produit pour la conception d�etaill�ee de syst�eme m�ecanique. Celui-ci comporte

une vue fonctionnelle o�u une fonction est constitu�ee d'un ou plusieurs composants et/ou

entit�es fonctionnelles, et une vue structurelle o�u un ensemble m�ecanique est constitu�e d'un

ou plusieurs composants et/ou pi�eces. Un lien entre ces deux vues est propos�e par l'in-

term�ediaire du composant qui appartient �a chacune d'elles, mais aussi avec les fonctions,

pi�eces et entit�es fonctionnelles. En e�et, une fonction est assur�ee par une ou plusieurs pi�eces

et r�ealis�ee par une ou plusieurs entit�es fonctionnelles, une pi�ece �etant elle-même constitu�ee

d'une ou plusieurs entit�es fonctionnelles.

Saucier [138] et Vargas [154] proposent, dans le cadre du projet DEKLARE 1, un mod�ele

de produit pour la conception routini�ere de produits m�ecaniques compos�e d'un mod�ele

physique, d'un mod�ele fonctionnel et d'un mod�ele g�eom�etrique o�rant ainsi au mod�ele de

produit des descriptions fonctionnelle et structurelle du produit sous la forme de vue.

Chelghoum [52], dans ses travaux sur les donn�ees de conception, propose une structu-

ration du produit au moyen de hi�erarchies de d�ecomposition fonctionnelle et structurelle.

Il consid�ere que le produit se d�ecompose en blocs fonctionnels regroupant des pi�eces par-

ticipant �a une même fonction, et qu'un produit est compos�e de sous-ensembles structurels

regroupant un ensemble de pi�eces (voir la �gure 2.2).

Pieces

Parties
fonctionnelles

Produit

Sous-ensembles
structurels

Blocs
fonctionnels

Figure 2.2 - Hi�erarchies structurelle et fonctionnelle [52]

1: DEKLARE : DEsign KnowLedge Acquisition and Redesign Environment
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En�n, Constant [55] propose un mod�ele fonctionnel de produit pour la conception

int�egr�ee de syst�emes m�ecaniques. Celui-ci est impl�ement�e dans la plateforme SyGMoPro 2

�a l'aide du syst�eme SHOOD [122, 150, 151].

2.2.3 Les pi�eces et solutions techniques

Vargas [154] consid�ere la pi�ece comme une feuille de l'arbre d'assemblage d'un ar-

ticle/produit. Elle consid�ere �egalement que les solutions techniques correspondent aux dif-

f�erents moyens de r�ealisation des fonctions �el�ementaires d�e�nies, une fonction contenant

plusieurs solutions techniques mais n'�etant satisfaite que par une seule d'entre elles.

Selon Mony [118], une pi�ece et un composant appartiennent �a la structure physique du

produit. Un composant est un syst�eme m�ecanique compos�e d'une ou plusieurs pi�eces et

peut être standard (d�ecrit dans une norme), commercialis�e ou standard d'entreprise. Une

pi�ece peut assurer plusieurs sous-fonctions de la structure fonctionnelle, et une fonction

peut être assur�ee par plusieurs pi�eces.

Une pi�ece est souvent caract�eris�ee par ses versions. La version est un concept d�ecrivant

l'�evolution des produits [96]. Une classi�cation des versions est propos�ee [36, 68] :

Un historique : Des versions peuvent repr�esenter le d�eveloppement d'�etudes historique-

ment.

Une voie exp�erimentale de d�eveloppement : Dans un processus de conception, de

multiples versions peuvent être g�en�er�ees en tant que solutions alternatives.

Une variante : Un produit peut avoir deux variantes l�eg�erement di��erentes.

Un d�eveloppement concourrant : Des versions s�epar�ees peuvent être utilis�ees pour

permettre des modi�cations concourantes d'une �etude. Les versions s�epar�ees sont

post�erieurement fusionn�ees en une seule.

Une correction d'erreur dans un composant pr�ec�edent : Une raison pour cr�eer une

version co-existante est une correction dans une version d'un ancien composant

quand, pour quelque raison que ce soit, le probl�eme ne peut être r�esolu par le rem-

placement de l'ancienne version par une nouvelle.

2.2.4 La con�guration des produits

Bourdichon [42] donne la d�e�nition de la con�guration d'un produit :

La con�guration d'un produit est un ensemble de caract�eristiques fonctionnelles

et techniques de ce produit d�ecrites dans son syst�eme documentaire et atteintes

par ses di��erents exemplaires.

2: SyGMoPro : Syst�eme de Gestion du Mod�ele Produit
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Quelques travaux portent sur la gestion de con�guration de produits ayant de nom-

breuses variantes [141, 142, 112, 110, 111, 128]. Ils �evoquent les probl�emes de classi�cation

et de description des produits par famille et ceci sans redondance d'information. Ainsi,

Mac Kay [110] propose une d�e�nition d'une famille de produits :

Une famille de produit identi�e les points communs et les di��erences entre les

produits individuels qui forment une gamme de produits.

Les probl�emes de repr�esentation exhaustive des structures du produit pour les familles

de produits �a forte diversit�e sont alors pos�es.

En�n, les r�ecents travaux de M�annist�o [112] pr�esentent un �etat de l'art sur les mod�eles

de donn�ees de con�guration de produits. Il souligne le fait que l'industrie prend conscience

de l'importance de la gestion de con�guration au regard de son activit�e. De plus, il �evoque

l'apport des travaux de normalisation de la norme STEP, au travers de ses ressources

int�egr�ees 41 et 44, et de son protocole d'application 214, dans le domaine de la gestion de

con�guration et principalement celle relative aux produits complexes �a grande diversit�e,

et propose une extension �a cette norme a�n de permettre une meilleure classi�cation des

familles de produits [113].

2.2.5 Conclusion sur les mod�eles de produit

Les di��erents mod�eles de produit qui viennent d'être pr�esent�es concernent la conception

de produits m�ecaniques. Ceux-ci se limitent �a des cas particuliers de conception tels que la

conception routini�ere ou la re-conception. Ces mod�eles ne traitent qu'une partie du cycle

de vie des produits, alors que les produits automobiles requi�erent la prise en compte de la

totalit�e de leur cycle de vie. Toutefois, certains �el�ements de structuration des informations

pr�esent�es dans ces travaux sont pertinents pour notre travail. C'est le cas des structures

fonctionnelle et structurelle, et des concepts de famille, pi�ece et solution technique qui

seront retenus pour l'�etude de notre mod�ele de produit.
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2.3 Le Standard d'�Echange de Donn�ees de Mod�eles

de Produit - STEP

2.3.1 Historique des standards

Au cours des vingt derni�eres ann�ees, le taux d'�equipement informatique des entreprises

industrielles n'a cess�e de crô�tre avec des performances en constante am�elioration, et ceci

a�n de r�epondre aux besoins des applications et techniques informatiques de plus en plus

exigentes. Ces applications servent des domaines divers et vari�es tels que la CAOm�ecanique

[157], �electrique, le calcul scienti�que, la simulation num�erique, la gestion de production,

la gestion des donn�ees techniques, etc.

De plus, la concurrence se faisant, ces entreprises ont dû faire face �a des imp�eratifs

de r�eduction de coût et de d�elais. Ceci n�ecessite une meilleure int�egration de l'entreprise

a�n de permettre le travail en ing�enierie simultan�ee [37]. A�n de supporter ces di��erentes

techniques, on a dû faire appel �a des techniques de communication telles que les �echanges

de donn�ees et le partage d'informations, accompagn�ees de la mise en place d'un syst�eme

d'information bas�e sur un mod�ele de r�ef�erence f�ed�erateur [56, 152].
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Figure 2.3 - Historique des standards [32]
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Diverses actions, dont certaines normatives, ont alors �et�e men�ees dans le domaine des

�echanges [153, 158] et partages de donn�ees (voir la �gure 2.3):

{ La norme fran�caise SET [4] sous la responsabilit�e de l'AFNOR et du GOSET;

{ La norme am�ericaine IGES [1, 39] sous la responsabilit�e de l'ANSI;

{ La norme allemande VDA [2, 3] sous la responsabilit�e du DIN.

D'autre part, l'absence de standards internationaux a favoris�e l'�emergence de formats

propri�etaires d'�echanges dits standards de fait tel que le format DXF de la soci�et�e Auto-

Desk.

2.3.2 Introduction �a STEP

STEP, STandard for Exchange of Product Model Data est un projet de norme inter-

nationale de l'ISO (International Organization for Standardization) : ISO 10303. Elle est

d�evelopp�ee au sein du groupe ISO/TC184/SC4, aux côt�es des standards P-Lib [132, 165,

131, 64] qui traite des librairies de composants et Mandate [57] qui traite des donn�ees de

gestion de production [114, 163]. La mission de ce groupe est la construction d'un standard

permettant de traiter la repr�esentation et l'�echange de mod�eles de produit en couvrant leur

cycle de vie. Pour cela, STEP se doit d'être :

{ un standard multi-applications traitant tous les produits manufactur�es, tous les m�e-

tiers et tous les stades du cycle de vie d'un produit [58, 116, 45];

{ un standard multi-utilisations pour les �echanges de donn�ees en d�e�nissant un format

neutre, l'archivage en couvrant la dur�ee de vie des produits, les bases de donn�ees

produit en permettant l'int�egration des applications.

2.3.3 La structure de STEP

L'architecture de STEP utilise sur les trois niveaux de l'architecture des Syst�emes de

Gestion de Base de Donn�ees de la norme ANSI/SPARC [60, 156, 34] qui sont les suivants

(voir la �gure 2.4) :

{ le niveau applicatif qui prend en charge la partie applicative, les protocoles d'appli-

cation (voir au x2.3.9);

{ le niveau logique qui prend en charge les structures de donn�ees g�en�eriques, les res-

sources int�egr�ees (voir au x2.3.7);

{ le niveau physique qui traite des m�ethodes d'impl�ementation, l'encodage de �chiers

physiques et les bases de donn�ees (voir au x2.3.5).
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Figure 2.4 - L'architecture de STEP [75]

Compte tenu de l'architecture de base choisie et de la dimension du domaine trait�e par

la norme STEP, l'ISO/TC184/SC4 a dû d�ecouper le projet en plusieurs parties [164, 38,

125, 34, 72, 40, 107] (voir la �gure 2.5) :

{ Aper�cu et principes fondamentaux [7];

{ Les m�ethodes de description;

{ Les m�ethodes de mise en application;

{ Les m�ethodologie et cadre g�en�eral pour les essais de conformit�e;

{ Les ressources int�egr�ees g�en�eriques et applicatives;

{ Les constructions interpr�et�ees applicatives (AIC);

{ Les protocoles d'applications;

{ Les tests de conformit�e pour les protocoles d'application.
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Figure 2.5 - Les parties du standard STEP

2.3.4 Les m�ethodes de description

Cette partie a pour objectif de d�ecrire des langages et m�ethodes normalis�es utilis�es pour

cr�eer des repr�esentations standard de donn�ees de produits. Plusieurs langages ont �et�e cr�e�es

parmi lesquels on trouve EXPRESS, EXPRESS-I et les langages de mapping. Un autre

langage se trouve en marge de ces derniers, il s'agit du langage EXPRESS-P [121] qui est

une extension du langage EXPRESS pour la mod�elisation des processus de fabrication et

d'organisation.

2.3.4.1 Le langage EXPRESS

EXPRESS est la norme ISO 10303-11 [9]. C'est un langage de repr�esentation formelle

de donn�ees. Ce n'est pas un langage de programmation. Cependant, il reprend les concepts

de plusieurs langages de programmation tels que ADA, C, C++, Pascal, SQL, Algol [34].

EXPRESS est ainsi muni des concepts orient�es objet dont l'h�eritage et entit�es-relation [67].

Un des aspects cl�es d'EXPRESS est d'être �a la fois interpr�etable informatiquement et

lisible par l'homme. Il est conforme �a une syntaxe formelle, ce qui permet aux mod�eles de

pouvoir être valid�es et trâ�t�es par des applications informatiques.

Le langage EXPRESS est bas�e sur les concepts suivants [72] :

Le sch�ema : EXPRESS permet la d�e�nition de mod�eles de donn�ees modulaires en par-

titionnant le mod�ele complet en sch�emas. Chaque mod�ele peut alors être compos�e

de un ou plusieurs sch�emas, chaque sch�ema correspondant �a un domaine d'int�erêt

caract�eris�e par un certain nombre d'objets. Le mot cl�e pour d�e�nir un sch�ema est

SCHEMA.
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Le type : Les primitives de base d'EXPRESS sont les types REAL, INTEGER, NUM-

BER, STRING, BOOLEAN, LOGICAL et BINARY. La cr�eation de nouveaux types,

tels que des �enum�erations (des listes de valeurs) ou des s�elections entre plusieurs

types, reste n�eanmoins possible. Le mot cl�e pour d�e�nir un type est TYPE.

L'entit�e : Il s'agit de l'unit�e de base de d�e�nition des donn�ees dans EXPRESS qui permet

la d�e�nition d'objets d'un sch�ema. Une entit�e peut contenir un ou plusieurs attributs

d�e�nis par un type ou par une autre entit�e. Dans ce dernier cas, il s'agit d'une relation

�etablie entre deux entit�es. Le mot cl�e pour d�e�nir une entit�e est ENTITY.

Le sous-type et le super-type : EXPRESS permet la g�en�eralisation/sp�ecialisation des

relations entre entit�es. En e�et, si une entit�e est d�e�nie comme �etant le sous-type

d'une autre, elle h�erite alors de toutes les propri�et�es de cette derni�ere (attributs,

contraintes) qui est consid�er�ee comme�etant son super-type. Il faut noter qu'une entit�e

peut être le sous-type de plusieurs entit�es, l'h�eritage multiple est ainsi rendu possible.

En�n, les r�egles d'h�eritage peuvent être sp�eci��ees au niveau du super-type. Le mot cl�e

pour d�e�nir un sous-type est SUBTYPE et pour un super-type, SUPERTYPE.

L'agr�egation : EXPRESS permet la d�e�nition d'agr�egations d'entit�es. Pour ce faire, quatre

types d'agr�egation peuvent être utilis�es. Il s'agit de :

{ SET qui est une collection d�esordonn�ee d'�el�ements tous di��erents;

{ ARRAY qui est une collection ordonn�ee et index�ee d'�el�ements dont la multi-

plicit�e d'un ou plusieurs �el�ement(s) y est possible;

{ LIST qui est une collection ordonn�ee d'�el�ements dont la multiplicit�e d'un ou

plusieurs �el�ement(s) y est possible;

{ BAG qui est une collection d�esordonn�ee d'�el�ements dont la multiplicit�e d'un

ou plusieurs �el�ement(s) y est possible.

Le type select : Il est utilis�e pour permettre �a di��erents types ou entit�es de jouer le même

rôle. Le mot cl�e pour d�e�nir un type select est SELECT.

L'attribut d�eriv�e : Il est utilis�e pour d�e�nir un attribut dont la valeur est calcul�ee �a

partir des autres attributs d'une entit�e. C'est par exemple le cas de la surface d'un

disque pour lequel le rayon est le seul attribut d�e�ni. Le mot cl�e pour d�e�nir un

attribut d�eriv�e est DERIVE.

L'attribut optionnel : Celui-ci est utilis�e lorsque la pr�esence ou l'absence de la valeur de

l'attribut n'a�ecte pas le sens de l'entit�e. L'a�ectation d'une valeur �a l'attribut n'est

donc pas obligatoire. Le mot cl�e pour d�e�nir un attribut optionnel est OPTIONAL.

L'attribut unique : Il est utilis�e pour sp�eci�er le caract�ere unique de la valeur d'un at-

tribut d'une entit�e lors de l'instanciation de cette derni�ere. Le mot cl�e pour d�e�nir

un attribut unique est UNIQUE.
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L'attribut inverse : Les relations d�e�nies avec EXPRESS sont mono-directionnelles. Un

attribut inverse permet de donner une d�e�nition �a la relation dans le sens inverse.

La contrainte : Des contraintes peuvent être d�e�nies sur les attributs d'entit�es. Elles

peuvent être locales �a une entit�e ou globales pour s'appliquer �a plusieurs entit�es. Le

but est d'exprimer des r�egles de coh�erence que doivent satisfaire les attributs d'une

ou plusieurs entit�es d'un même sch�ema.

Les unit�es algorithmiques: EXPRESS o�re la possibilit�e de d�e�nir des algorithmes

pouvant être utilis�es par les contraintes d'un sch�ema. Deux types d'algorithmes sont

disponibles : la fonction dont le mot cl�e est FUNCTION et la proc�edure avecPRO-

CEDURE.

L'interfa�cage de sch�ema : La d�e�nition du contenu d'un sch�ema peut faire appel �a des

entit�es d'un autre sch�ema. On fait alors appel �a la technique d'interfa�cage qui permet

de sp�eci�er �a la fois le sch�ema et l'entit�e utilis�es. Les mots cl�e pour d�e�nir des

interfa�cage de sch�ema sont USE FROM et REFERENCE FROM.

En�n, il faut noter qu'en 1996, un groupe de travail a �et�e cr�e�e au sein de l'ISO

TC184/SC4. Ce groupe a pour mission de cr�eer une deuxi�eme "version" d'EXPRESS,

laquelle doit combler les faiblesses de ce langage tout en restant compatible �a 100% avec

la version initiale.

2.3.4.2 Le formalisme EXPRESS-G

EXPRESS-G est le formalisme de repr�esentation graphique associ�e �a EXPRESS [9].

Le but initial d'EXPRESS-G est de fournir aux lecteurs les informations n�ecessaires et

su�santes �a la bonne compr�ehension de sch�emas d�e�nis en EXPRESS. Cependant, un

diagramme EXPRESS-G n'est pas la transcription de la totalit�e des informations d�ecrites

avec EXPRESS, il en supporte le sous-ensemble suivant [134, 41] :

{ les d�e�nitions de TYPE;

{ les attributs;

{ les relations et cardinalit�es;

{ les r�ef�erences multi-pages;

{ les r�ef�erences aux d�e�nitions dans d'autres sch�emas;

{ les sch�emas et liens inter-sch�emas.

La symbolique de repr�esentation d'EXPRESS-G est pr�esent�ee en �gure 2.6 [46].
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p0,n (p1,p2,...)

Référence vers une autre page

Référence faite par REFERENCE FROM

Référence faite par USE FROM

Page référencée

Figure 2.6 - La symbolique de repr�esentation EXPRESS-G

2.3.4.3 Le langage EXPRESS-I

EXPRESS-I est la norme ISO 10303-12 [20]. C'est un langage d'instanciation pour le

langage EXPRESS [140]. En e�et, il permet, tout en conservant la syntaxe d'EXPRESS

d'a�ecter des valeurs aux attributs d'un sch�ema. Ce langage permet :

{ l'a�chage d'instances de sch�emas;

{ l'a�chage d'instances de types et d'entit�es;

{ la transformation de mod�eles EXPRESS en instances EXPRESS-I;

{ la sp�eci�cation de donn�ees de tests.

Un exemple de sch�ema EXPRESS et de son instanciation en EXPRESS-I est pr�esent�e dans

le tableau 2.1.

2.3.4.4 Les langages de mapping

STEP utilise des techniques de mise en correspondance ou mapping entre di��erents

sch�emas. De nombreux travaux ont �et�e men�es sur les langages de mapping. Ces travaux

ont abouti sur la d�e�nition de di��erents langages tels que EXPRESS-M [17] et EXPRESS-

V [146]. Des travaux de normalisation sont en cours a�n de d�e�nir un langage de mapping,

et ceci pour le compte de l'ISO [18].
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EXPRESS

SCHEMA Exemple;

CONSTANT

Mille : INTEGER := 100*10;

Million : INTEGER := 1000000;

END_CONSTANT;

TYPE Monnaie = REAL;

END_TYPE;

TYPE Couleur = ENUMERATION OF

(Rouge, Vert,Bleu);

END_TYPE;

ENTITY Bilan;

Entrant : Monnaie;

Sortant : Monnaie;

DERIVE

Position : Monnaie := Entrant - Sortant;

END_ENTITY;

ENTITY Fruit;

Poids : REAL;

END_ENTITY;

ENTITY Pomme SUBTYPE OF(Fruit);

Nuance : Couleur;

END_ENTITY;

END_SCHEMA;

EXPRESS-I

SCHEMA_DATA Exemple;

CONSTANT

Mille == 1000;

Million == 1000000;

END_CONSTANT,

Depense = Monnaie{300.00};

Revenu = Monnaie{100.00};

Avancer = Couleur{Vert};

Arreter = Couleur{Rouge};

Balance = Bilan{

Entrant --> @Revenu;

Sortant --> @Depense;

Position <-- -200.00;

};

Repas = Fruit{

Poids --> 6.0;

SupOf(@Midi)

};

Midi = Pomme{

SubOf(@Repas)

Nuance --> Couleur{!Rouge};

};

END_SCHEMA_DATA;

Table 2.1 - Le sch�ema EXPRESS et son utilisation EXPRESS-I associ�ee [140]
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2.3.5 Les m�ethodes de mise en �uvre

Cette partie d�e�nit des m�ethodes de traduction des donn�ees sous forme informatique.

Elle concerne la couche physique de l'architecture ANSI/SPARC o�u les �echanges peuvent

s'e�ectuer sur plusieurs niveaux [72, 75, 99] :

Niveau 1 : Le transfert de �chiers passif. Ce niveau traite la conversion des donn�ees.

L'�echange des donn�ees s'e�ectue sous forme de �chiers. Ce niveau ne pr�evoit pas de

proc�edures d'interrogation, de contrôles d'int�egrit�e.

Niveau 2 : Le transfert de �chiers actif. C'est une extension du niveau 1. Ce dernier

est enrichi de proc�edures standardis�ees d'acc�es aux donn�ees transf�er�ees ou SDAI

(Standard Data Access Interface). Les proc�edures d'interrogations, de contrôle d'in-

t�egrit�e y sont implant�ees.

Niveau 3 : L'acc�es aux bases de donn�ees partag�ees. Ce niveau combine la conver-

sion et l'acc�es aux donn�ees. Les donn�ees sont stock�ees dans une base de donn�ees. Ce

niveau utilise le SDAI.

Niveau 4 : La base de connaissance int�egr�ee. Ce niveau est la combinaison de STEP

avec les syst�emes �a base de connaissances et d'intelligence arti�cielle. Ce niveau peut

être vu comme �etant une composante d'un environnement de conception intelligent

dans lequel les concepteurs disposent de technologies d'information avanc�ees [133].

2.3.5.1 Les �echanges de donn�ees par �chiers

STEP d�e�nit des m�ethodes d'impl�ementation pour l'�echange et la manipulation d'in-

formations d�ecrites par des protocoles d'application (voir au x2.3.9).

La premi�ere m�ethode d'impl�ementation �a être d�e�nie fut un format de �chier ASCII

direct pour l'�echange d'ensembles de donn�ees d�e�nis en EXPRESS. Ce format de �chier

d'�echange est la partie 21 de STEP [11]. Cette partie permet l'�echange de donn�ees entre

applications au sein desquelles un interface assure l'�ecriture et la lecture de ces �chiers

[66, 124, 166].

Un exemple de �chier neutre et du sch�ema EXPRESS associ�e est pr�esent�e sur la �gure

2.7. En�n, la �gure 2.8 pr�esente l'architecture mise en place pour un �echange de donn�ees

par �chiers neutres conforme �a STEP.
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SCHEMA Exemple;

ENTITY point

x : REAL;

y : REAL;

z : REAL;

description : STRING;

END_ENTITY;

ENTITY ligne

point_1 : point;

point_2 : point;

END_ENTITY;

ENTITY cercle

centre : point;

rayon : REAL;

DERIVE

diametre: REAL := rayon*2;

WHERE

rayon > 0.0;

END_ENTITY;

ENTITY bezier

poly_ctrl : ARRAY [2:?] OF point;

description : OPTIONAL STRING;

END_ENTITY;

END_SCHEMA;

ISO-10303-21;

HEADER;

FILE_DESCRIPTION ((''), '1') ;

FILE_NAME ('unspecified',

'1999-02-08T15:50:22-0',

(''), (''), '',

'Labo PL - ECP', 'Fred') ;

FILE_SCHEMA (('EXEMPLE')) ;

ENDSEC;

DATA;

#1 = POINT (0.0,0.0,0.0,'Origine') ;

#2 = POINT (1.0,0.0,0.0,'Axe X') ;

#3 = POINT (0.0,1.0,0.0,'Axe Y') ;

#4 = POINT (0.0,0.0,1.0,'Axe Z') ;

#5 = POINT (1.0,1.0,1.0,'Centre') ;

#6 = LIGNE (#1,#2) ;

#6 = LIGNE (#1,#3) ;

#6 = LIGNE (#1,#4) ;

#7 = CERCLE (#5,1.0) ;

#8 = BEZIER ((#1,#2,#3,#4,#5),$) ;

END-ISO-10303-21;

cercle ligne

REAL

REAL

REAL

x

y

z

REAL STRING

poly_ctrl A[2:?]

STRING

bezier

centre

point_2point_1

rayon description

point

description

Figure 2.7 - Un sch�ema EXPRESS en haut �a gauche, le diagramme EXPRESS-G associ�e

en bas et un exemple de �chier part 21 en haut �a droite
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Formateur
de fichiers de fichiers

Analyseur

Flux de données

Controle

Fichier STEP

Figure 2.8 - Architecture pour l'�echange de donn�ees STEP par �chier neutre [72]

2.3.5.2 Le partage de donn�ees

L'autre m�ethode d'impl�ementation de STEP est un protocole d'acc�es pour les bases de

donn�ees d�e�nies en EXPRESS appel�e SDAI. L'objectif de ce protocole doit r�eduire le coût

de bases de donn�ees int�egr�ees de produit en rendant portables des applications complexes

d'ing�enierie �a travers des mises en �uvre de bases de donn�ees [100, 162]. Les fonctionnalit�es

du SDAI doivent permettre les op�erations suivantes [119, 120] :

{ l'acc�es et la manipulation de donn�ees d�ecrites avec le langage EXPRESS, de fa�con �a

ce que l'acc�es �a une base de donn�ees s'op�ere �a travers un sch�ema conceptuel, et non

un sch�ema physique;

{ l'acc�es �a plusieurs bases de donn�ees par une simple application en même temps;

{ l'ex�ecution d'un ensemble d'op�erations SDAI;

{ l'acc�es �a la d�e�nition EXPRESS de tous les �el�ements de donn�ees qui peuvent être

manipul�es par une application;

{ la validation de contraintes d�e�nies en EXPRESS.
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Le SDAI est d�ecrit par plusieurs normes :

{ La partie 22 [22] qui contient une description fonctionnelle des op�erations SDAI [120].

{ La d�e�nition des fonctionnalit�es de la partie 22 pour di��erents langages de program-

mation dit de binding. Ainsi, les parties 23 [23] et 24 [24] d�ecrivent respectivement

comment ces op�erations sont mises �a disposition des utilisateurs pour les langages

C++ et C, et les parties 26 [25] et 27 [26] d�ecrivent respectivement comment ces

op�erations sont mises �a disposition des utilisateurs pour les environnements CORBA

au travers du langage IDL et Internet/Intranet avec le langage Java.

Deux types de binding SDAI existent, il s'agit du late binding qui d�epend de l'existence

du dictionnaire de donn�ees pour l'environnement de logiciel. Celui-ci cr�ee la d�e�nition

EXPRESS pour chaque objet disponible pour une application. L'autre type de binding est

le early binding qui ne dispose pas de dictionnaire de donn�ees [106].

La �gure 2.9 illustre l'acc�es aux donn�ees partag�ees avec des applications utilisant le

SDAI dans un environnement industriel distribu�e.

Figure 2.9 - Partage de donn�ees entre applications avec SDAI [46]

2.3.6 Les m�ethodes et cadre g�en�eral pour les essais de conformit�e

Les parties 3x fournissent des m�ethodes de tests pour la v�eri�cation en conformit�e

d'applications qui utilisent la norme STEP. Ces m�ethodes doivent assurer la r�ep�etabilit�e

et la comparaison des tests, et garantissent la fa�con dont les tests ont �et�e men�es.

En�n, les parties 3xx fournissent les m�ethodes de tests appliqu�ees �a un protocole d'ap-

plication. Par exemple, la partie 303 traite des m�ethodes de test relatives au protocole

d'application 203.
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2.3.7 Les ressources int�egr�ees g�en�eriques

Les ressources int�egr�ees repr�esentent le c�ur de STEP. En e�et, ce sont des sch�emas

conceptuels d�ecrivant un mod�ele de produit int�egr�e pour tous les protocoles d'application

(voir x2.3.9). Il existe deux types de ressources int�egr�ees [93]. Les ressources int�egr�ees

g�en�eriques [12, 13, 14, 15, 27, 16, 28, 29], d�ecrivent des caract�eristiques tr�es g�en�erales

des produits �a travers toutes les industries [78]. Les ressources int�egr�ees applicatives [8]

ra�nent les ressources int�egr�ees g�en�eriques jusqu'aux besoins d'une industrie particuli�ere.

Le tableau 2.2 donne la liste des ressources int�egr�ees disponibles [34, 72] en conservant

l'intitul�e anglais d'origine.

Partie Intitul�e

Partie 41 Product Description and Support

Partie 42 Geometric and Topological Representation

Partie 43 Representation Structures

Partie 44 Product Structure Con�guration

Partie 45 Materials

Partie 46 Visual Presentation

Partie 47 Shape Tolerances

Partie 49 Process Structure and Properties

Partie 101 Draughting Resources

Partie 102 Ship Structures

Partie 103 Electrical/Electronics Connectivity

Partie 104 Finite Element Analysis

Partie 105 Kinematics

Table 2.2 - Les ressources int�egr�ees de STEP

2.3.8 Les Application Interpreted Construct

Un nouveau type de construction a �et�e introduit dans STEP, il s'agit des AIC (Applica-

tion InterpretedConstruct) qui permettent de d�ecrire les modules interop�erables des d�e�ni-

tions partag�ees par de multiples protocoles d'application [109]. Les AIC sont des ensembles

de d�e�nitions ra�n�ees qui doivent être utilis�es comme des unit�es simples sans aucun ra�-

nement additionnel [106].

2.3.9 Les protocoles d'application

Les protocoles d'application sont des mod�eles d'information sp�eci�ques �a une industrie

pour �echanger des donn�ees d'activit�es du cycle de vie d'un produit. Chaque protocole

d'application d�e�nit un ensemble d'activit�es et de besoins informationnels dans le cycle de

vie d'un produit, et un sch�ema formel de ces besoins qui est rattach�e �a un mod�ele de produit

int�egr�e partag�e par tous les protocoles d'application (AP). Ce mod�ele de produit int�egr�e

n'est autre que les ressources int�egr�ees qui ont pour mission d'assurer l'interop�erabilit�e

entre les di��erents protocoles d'application [161].
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Chaque AP couvre une portion du cycle de vie d'un produit [31]. Par exemple, l'AP203

se focalise davantage sur le domaine de la conception 3D d'ensembles m�ecaniques avec

gestion de con�guration. Le tableau 2.3 dresse une liste non exhaustive des protocoles

d'application disponibles [34, 72] en conservant l'intitul�e anglais d'origine.

Partie Intitul�e

Partie 201 Explicit Draughting

Partie 202 Associative Draughting

Partie 203 Con�guration Controlled Design

Partie 207 Sheet Metal Die Planning

Partie 209 Design Through Analysis of Composite and Metallic Structures

Partie 213 Numerical Control Process Plans for Machined Parts

Partie 214 Core Data for Automotive Mechanical Design Processes

Partie 222 Design to Manufacturing for Composite Structures

Partie 227 Plant Spatial Con�guration

Partie 232 Technical Data Packaging

Table 2.3 - Les protocoles d'application de STEP

De fa�con �a int�egrer le mieux possible les besoins des utilisateurs, l'ISO propose une

m�ethodologie pour l'�elaboration de ces protocoles d'application. Cette m�ethodologie, qui

est une approche de type top-down, impose le passage par les phases [89, 109, 71, 98] de la

�gure 2.10. Ces di��erentes phases sont d�etaill�ees dans les sections qui suivent [126].

ARM AAM

Resources
Integrated

STEP STEP

Specialization
Resources

Conformance

Purposes
& Test

Requirement

AIM

Implementation

Analysis
Requirement

Application
Protocol

User Requirement Analysis

Figure 2.10 - Processus de d�eveloppement d'un protocole d'application [53]
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2.3.9.1 Le mod�ele AAM

Le mod�ele AAM,ApplicationActivityModel, est le mod�ele informationnel du domaine

d'application du protocole d'application. Il permet de mettre en �evidence les di��erentes ac-

tivit�es du domaine et les ux d'information entre celles-ci [155]. Un glossaire du vocabulaire

utilis�e par les experts du domaine est alors cr�e�e. Les activit�es et ux d'information �a prendre

en compte pour la suite des travaux en sont d�eduits. Cette mod�elisation est formalis�ee par

des diagrammes IDEF0 [5].

Figure 2.11 - La d�ecomposition d'activit�es par niveaux avec IDEF0

Un mod�ele IDEF0 se compose d'actigrammes d�ecrits �a l'aide d'activit�es reli�ees entre

elles par des ux de donn�ees [61]. Ces activit�es peuvent se d�ecomposer en un actigramme

lui-même compos�e d'autres activit�es (voir la �gure 2.11). Les donn�ees intervenant dans une

activit�e sont de 4 types (voir la �gure 2.12) [92, 105] :

{ les donn�ees d'entr�ees transform�ees, modi��ees ou subissent un changement d'�etat de

la part de l'activit�e;

{ les donn�ees de sorties cr�e�ees et g�en�er�ees par l'activit�e;

{ les donn�ees de contrôles qui inuent sur le comportement de l'activit�e concern�ee. Elle

contraint l'activit�e sur la fa�con avec laquelle elle sollicite l'entr�ee (e�et d�eclenchant

ou inhibiteur);

{ lesm�ecanismes ou supports d'activit�e utilis�es pour expliciter le "comment" ou le "qui"

de l'activit�e en question.
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Mécanismes

Activité SortiesEntrées

Contrôles

Figure 2.12 - Le formalisme de repr�esentation IDEF0

2.3.9.2 Le mod�ele ARM

L'�elaboration du mod�ele ARM, Application Reference Model, est une phase au cours

de laquelle est d�e�ni le mod�ele de donn�ees utilisateur sur la base de l'AAM. Ce mod�ele est

structur�e �a l'aide d'UoFs [33] (Unit of Functionality) ou unit�e de fonctionnalit�e qui sont des

regroupements d'objets participant �a une fonction donn�ee dans le domaine d'application.

Le mod�ele de donn�ees utilisateur correspond �a une formalisation avanc�ee des donn�ees

manipul�ees par les utilisateurs en utilisant le vocabulaire de ceux-ci. Cette mod�elisation

est faite �a l'aide d'un des formalismes IDEF1X [6], NIAM [84] ou EXPRESS.

2.3.9.3 Le mod�ele AIM

La d�e�nition du mod�ele AIM, Application Interpreted Model, est la phase au cours

de laquelle le mod�ele de donn�ees de r�ef�erence est d�e�ni �a partir du mod�ele ARM et des

ressources int�egr�ees. Cette op�eration appel�ee mapping consiste en une mise en correspon-

dance des donn�ees utilisateurs et avec les ressources int�egr�ees g�en�eriques et applicatives

[33, 89]. Pour cela, on construit une table de correspondance qui contient, pour une entit�e

utilisateur, l'entit�e de l'AIM correspondante, la ressource int�egr�ee source, le chemin d'acc�es

�a cette entit�e dans la structure de donn�ees de ressources int�egr�ees, et les r�egles globales

et/ou locales s'appliquant �a l'entit�e. Le mod�ele de donn�ees de r�ef�erence est mod�elis�e en

EXPRESS. Deux mod�eles peuvent alors être produits : la forme courte qui ne donne pas

la d�e�nition EXPRESS des entit�es reprises des ressources int�egr�ees mais les r�ef�erences par

REFERENCE FROM et USE FROM, et la forme longue qui donne la d�e�nition EXPRESS

du protocole d'application dans sa globalit�e.

2.3.9.4 Les classes de conformit�e

Le domaine couvert par un protocole d'application �etant souvent vaste, la mise en

�uvre compl�ete de celui-ci s'av�ere di�cile, voire impossible. C'est le cas de protocoles

d'application tels que l'AP214 et l'AP212 qui traitent tous les deux des domaines tr�es

vastes.

Dans le but de faciliter leur impl�ementation, ces protocoles d'application font l'objet

d'un d�ecoupage en sous-ensembles distingu�es en fonction des types de fonctionnalit�es re-

cherch�ees. Ce sont des classes de conformit�e. Ainsi, une classe de conformit�e consiste en

un regroupement d'une ou plusieurs unit�es de fonctionnalit�e (UoF).
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2.3.10 Le protocole d'application 203

Objectifs du protocole d'application

Le protocole d'application 203, normalis�e (statut IS) depuis 1994 [10], a pour objectif

de couvrir les donn�ees associ�ees �a un produit lors de sa phase de conception, de type

g�eom�etrique, d�e�nition et contrôle de la con�guration de ces produits. Il a �et�e con�cu dans

le but de servir de base �a la mise en �uvre de syst�emes ouverts de gestion de donn�ees

techniques coupl�es �a la conception g�eom�etrique assist�ee par ordinateur [69, 102]. Il doit

donc permettre :

{ La d�e�nition g�eom�etrique du produit;

{ L'identi�cation des liens produit/fournisseurs/clients;

{ La description des modi�cations et livraisons du dossier de conception;

{ L'historique du dossier de conception de l'initialisation �a la livraison;

{ Les relations des composants au produit complet;

{ La distinction entre concept de produit et produit commercialis�e;

{ L'identi�cation des fournisseurs quali��es du dossier de conception ou du produit;

{ L'identi�cation des informations compl�ementaires li�ees aux mat�eriaux, processus,

�nitions et autres caract�eristiques de conception du produit sous forme de documents

externes.

Domaines couverts

Les domaines couverts par le protocole d'application 203 sont :

Identi�cation des pi�eces : Description des pi�eces, de ses versions et des di��erentes vues

associ�ees �a une pi�ece.

Identi�cation des sources d'information : Identi�cation des organisations responsa-

bles de la fourniture d'une pi�ece.

Structure des composants : Description des relations p�ere/�ls entre composants d'un

assemblage. D�e�nition de la position d'un composant dans un ensemble. Identi�cation

des pi�eces interchangeables, des composants de remplacement.

D�e�nition g�eom�etrique des produits : D�e�nition des aspects g�eom�etriques et topolo-

giques n�ecessaires �a la description du produit au moyen de plusieurs types de repr�e-

sentation (�laire, surfacique, solide facettis�e ou solide exact).

Informations de conception : Identi�cation des documents li�es aux produits tels qu'un

cahier des charges, la caract�erisation d'une op�eration de fabrication, d'un �etat de

surface, d'une propri�et�e de mat�eriau, ....
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Historiques et �evolutions : D�e�nition de l'historique des versions d'une pi�ece. Descrip-

tion de la demande initiale de cr�eation d'un produit et des di��erents changements

demand�es ou e�ectu�es.

Informations d'acceptation : Identi�cation de l'acceptation d'informations caract�eris-

tiques d'une pi�ece, �a une date donn�ee, �a un niveau donn�e et par un ensemble de

personnes habilit�ees.

Identi�cation des produits commerciaux : Identi�cation des produits et con�gura-

tions vendus aux clients de l'entreprise.

Informations de validit�e de l'utilisation d'un produit : D�e�nition des informations

relatives �a la validit�e de l'utilisation d'un composant dans une con�guration du pro-

duit pour le client.

La �gure 2.13 pr�esente l'organisation g�en�erale de ce protocole d'application en terme

de concepts abord�es, une �eche repr�esentant l'application d'un �el�ement vers un autre.

Demande
d’évolution

Ordre
d’évolution

Personne et
organisation de produit

Version

Catégorie

Définition
de vues

de produit

Identification
d’un produit

Contexte de
définition

d’un produit

Date
et heure

de produit
Structure

Données
techniques

Représentation
géométrique

Contexte
mécanique

Approbation

Classification
de sécurité

Article de
configuration

Effectivité

Contexte
d’application

Définition du
protocole d’application

Figure 2.13 - Le sch�ema g�en�eral de l'AP203 [69]
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UoFs et Classes de conformit�es

Compte tenu de la diversit�e des domaines abord�es par l'AP203, 6 classes de conformit�e

ont �et�e d�e�nies a�n d'en faciliter la mise en �uvre. Les classes de conformit�e d�e�nies sont

les suivantes :

Classe de conformit�e 1 : Classe d�edi�ee aux donn�ees de gestion de con�guration.

Classe de conformit�e 2 : Classe d�edi�ee aux donn�ees g�eom�etriques �laires sans topologie

avec gestion de con�guration.

Classe de conformit�e 3 : Classe d�edi�ee aux donn�ees g�eom�etriques �laires avec topologie

avec gestion de con�guration.

Classe de conformit�e 4 : Classe d�edi�ee aux donn�ees g�eom�etriques surfaciques avec ges-

tion de con�guration.

Classe de conformit�e 5 : Classe d�edi�ee aux donn�ees g�eom�etriques BREP facettis�ees

avec gestion de con�guration.

Classe de conformit�e 6 : Classe d�edi�ee aux donn�ees g�eom�etriques BREP exactes avec

gestion de con�guration.

Le tableau 2.4 donne l'utilisation des di��erents UoFs du protocole d'application par ses

classes de conformit�e, en conservant l'intitul�e anglais d'origine des UoFs.

UoF CC1 CC2 CC3 CC4 CC5 CC6

Part identi�cation � � � � � �

Bill of materials � � � � � �

Design information � � � � � �

Authorization � � � � � �

E�ectivity � � � � � �

Source control � � � � � �

Design activity control � � � � � �

End item identi�cation � � � � � �

Shape � � � � �

Non topological surface and wireframe �

Wireframe with topology �

Manifold surface with topology �

Faceted boundary representation �

Advanced boundary representation �

Table 2.4 - Les classes de conformit�e de l'AP203 et les UoFs
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2.3.11 Le protocole d'application 214

Objectifs du protocole d'application

Le protocole d'application 214 de STEP [21] (Core Data for Automotive Mechani-

cal Design Processes) est un mod�ele de donn�ees destin�e �a d�ecrire l'ensemble des donn�ees

techniques g�en�er�ees lors de l'�etude d'un v�ehicule et de ses composants, pi�eces et outils de

fabrication (voir �gure 2.14) [80, 117, 88, 43], et plus largement les produits �a forte diversit�e

fabriqu�es en grande s�erie.

Figure 2.14 - M�etiers intervenant dans la conception d'un v�ehicule [117]

A�n de r�epondre �a ces besoins, di��erents objectifs doivent être atteints par ce protocole

d'application :

{ La gestion continue des donn�ees tout au long du cycle de vie des produits;

{ La description des produits sans redondance a�n de servir de mod�ele de r�ef�erence

pour les nouveaux syst�emes d'information et permettre le travail coop�eratif autour

de bases de donn�ees int�egr�ees;

{ L'ind�ependance des donn�ees vis-�a-vis de leur mise en �uvre;

{ Une meilleure qualit�e des donn�ees et des �echanges grâce �a des d�e�nitions non am-

big�ues et internationalement valid�ees;

{ La possibilit�e d'archivage.
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Domaines couverts

Les domaines couverts par le protocole d'application 214 sont pr�esent�es ici avec un

e�ort particulier de synth�ese fonctionnelle [90], ce que nous pensons être une pr�esentation

originale de l'AP214 de STEP :

Dossier de d�e�nition d'une pi�ece : Identi�cation d'une pi�ece, d'un outil ou d'une ma-

ti�ere premi�ere et les versions associ�ees, des pi�eces interchangeables, ind�ependamment

de leurs utilisations et de leurs versions. Lier la description d'une version de pi�ece

avec celle faite par un partenaire. Description des pi�eces selon des vues applicatives

di��erentes.

Description explicite des nomenclatures et relations entre pi�eces : Description des

nomenclatures d'assemblage, propres �a un domaine applicatif donn�e (nomenclature

�etudes, fabrication, ...), des relations pouvant exister entre pi�eces (sym�etrie, pi�eces

mâle/femelle, ...). Identi�cation d'un produit de remplacement pour un composant

d'un assemblage donn�e. Relier une pi�ece et un outil.

Sp�eci�cations des gammes de produits : Identi�cation des gammes de produits et de

leur structure hi�erarchique, des attributs de sp�eci�cation des gammes de produits et

d�e�nition des contraintes de coh�erence associ�ees.

Identi�cation des fonctions et organes g�en�eriques : Identi�cation des fonctions de-

vant être r�ealis�ees par les produits. Description de la structure organique g�en�erique

pour une gamme de produits. Lier fonction �a r�ealiser et organe permettant de la

r�ealiser.

Description des nomenclatures variationnelles : Description des cas d'�etudes de so-

lutions pour une fonction ou un organe. Identi�cation des solutions alternatives pour

un organe ou une fonction donn�ee. Distinction des solutions selon leur type : alter-

native technique, alternative de fournisseur, alternative de traitement d'aspect �nal.

Cr�eation d'alternatives �a plusieurs niveaux. Description des cas d'emploi d'une so-

lution, d'une op�eration de gamme, et/ou d'une pi�ece dans le contexte d'une gamme

de produits. Identi�cation des contraintes g�eom�etriques s'appliquant lors de l'�etude

d'une fonction, d'un organe ou d'une solution.

Description des pi�eces fabriqu�ees : Description de la composition des pi�eces r�eelle-

ment fabriqu�ees. Association d'une pi�ece r�eellement fabriqu�ee avec son dossier de

d�e�nition. A�ectation de r�esultats de mesure �a une pi�ece r�eelle.

Donn�ees administratives et multilinguisme : Permettre l'association d'informations

d'approbation, de con�dentialit�e �a tous les types de donn�ees de produit, l'identi�-

cation des personnes ou organisations responsables de, ou concern�ees par les divers

types de donn�ees. Stocker la ou les traductions d'un texte descriptif. A�ecter des

identi�cations multiples �a un objet.
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E�ectivit�es et �ev�enements caract�eristiques : Permettre l'association de dates et in-

tervalles temporels de validit�e �a tous types de donn�ees. Identi�cation des �ev�enements

ou des jalons intervenant durant le cycle de vie des produits. Caract�erisation de la

p�eriode pendant laquelle une certaine information doit être maintenue et �eventuelle-

ment, �a l'issue de laquelle elle doit être d�etruite.

Activit�es et projets : Identi�cation des demandes et ordres de travail relatifs �a la d�e-

�nition ou �a la modi�cation des diverses donn�ees de produit, des entr�ees et sorties

d'une activit�e et des projets et contrats. Description de la structure d'activit�es li�ee.

Gammes de fabrication ou de contrôle : Description des gammes op�eratoires n�eces-

saires �a la fabrication et au contrôle des pi�eces. Identi�cation des entr�ees et sorties

d'une op�eration de gamme, des ressources n�ecessaires �a la r�ealisation d'une op�eration

de gamme. Association de caract�eristiques "Process" �a une op�eration de gamme.

Gestion des documents : Faire r�ef�erence �a des documents externes, num�eris�es ou non,

dans un dessin �a une image num�eris�ee externe, dans un mod�ele g�eom�etrique �a un

mod�ele g�eom�etrique externe. Pouvoir associer une maquette physique �a une pi�ece.

Description des caract�eristiques et de la structure de documents.

Classi�cations : Identi�cation des classi�cations de pi�eces et de donn�ees. Caract�erisation

d'une classe de donn�ees par des attributs. Faire r�ef�erence �a des dictionnaires externes

et �a un dictionnaire de propri�et�es ou de composants conforme �a la norme PLib ISO

13584-42.

Description des changements : Description du changement de valeurs de propri�et�es,

du changement de mod�ele g�eom�etrique ou de vue de dessin, d'un changement in-

cr�emental dans un mod�ele g�eom�etrique, un folio ou une vue de dessin. Association

de la description d'un changement �a un lien d�e�ni entre l'information modi��ee et

l'information r�esultante.

Propri�et�es caract�eristiques : Identi�cation de la forme intrins�eque d'une pi�ece ou de

sa forme dans le contexte d'une utilisation de cette pi�ece (ex : cas de pi�eces souples),

d'une zone d'int�erêt sur une forme. A�ecter tout type de propri�et�e �a des produits, des

formes ou des op�erations de gamme (ex : masse, coût, ...). Association d'un quali�catif

et d'une tol�erance �a une valeur de propri�et�e. Identi�cation et caract�erisation d'un

mat�eriau ou d'une mati�ere.

Dimensionnement et tol�erancement : Description des contraintes dimensionnelles et

des tol�erances g�eom�etriques s'appliquant sur la forme et la position des pi�eces. Iden-

ti�cation des caract�eristiques g�eom�etriques d�eriv�ees.

Conditions de surface : A�ectation des conditions et des �etats de surface �a une forme.

Identi�cation d'op�eration permettant d'obtenir un �etat de surface donn�e. Description

des couches de mati�ere appliqu�ees sur la surface d'une pi�ece.
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Caract�eristiques par d�efaut : A�ectation des caract�eristiques g�eom�etriques par d�efaut,

d'une �epaisseur par d�efaut, d'une texture super�cielle par d�efaut. Description des

tableaux de tol�erance.

Reconnaissance de formes technologiques et conception : Identi�cation des formes

technologiques caract�eristiques existant dans une forme g�eom�etrique (ex: trou, bos-

sage, ...), d'une forme g�eom�etrique par l'insertion de formes technologiques carac-

t�eristiques dans une forme initiale. Permettre l'utilisation de formes technologiques

non standards.

Repr�esentation g�eom�etrique : Description de formes g�eom�etriques, 2D ou 3D, en mo-

de �laire, surfacique ou volumique, des volumes par leurs enveloppes (BREP) ou

leur arbre de construction (CSG). Permettre de regrouper un ensemble de donn�ees

g�eom�etriques de natures di��erentes (ex: surfacique + volumique). Inclure dans une

repr�esentation g�eom�etrique, une ou plusieurs occurences d'une autre repr�esentation.

Repr�esentation graphique et dessin technique : Association des caract�eristiques gra-

phiques �a des entit�es g�eom�etriques. Description de la composition d'un dessin tech-

nique, comportant �eventuellement plusieurs folios, des annotations et les placer dans

les vues et folios du dessin. Inclure la repr�esentation de formes g�eom�etriques 3D dans

les vues bidimensionnelles.

Cin�ematique : Description d'une structure en vue d'une �etude cin�ematique, de la con�-

guration initiale de la structure et des param�etres d'une simulation de mouvement

de la structure.

La �gure 2.15 pr�esente une synth�ese graphique des di��erents domaines qui viennent

d'être expos�es.

Figure 2.15 - Domaines couverts par l'AP214
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UoFs et Classes de conformit�es

Compte tenu de la diversit�e des domaines abord�es par l'AP214, 20 classes de conformit�e

ont �et�e d�e�nies a�n d'en faciliter la mise en �uvre. Les classes de conformit�e d�e�nies sont

les suivantes :

Classe de conformit�e 1 : Conception de composants avec repr�esentation 3D des formes.

Classe de conformit�e 2 : Conception d'assemblages avec repr�esentation 3D des formes.

Classe de conformit�e 3 : Mise en plan de composants avec repr�esentation �laire ou sur-

facique des formes.

Classe de conformit�e 4 : Mise en plan d'assemblages avec repr�esentation �laire, surfa-

cique ou volumique des formes.

Classe de conformit�e 5 : Donn�ees de style.

Classe de conformit�e 6 : Gestion de donn�ees de produits sans repr�esentation des formes.

Classe de conformit�e 7 : Gestion des donn�ees de produits avec repr�esentation 3D des

formes.

Classe de conformit�e 8 : Conception avec contrôle de con�guration sans repr�esentation

des formes.

Classe de conformit�e 9 : Conception avec contrôle de con�guration avec repr�esentation

3D des formes.

Classe de conformit�e 10 : Conception avec contrôle de con�guration avec repr�esenta-

tion des formes et des donn�ees de mise en plan.

Classe de conformit�e 11 : Gammes de fabrication des composants.

Classe de conformit�e 12 : Gammes de fabrication de composants incluant des formes

technologiques et des donn�ees de tol�erancement.

Classe de conformit�e 13 : Gammes de fabrication d'assemblages avec contrôle d'e�ec-

tivit�e.

Classe de conformit�e 14 : Conception bas�ee sur l'identi�cation de formes technologiques.

Classe de conformit�e 15 : Conception bas�ee sur l'inclusion de formes technologiques

param�etriques.

Classe de conformit�e 16 : Simulations cin�ematiques de composants et d'assemblages

avec repr�esentation 3D des formes.

Classe de conformit�e 17 : Donn�ees de mesures.
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Classe de conformit�e 18 : Gammes de fabrication avec contrôle de con�guration des

composants et des assemblages, repr�esentation 3D des formes et donn�ees de cin�ema-

tique.

Classe de conformit�e 19 : Gammes de fabrication avec contrôle de con�guration des

composants et des assemblages, repr�esentation 3D des formes incluant les formes

technologiques, et, donn�ees de cin�ematique.

Classe de conformit�e 20 : Archivage de donn�ees techniques.

Le tableau 2.5 donne l'utilisation des di��erents UoFs du protocole d'application par ses

classes de conformit�e, en conservant l'intitul�e anglais d'origine des UoFs.
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Table 2.5 - Les classes de conformit�e de l'AP214 et les UoFs [91]
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2.3.12 La mise en �uvre de STEP

Di��erents travaux ont �et�e men�es pour e�ectuer la mise en �uvre du standard STEP.

La plupart de ces travaux sont des projets nationaux, europ�eens [78] ou internationaux,

les autres �etant des travaux de recherche.

2.3.12.1 Les projets nationaux et europ�eens

Le standard STEP a fait l'objet d'exp�erimentations industrielles au travers de projets

nationaux. En France, le Grand Projet Innovant est une initiative gouvernementale qui

avait pour objectif de promouvoir l'utilisation de STEP dans l'industrie fran�caise. La partie

de projet traitant de l'AP203 pilot�ee par le GOSET a d�ebouch�e sur la r�ealisation de

2 sc�enarios d'�echange, un dans le domaine automobile [50], l'autre dans le domaine de

l'a�eronautique [127, 136]. Un bilan a permis de constater certains manques dans le mod�ele

AP203. L'autre partie traitant de l'AP214 pilot�ee par GALIA avait pour but de f�ed�erer

les besoins de l'industrie automobile fran�caise a�n qu'ils puissent être pris en compte au

sein du groupe de travail de l'ISO concernant l'AP214. A l'�etranger, les projets am�ericains

AutoSTEP [129, 130], AeroSTEP [19] et C17 [74] avaient les mêmes ambitions que les

projets fran�cais, l'exp�erimentation industrielle de l'AP203.

Les projets europ�eens portent une attention toute particuli�ere �a la norme STEP. En

e�et, un grand nombre de projets utilise les technologies propos�ees par ce standard et

notamment le SDAI pour le partage de donn�ees. Parmi ceux-ci, on peut citer le projet

RISESTEP (EP 20459) qui fait partie de l'initiative AIT [143, 83] traitant des probl�emes

d'int�egration. L'objectif principal de RISESTEP est de tester la faisabilit�e du partage

d'�el�ements de maquette num�erique distribu�es dans un environnement h�et�erog�ene utilisant

CORBA et STEP [70]. Le partage des donn�ees est bas�e sur STEP AP214 et utilise le SDAI

de STEP [62].

Le projet ToCEE doit fournir une infrastructure dont l'objectif est d'engendrer de

meilleures collaborations avec un projet au travers d'interfaces ouverts �a toutes les or-

ganisations et services y participant. Elle permet un d'acc�es contrôl�e �a tous les niveaux

d'information dans le syst�eme par n'importe quel participant, qu'il s'agisse du mod�ele de

produit, de l'�etat du syst�eme de gestion des processus, ou ou des documents de ce projet.

Un serveur lie l'ensemble des syst�emes de gestion des produit, process, document et conit

pour qu'ils soient visibles �a travers une seule interface par les participants impliqu�es [54].

Cette plateforme utilise di��erentes ressources de STEP telles que l'AP225 et les ressources

int�egr�ees pour d�e�nir le mod�ele de produit sur lequel il se base [30].

Le projet PISA (EP 6876) a quatre objectifs majeurs qui sont l'application des techno-

logies de donn�ees de produits dans l'industrie de fabrication, le d�eveloppement de nouvelles

technologies de l'information pour int�egrer les applications d'ing�enierie et de fabrication

int�egr�ees, le d�eveloppement d'un mod�ele de r�ef�erence pour les donn�ees de produit et de pro-

cess, et le d�eveloppement de technologies de l'information pour am�eliorer les composants

de d�eveloppement de logiciels dans le d�eploiement de nouvelles technologies de donn�ees

de produit [123]. Ce projet doit aboutir �a la fourniture d'une plateforme op�erationnelle

pour le partage d'informations par di��erentes applications par l'utilisation du SDAI et des
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�chiers neutres STEP [77, 139].

En�n, le projet PRODEX (EP 6040) avait pour objectif de d�emontrer l'�echange de

donn�ees d'�etudes de produits m�ecaniques entre des syst�emes couvrant di��erents aspects

du processus de d�eveloppement d'un produit [159]. Les processus du cycle de vie du produit

sur lesquels �etait focalis�e ce projet �etaient l'�etude conceptuelle et d�etaill�ee, l'analyse par �el�e-

ments �nis, la visualisation des donn�ees de produits et la simulation robotique/cin�ematique.

Ainsi, di��erents outils bas�es sur le SDAI ont �et�e d�evelopp�es. De plus, ce projet a contri-

bu�e aux di��erentes actions de normalisation au travers des AIC et de certains protocoles

d'applications tels que l'AP204 et l'AP205.

2.3.12.2 Les travaux de recherche

De nombreux travaux de recherche ont port�e sur la mise en �uvre de STEP au travers

du SDAI et de ses mod�eles de donn�ees (ressources int�egr�ees et protocoles d'application).

Les travaux relatifs au SDAI traitent des probl�emes de partage et d'acc�es aux donn�ees

dans des environnements distribu�es pour la plupart. Ainsi, Hardwick [86, 87] propose une

architecture pour le partage et l'acc�es aux informations d'une entreprise. Celle-ci utilise

l'architecture CORBA s'appuyant elle-même sur celle d'Internet sur lesquels sont implan-

t�es un serveur de bases de donn�ees bas�e sur STEP, des serveurs d'applications et des

clients/serveurs WEB (voir la �gure 2.16).

Client
Web

Server
Database

Server
Web

Server
Application

Server
Application

CORBA     over     Internet

http

Data
STEP

Figure 2.16 - Architecture de l'infrastructure d'information [86]

Les objectifs de ce prototype sont d'apporter des solutions aux probl�emes li�es au concept

d'entreprise virtuelle :

{ L'insu�sance des contrôles de s�ecurit�e;

{ La perte de contrôle sur les projets;
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{ L'incapacit�e de syst�emes d'application �a interop�erer;

{ L'interop�erabilt�e s�emantique.

Les principaux outils utilis�es par ce prototype sont le SDAI IDL et Java pour l'acc�es

et le partage des donn�ees, les langages de mise en correspondance pour les probl�emes

interop�erabilit�e.

Le projet ANICA 3 traite le probl�eme d'interop�erabilit�e entre di��erents syst�emes de

XAO (CAO, Calcul par �el�ements �nis, GPAO, etc...) [59, 101]. Il met en �uvre une ar-

chitecture bas�ee sur CORBA et un serveur de donn�ees utilisant les structures de donn�ees

d�e�nies dans les protocoles d'application de STEP tels que l'AP214.

Les travaux relatifs aux mod�eles de donn�ees propos�es par STEP concernent d'une part

l'utilisation des ressources int�egr�ees et d'autre part celles des protocoles d'applications tels

que l'AP203.

Ghodous [75, 76] propose un syst�eme g�en�erateur de mod�eles STEP. Celui-ci est destin�e

�a assister des experts d�esirant d�evelopper leur propre mod�ele normalis�e de produit. Pour

ce faire, l'utilisateur a acc�es aux di��erents mod�eles de STEP disponibles, les ressources

int�egr�ees g�en�eriques et applicatives, et les protocoles d'application.

Le projet PREMO 4 [135], qui traite la pr�esentation de sc�enes d'objets g�eom�etriques,

propose une utilisation d'une part de la partie 21, pour l'�echange de �chiers neutres, et

d'autre part celle des parties 42 et 46 des ressources int�egr�ees pour les mettre en correspon-

dance avec le mod�ele interne de cette application. L'utilisation d'autres parties de STEP

n'y est pas exclue compte tenu de la connexit�e des domaines trait�es avec celui de ce projet.

Une autre utilisation des ressources int�egr�ees est faite par Gu et Chan [81] au travers du

syst�eme GMP 5. Celui-ci propose un mod�ele de produit g�en�erique bas�e sur STEP traitant

des domaines de la d�e�nition du produit, les mat�eriaux, la repr�esentation g�eom�etrique et

le tol�erancement. Le syst�eme GPM constitue alors une plateforme int�egr�ee de conception.

Ashworth [35] propose une utilisation analogue des ressources int�egr�ees pour la gestion de

con�guration.

Di��erents travaux portent sur l'AP203. Ceux de Jasnoch, Kress, Schroeder et Ungerer

portent sur un environnement int�egr�e de conception, CoConut [94]. Celui-ci propose, tout

comme Lo�redo [106], une plateforme bas�ee sur l'AP203 mais utilisant aussi le SDAI a�n

d'assurer l'acc�es aux donn�ees partag�ees de conception. L'usage de l'AP203 pour la gestion

des donn�ees techniques d'un produit est trait�e par Kim, Han et Shin [102] en pr�esentant la

mise en �uvre de l'AP203, le SDAI et HTML au sein d'un prototype orient�e objet (Tcl/Tk)

pour la conception int�egr�ee de produits m�ecaniques (voir la �gure 2.17). En�n, Rouchon

[137] pr�esente l'utilisation de l'AP203 dans une application de maquette num�erique.

3: ANICA : ANalysis of access Interface of various CAx systems

4: PREMO : PResentation Environnement for Multimedia Objects

5: GPM : Generic Product Modelling

48



Chapitre 2. Etat de l'art

Information

GUI using Tcl/Tk

Information System

SDAI Program Interface

BOM Data

Netscape

STEP
Files

SDAI Dictionnary data

AP203
EXPRESS

Schema

Product data

IDEAS

Pro/ENGINEER

CADDS

S
T
E
P

Display

Figure 2.17 - Architecture du prototype bas�e sur l'AP203 de STEP [102]

2.4 Conclusion

L'�etat de l'art qui vient d'être pr�esent�e dans ce chapitre a pour objectif d'�eclairer l'�etude

du mod�ele de produit qui va être men�ee par la suite. En�n, celui permet de positionner ce

travail de th�ese par rapport au travaux existants.
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Chapitre 3

M�ethodologie d'analyse r�eciproque

des activit�es des m�etiers par rapport

au mod�ele de donn�ees

3.1 Introduction

La mise en place d'un nouveau mod�ele de produit existant, tel qu'un mod�ele normalis�e,

dans une entreprise existante avec ses propres processus, telle que PSA Peugeot Citro�en,

n�ecessite l'utilisation d'une m�ethodologie d'analyse. Celle-ci aura pour objectif de forma-

liser le besoin de l'entreprise au travers d'un mod�ele utilisateur et �a partir de ce dernier,

d'identi�er la partie du mod�ele de r�ef�erence �a utiliser [160].

Le mod�ele utilisateur est la formalisation de la structure des donn�ees que l'entreprise

souhaite capitaliser. Ces donn�ees sont l'image des informations manipul�ees quotidienne-

ment par les acteurs de l'entreprise et ceci dans le contexte du domaine trait�e par l'�etude

men�ee.

Le mod�ele de r�ef�erence est la structure de donn�ees �a laquelle l'entreprise souhaite se

conformer. Ce mod�ele peut être d'origines diverses telles qu'un mod�ele standard comme

un protocole d'application de STEP, le mod�ele qui est mis en �uvre dans un logiciel par

un fournisseur de solutions informatiques comme par exemple une solution packag�ee pour

un syst�eme de gestion de donn�ees techniques. Dans le cas de syst�emes informatiques, leur

mod�ele de r�ef�erence est utilis�e �a la fois pour instancier les donn�ees, mais c'est aussi sur

celui-ci que reposent les traitements mis �a la disposition des utilisateurs. La structure de

ce mod�ele de donn�ees va donc avoir une forte inuence sur les possibilit�es des traitements

et leur temps de r�eponse.

Mapping
Définition

du contexte

Définition du

modèle AAM

Définition du

modèle ARM

Définition du

modèle AIM

Ressources
Intégrées

Figure 3.1 - M�ethodologie simpli��ee de d�eveloppement d'un protocole d'application
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La m�ethodologie originale propos�ee ici s'inspire de la m�ethodologie de construction d'un

protocole d'application de STEP (voir les �gures 3.1 et 2.10). En e�et, la construction d'un

mod�ele de r�ef�erence pour un syst�eme d'information passe par une �etape de formalisation des

processus du domaine concern�e, des besoins utilisateurs. C'est pourquoi la m�ethodologie

propos�ee comporte les �etapes suivantes [49] (voir �gure 3.2) :

1. D�e�nition du contexte de l'�etude.

2. D�e�nition du mod�ele informationnel du domaine.

3. D�e�nition des sous-ensembles remarquables.

4. D�e�nition du mod�ele utilisateur.

5. D�e�nition du sous-ensemble utilis�e apr�es la mise en correspondance des entit�es du

mod�ele utilisateur avec les entit�es du mod�ele �a utiliser.

du contexte

Définition

Modèle à
utiliser

Définition
du modèle
utilisateur

Définition
du modèle

informationnel
Mapping

Définition des
sous-ensembles
remarquables

Définition du
sous-ensemble

utilisé

Figure 3.2 - M�ethodologie d'analyse propos�ee

Chacune de ces �etapes est d�etaill�ee dans les sections suivantes, lesquelles seront illustr�ees

par un micro-exemple d'application aidant �a la compr�ehension de cette m�ethodologie. Cet

exemple traite de la mise en place d'un mod�ele de repr�esentation des structures de produits

m�ecaniques et des documents associ�es dans un bureau d'�etudes (voir �gure 3.3). Ce mod�ele

doit être conforme au protocole d'application 203 de STEP.

Figure 3.3 - Une structure produit et ses documents associ�es
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3.2 D�e�nition du contexte et du domaine de l'�etude

Avant de commencer toute analyse, il faut d�e�nir le contexte et le domaine dans lequel

l'analyse va être men�ee. Ceci consiste �a nommer le ou les domaines concern�es. Ensuite,

il faut donner tous les �el�ements du contexte dans lequel s'inscrit l'�etude, mais aussi les

�el�ements qui ne seront pas trait�es et qui peuvent pr�eter �a confusion.

La d�e�nition du contexte et du domaine �a analyser aboutit �a la connaissance exacte et

sans amgiguit�e de l'�etendue de l'�etude et des di��erents acteurs concern�es dans l'entreprise.

L'�etude du mod�ele informationnel peut alors être engag�ee.

Dans le cas du micro-exemple d'application, le contexte est celui de la conception de pro-

duits m�ecaniques dans un bureau d'�etudes, et plus pr�ecis�ement la d�e�nition de la structure

des produits avec positionnement. On souhaite prendre en compte les �chiers de d�e�nition

des produits de tout type (�chiers CAO, r�esultats de calcul, plans, �chiers textuels, ...). La

d�e�nition du contenu de ces �chiers n'y est pas trait�e.

3.3 D�e�nition du mod�ele informationnel du domaine

Cette phase consiste �a formaliser les ux d'informations existant entre les di��erentes

activit�es du domaine auparavant d�e�ni. Celle-ci est analogue �a la phase de construction du

mod�ele AAM d'un protocole d'application de STEP.

Cette �etude se base sur l'interview de repr�esentants des di��erents m�etiers du domaine.

Ceux-ci d�ecrivent le savoir-faire de leur m�etier en terme d'activit�es. L'analyse de ces activi-

t�es fait apparâ�tre l'existence de ux d'informations entre celles-ci. La formalisation de cette

�etude s'e�ectue �a l'aide du formalisme IDEF0. Il permet la repr�esentation par actigrammes

des activit�es et ux d'informations d'un m�etier. Chaque activit�e pouvant elle-même être

d�ecompos�ee en un actigramme, la granularit�e de l'analyse est pilot�ee par la pertinence des

activit�es et des ux.

Les personnels du domaine �etudi�e utilisent souvent un vocabulaire fait de mots ou

d'expressions propres �a leur m�etier ou connus mais ayant un sens di��erent de celui de

son usage courant. C'est pourquoi il est recommand�e de r�ediger en parall�ele �a l'�etude le

dictionnaire du vocabulaire des m�etiers a�n de lever tous les probl�emes de compr�ehension.

Une fois l'analyse et la formalisation du mod�ele informationnel termin�ees, il faut proc�e-

der �a l'identi�cation des activit�es et des ux d'informations qui seront utilis�es dans la suite

de l'�etude. En e�et, d'une part, même si le domaine trait�e est bien d�elimit�e, l'utilisation

de ux et d'activit�es externes au domaine est souvent utile �a la bonne compr�ehension du

domaine. D'autre part, si l'existence de certaines informations doit être connue, la faible

pertinence de celles-ci peut justi�er leur non prise en compte pour la suite de l'�etude.

Dans le cas du micro-exemple, la formalisation du mod�ele informationnel doit faire

ressortir les activit�es et ux d'information du processus de d�e�nition de la structure pro-

duit. Et si besoin est, cette activit�e pourra être d�ecompos�ee. Ainsi, on pourra avoir une

activit�e de construction de l'arbre d'assemblage. Celle-ci aura comme donn�ees d'entr�ee

les pi�eces et les documents qui leur sont associ�es. Les moyens pour cette activit�e sont les
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syst�emes permettant la construction de cette structure produit tels qu'un SGDT ou un

modeleur d'assemblage. Les donn�ees de contrôle sont par exemple les r�egles du m�etier dans

le contexte de l'entreprise. En�n, les donn�ees de sortie sont la structure produit construite,

la nomenclature de l'assemblage.

3.4 D�e�nition des sous-ensembles remarquables

Cette phase consiste �a d�ecouper le futur mod�ele utilisateur en plusieurs parties. Celle-

ci est analogue �a la phase de d�etermination des UoFs d'un protocole d'application de

STEP. Le but de cette phase est de proposer des �el�ements de structuration pour l'�etude

du mod�ele utilisateur. En e�et, cette structuration doit permettre d'aborder l'�etude du

mod�ele utilisateur de fa�con modulaire, ce qui en facilite la formalisation.

Ceci s'e�ectue par l'analyse du domaine, sur la base de son mod�ele informationnel, en

terme de fonctions et de sous-domaines. Chaque sous-ensemble est un regroupement de

concepts participant �a la fourniture d'un service donn�e pour le domaine : par exemple, les

repr�esentations surfaciques et solides sont deux sous-ensembles du domaine de la mod�eli-

sation CAO (Voir �gure 3.4).

UoF 2UoF 1 UoF 3 UoF 4

UoF 5 UoF 6 UoF 7 UoF 8

UoF 9 UoF 10 UoF 11 UoF 12

Figure 3.4 - D�ecoupage d'un domaine en sous-ensembles fonctionnels

Dans le cas du micro-exemple, les sous-ensembles remarquables sont la repr�esentation

de la structure, le positionnement, les documents et les personnes.

3.5 D�e�nition du mod�ele utilisateur

Cette phase consiste �a d�e�nir le mod�ele de donn�ees correspondant au domaine d�e�ni

auparavant. Celle-ci est analogue �a la phase de construction du mod�ele ARM d'un protocole

d'application de STEP.

Tout comme pour le mod�ele informationnel, la construction d'un tel mod�ele se base

sur l'interview de repr�esentants des di��erents m�etiers du domaine. Ceux-ci expriment leurs
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besoins en �echange et stockage en d�ecrivant les informations qu'ils manipulent. A partir

de cette description, il faut analyser le contenu de ces informations et les relations qui

peuvent exister entre celles-ci. Cette analyse est e�ectu�ee pour chacun des sous-ensembles

remarquables identi��es. A�n de f�ed�erer ces derniers dans un seul mod�ele, une derni�ere

�etape consiste �a �etudier les relations qui existent entre chaque sous-ensemble. A l'issue

de cette op�eration, le mod�ele est formalis�e sous forme de sch�ema EXPRESS. Un mod�ele

repr�esentant les informations que les utilisateurs souhaitent �echanger et stocker est ainsi

obtenu.

Dans le cas du micro-exemple, la structure de donn�ees des sous-ensembles repr�esentation

de la structure, positionnement, documents et personnes est d�ecrite. L'�etude des relations

peut par exemple mener �a �etablir une relation entre un n�ud de la structure et une matrice

de positionnement dans le cas o�u les n�uds de la structure portent le positionnement.

3.6 D�e�nition du sous-ensemble correspondant

Cette phase consiste �a d�e�nir la partie du mod�ele pertinente vis �a vis de l'utilisation

que l'on souhaite en faire. Celle-ci est analogue �a la phase de construction du mod�ele AIM

d'un protocole d'application de STEP, �a quelques di��erences pr�es. En e�et, la mise en

correspondance s'e�ectue entre le mod�ele utilisateur d�e�ni pr�ec�edemment et un mod�ele de

r�ef�erence qui peut être celui des ressources int�egr�ees, c'est le cas pour STEP, mais ce peut

être aussi un autre mod�ele tel que celui d�e�ni par une entreprise ou encore celui qui est

utilis�e par une application informatique. De plus, dans le cas de STEP o�u les ressources

int�egr�ees sont utilis�ees, il est n�ecessaire de leur adjoindre des r�egles a�n d'en personnaliser

l'utilisation. Dans le cas de la pr�esente m�ethodologie, la sp�eci�cation de ces r�egles n'est

pas obligatoire. En e�et, le mod�ele utilis�e peut d�ej�a poss�eder ses propres r�egles, lesquelles

peuvent alors être r�eutilis�ees.

Dans le cas du micro-exemple, l'entit�e du mod�ele utilisateur repr�esentant la structure

produit sera mise en correspondance avec la ou les entit�es de l'AP203 traitant du même

aspect. En ce qui concerne les r�egles pouvant leur être appliqu�ees, celles relatives �a l'entit�e

AP203 peuvent être r�eutilis�ees �a la seule condition qu'elles ne requi�erent pas l'existence

d'entit�es non retenues pour cet exemple.

3.7 Interactions entre le mod�ele utilisateur et le mo-

d�ele de r�ef�erence

Lors de l'�etude d'un mod�ele utilisateur destin�e �a être mis en correspondance avec un

mod�ele de r�ef�erence, il est n�ecessaire de connâ�tre le contenu de ce dernier. En e�et, cette

connaissance peut inuer sur la d�e�nition du mod�ele utilisateur. Les �el�ements inuents

peuvent être un concept, la fa�con de structurer les donn�ees, les informations contenues

dans un objet, la d�e�nition des UoFs.

Dans le cas du micro-exemple, si le document a pour attribut l'entit�e version et que

l'AP203 ne traite pas la version de document mais permet d'�etablir une relation entre 2
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documents, l'�equipe responsable de la d�e�nition du sous-ensemble document peut d�ecider de

remplacer la notion de version par une relation entre les versions successives d'un document.

3.8 Conclusion

Une m�ethodologie d'analyse originale a �et�e pr�esent�ee. Celle-ci propose la prise en compte

de l'existant d'une entreprise en terme de mod�eles informationnels et de donn�ees dans la

mise en place d'un nouveau mod�ele de produit au sein de cette entreprise. Une approche

modulaire est ainsi introduite a�n de faciliter l'�etude du mod�ele des donn�ees de l'entreprise

au regard de sa complexit�e et de l'�etendue du domaine trait�e.
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Mod�ele produit automobile propos�e

4.1 Introduction

Dans cette partie, la m�ethodologie pr�esent�ee dans le chapitre pr�ec�edent va être utilis�ee

pour construire le mod�ele de produit automobile �a partir du mod�ele ARM du protocole

d'application 214 de la norme STEP pr�esent�e au x2.3.11 du chapitre 2.

L'�etude se base sur la version ISO TC184/SC4/N578 du mod�ele ARM de STEP AP214

datant du 15/5/1998 soumise au vote pour le passage de la norme au niveau DIS.

Le contexte de cette �etude est celui de la conception d'un nouveau v�ehicule. Celui-ci

concerne les bureaux d'�etudes des di��erents composants v�ehicule et leurs outils tels que les

syst�emes de gestion de donn�ees techniques, de mod�elisation du produit automobile et no-

tamment la maquette num�erique qui permet de concilier la gestion des donn�ees techniques

avec la mod�elisation CAO. Le mod�ele informationnel utilis�e pour cette analyse est celui du

sch�ema de d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule pr�esent�e au x1.3 du chapitre 1. A partir

de celui-ci, les sous-ensembles remarquables qui permettront de structurer l'�etude ont �et�e

d�etermin�es. Il s'agit des sous-ensembles suivants [50] :

{ L'expression de la diversit�e v�ehicule;

{ Les d�ecoupages organique et fonctionnel;

{ La gestion des pi�eces, des solutions techniques et de leur utilisation;

{ L'administration du cycle de vie des produits;

{ L'administration des ressources;

{ Les documents associ�es;

{ Les propri�et�es associ�ees.

Chaque sous-ensemble est trait�e dans les sections suivantes en d�etaillant les objets qu'il

contient. Leur structure est explicit�ee sous la forme d'un mod�ele de donn�ees formalis�e en

EXPRESS-G.
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4.2 Expression de la diversit�e v�ehicule

STEP propose deux modes de gestion des nomenclatures :

{ La nomenclature explicite : elle permet de d�e�nir de fa�con explicite la structure des

produits. Dans le cas de l'automobile, il faudra r�ealiser cette op�eration pour chacune

des versions d'une famille de v�ehicule en prenant en compte la combinatoire induite

par les di��erentes options de ces versions (pour le v�ehicule 205, il existe 550 versions

sans les options - voir la �gure 4.2). Ce type de repr�esentation est utilis�e par le mod�ele

STEP AP203 [10], puis repris par STEP AP214.

{ La nomenclature variationnelle : Le nombre des versions d'une famille de v�ehicule

est de l'ordre de 600 et ceci sans prendre en compte les options commerciales. De

plus, un v�ehicule se composant en moyenne de 3000 pi�eces, la combinatoire alors

engendr�ee rend impossible la repr�esentation explicite de la nomenclature de chacun

des v�ehicules fabricables d'une famille. Au regard de cet �etat de fait, il a �et�e d�ecid�e de

d�ecrire un v�ehicule avec des sp�eci�cations, c'est le principe de base de la nomenclature

variationnelle. Celle-ci permet de d�ecrire la composition d'un v�ehicule au moyen de

sp�eci�cations (entre 150 et 250 par version de v�ehicule) structur�ees par cat�egories.

Ainsi, une sp�eci�cation est utilis�ee par un ou plusieurs v�ehicules, et les cas d'emploi

d'une pi�ece sont exprim�es au moyen de celles-ci, une pi�ece pouvant être compos�ee

d'autres pi�eces alors structur�ees au moyen d'une structure explicite d'assemblage.

La repr�esentation de la diversit�e par nomenclature variationnelle est la solution retenue

pour notre mod�ele de produit compte tenu de la diversit�e du produit automobile qui est

fonction du nombre de versions commerciales, d'�el�ements de description et de pi�eces d'un

v�ehicule.

La partie qui suit d�etaille l'expression de la diversit�e automobile par l'utilisation de la

nomenclature variationnelle en traitant successivement la structuration des v�ehicules puis

leur description.

Les entit�es product class et product class relationship permettent d'identi�er les

v�ehicules et la structure des relations �etablies entre ceux-ci. On obtient ainsi une structure

hi�erarchique de classi�cation des v�ehicules qui peuvent être des plateformes, familles ou

versions de v�ehicules. Une famille est un v�ehicule (la famille Saxo par exemple) qui se

d�ecline en versions (la Saxo Berline, 5 portes, Finition SX, Diesel, 5 vitesses, France par

exemple), et une plateforme est un regroupement de plusieurs familles de segments de

march�e identiques (la plateforme pour les segments A et B regroupant les v�ehicules 106 et

Saxo par exemple). L'attribut level type de product class permet d'identi�er le niveau

d'un v�ehicule dans la structure hi�erarchique en prenant une des valeurs platform, car family

ou car version.

Ces v�ehicules sont caract�eris�es par des attributs de base, de conception, de gestion,

de personnalisation ou descriptif (speci�cation) regroup�es par classes (category). Par

exemple, vitre �electrique a pour classe VE et pour attributs 00 pour les v�ehicules d�epourvus

de vitre �electrique et 01 pour ceux qui en ont). Ces classes et attributs sont rattach�es aux
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Figure 4.1 - Gestion des diversit�es, famille et version de v�ehicule

v�ehicules avec class speci�cation association et class category association (voir �-

gure 4.1). Ainsi, un v�ehicule de base se compose de 15 attributs de base, ce qui constitue

alors le titre simple de ce v�ehicule (voir la �gure 4.2). Des attributs de conception, de

description, de personnalisation et de gestion peuvent lui être adjoints. Le titre �etendu du

v�ehicule est ainsi produit. C'est sur ce titre �etendu que repose la d�e�nition des nomencla-

tures des v�ehicules.

Une fois la description des v�ehicules termin�ee, des r�egles d'utilisation de ces classes/attri-

buts peuvent être explicit�ees avec speci�cation inclusion en utilisant soit des attributs,

soit des expressions d'attributs avec speci�cation expression, ces r�egles et expressions

devant être rattach�ees aux v�ehicules avec class inclusion association et class condition-

association. Exemple : Si Pack �electrique alors Vitre �electrique et Fermeture centralis�ee :

SI PA01 ALORS (VE01 ET FC01)

Il est �a noter que l'attribut mandatory de class category association permet de

sp�eci�er si l'utilisation d'une classe est obligatoire (valeur TRUE) ou optionnelle (valeur

FALSE). L'attribut association type de class speci�cation association permet de pr�e-

ciser si l'attribut d'un v�ehicule est mont�e en standard et peut être remplac�e (valeur non

replaceable standard), mont�e en standard et ne peut pas être remplac�e (valeur replaceable
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Figure 4.2 - Les attributs de base d'un v�ehicule

standard), disponible (valeur availability), identi�ant (valeur identi�cation) ou optionnel

(valeur option). En�n, l'attribut implicit exclusive condition de speci�cation category

a pour rôle d'autoriser (valeur FALSE) ou non (valeur TRUE) le choix de plusieurs attri-

buts dans dans une classe.

C'est sur cette partie de mod�ele que repose toute la gestion des donn�ees techniques

automobiles concernant les pi�eces et sous-ensembles composant un v�ehicule, l'approvision-

nement au cours du processus de fabrication.

4.3 Les pi�eces, solutions techniques et d�ecoupages

Les pi�eces sont identi��ees par un item, lesquelles poss�edent plusieurs versions (item -

version). Une version comporte plusieurs vues applicatives [97] (design discipline item -

de�nition) ayant chacune un ou plusieurs contextes d'application (application context).

De plus, des pi�eces interchangeables peuvent être identif�ees avec alternate item relation-

ship, ainsi que les relations qui peuvent exister entre les di��erentes versions d'une pi�ece

avec item version relationship (voir �gure 4.3).

Pour chaque utilisation d'une pi�ece dans un v�ehicule, une instance (item instance)

est cr�e�ee. Ces instances prennent leur d�e�nition sur une vue d'une version d'une pi�ece et

peuvent être de types di��erents (voir �gure 4.3) :

{ les instances simples (single instance) dont on peut donner le positionnement (ins-

tance placement);

{ les instances quanti��ees (quanti�ed instance) qui identi�ent soit des �el�ements utili-

s�es plusieurs fois (ex: une vis dans un contexte approvisionnement), soit des �el�ements,

dont la quantit�e ne s'exprime pas en pi�ece, tels que la graisse, l'huile, le carburant;

{ les instances contraintes (selected instance): le poids maxi d'une pi�ece par exemple;
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Figure 4.3 - Gestion des pi�eces et de leurs instances

Ces instances peuvent d�e�nir des assemblages (assembly de�nition et assembly -

component relationship). En�n, des relations g�eom�etriques peuvent être d�e�nies comme

par exemple la relation de sym�etrie entre les ailes d'un v�ehicule (voir �gure 4.5).

A�n de faciliter l'organisation et la structuration des informations et pi�eces d'un v�ehi-

cule, deux d�ecoupages sont propos�es (voir �gure 4.4) :

{ le d�ecoupage dit organique (product component) qui est une vue structurelle [118]

du v�ehicule. Il s'agit d'une structure hi�erarchique dont les n�uds sont des organes

tels qu'une bô�te de vitesses;

{ le d�ecoupage dit fonctionnel (product function) qui est une vue fonctionnelle [118]

du v�ehicule. Il s'agit d'une structure hi�erarchique dont les n�uds sont des fonctions

telles que le freinage;

Des relations entre les n�uds de ces deux d�ecoupages, mais aussi avec les pi�eces, peuvent

être �etablies avec product structure relationship qui permet d'identi�er les di��erents

types relations (decompose, functionnality, version sequence, realization, derivation). La

�gure 4.6 synth�etise les di��erentes relations qui peuvent être �etablies entre les entit�es.

En�n, la diversit�e des solutions pour un sous-ensemble v�ehicule �etant, il est n�ecessaire

de structurer ces di��erentes alternatives. alternative solution r�epond �a ce besoin. Elle
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identi�e plusieurs types de solutions (voir la �gure 4.4):

{ les solutions techniques (technical solution) qui permettent l'identi�cation de tech-

niques di��erentes remplissant un même besoin fonctionnel, telles qu'un l�eve-vitre

manuel;

{ les solutions fournisseurs (supplier solution) qui identi�ent les solutions par four-

nisseur telles qu'un projecteur Valeo;

{ les solutions dites �nales (�nal solution), qui permettent d'identi�er des solutions de

bases auxquelles des caract�eristiques "sensitives" ont �et�e ajout�ees, des pi�eces color�ees

par exemple.

Ces alternatives ont pour base soit une autre solution, un �el�ement du d�ecoupage orga-

nique ou un �el�ement du d�ecoupage fonctionnel.

4.4 Les documents
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Figure 4.7 - Documents associ�es �a un produit

Au cours de l'�etude d'un produit, les di��erents acteurs produisent des documents. Ce

sont des cahiers des charges, des r�esultats d'essais ou de calculs, des rapports d'�evaluation,

des �chiers CAO, etc, tous destin�es �a la documentation et au partage d'informations du

produit. La prise en compte des documents dans notre mod�ele est donc n�ecessaire [79].
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Les documents (document) poss�ede une ou plusieurs version (document version).

On r�epertorie deux types de document, les documents physiques (physical document,

hardcopy) et les documents informatiques (digital �le, digital document). Les carac-

t�eristiques de ces documents peuvent être renseign�ees �a l'aide des entit�es document crea-

tion property,document format property,document size property,document -

source property, document content property et document type property. En�n,

leur rattachement aux �el�ements qu'ils d�ecrivent est assur�e par document assignment et

documented element select (voir �gure 4.7).

4.5 Les propri�et�es

Tout comme les documents, les propri�et�es permettent l'acc�es rapide �a des informations

diverses et vari�ees telles que les grandeurs caract�eristiques du produit, mais aussi �a des

donn�ees propres aux di��erents m�etiers.
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Figure 4.8 - Propri�et�es associ�ees �a un produit

De telles donn�ees doivent être contenues dans notre mod�ele. Une propri�et�e est d�ecrite

par property avec la typologie suivante :

{ les propri�et�es de mat�eriau avec material property;

{ les propri�et�es d'environnement avec recyclability property;

{ les propri�et�es de masse avec mass property;

{ les propri�et�es li�ees �a la qualit�e des produits avec quality property;
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{ les propri�et�es de coût avec cost property;

{ les propri�et�es temporelles avec duration property;

{ les propri�et�es d'ordre g�en�eral avec general property, pour les propri�et�es n'appar-

tenant pas aux autres types cit�es.

A chaque propri�et�e est assign�ee une valeur (property value). item property select

assure le rattachement d'une propri�et�e aux �el�ements qu'elle renseigne (voir la �gure 4.8).

4.6 Les ressources organisationnelles

Certaines donn�ees telles que les informations humaines et temporelles sont la base de

tout syst�eme de gestion. Celles-ci sont d�ecrites :

{ pour les personnes par person;

{ pour les organismes par organization et organization relationship;

{ pour les dates et heures par date time.

date_and_person_
assignment

date_and_person_
or_organization

date_time_
assignment

date_time

person_or_
organization_
assignment

data_select
general_organizational_

person_or_
organization_

select

person_in_
organization

person

organization

organization_
relationship

description

time

date

organization

person_or_

is_applied_to is_applied_tois_applied_to

role

role

assigned_date_time

assigned_date_

and_person

assigned_person_

or_organization

actual_date

role description

description

description

address

name

id

role

organization_type

delivery_address

visitor_address

postal_address

name

id

relating related

relation_type

organization

person

(INV) organization

Figure 4.9 - Administration des personnes et organismes responsables

Des combinaisons entre ces trois types de donn�ees peuvent être r�ealis�ees avec per-

son in organization et date and person or organization. Elles sont ensuite assign�ees

aux produits avecdate time assignment,date and person assignment, person or -

organization assignment et general organizational data select (voir la �gure 4.9).
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4.7 Les donn�ees de cycle de vie des produits

Un produit, dans son cycle de vie, passe par di��erents niveaux de con�dentialit�e. Ceux-

ci sont des composantes indispensables pour les traitements des syst�emes d'informations.

La con�dentialit�e est trait�ee par l'entit�e security classi�cation avec le niveau secu-

rity level et appliqu�ee aux di��erents �el�ements par security element select (voir la �-

gure 4.10).
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Figure 4.10 - Administration des informations d'approbation et de s�ecurit�e

Avant d'atteindre son �etat �nal, l'�etude d'un produit (pi�ece, solution, v�ehicule, ...)

passe par di��erentes �etapes interm�ediaires, chacune d'entre elles faisant l'objet d'une ou

plusieurs �evaluations d�ebouchant sur son acceptation ou non. C'est pourquoi il est n�e-

cessaire de prendre en compte ces donn�ees dans notre mod�ele. L'approbation (approval)

poss�ede un statut (approval status) et s'applique �a di��erents �el�ements adress�es par ap-

proval element select (voir la �gure 4.10).

4.8 Conclusion

Dans ce chapitre, l'�etude d'un mod�ele de produit automobile bas�e sur STEP AP214 a �et�e

pr�esent�ee. Celle-ci a utilis�e la m�ethodologie d'analyse propos�ee au chapitre 3. L'approche

modulaire alors suivie a permis d'une part de faire ressortir 5 concepts forts qui sont le

v�ehicule, l'organe, la fonction, la solution et la pi�ece. Ces 5 points forment la structure
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de base du mod�ele de produit automobile. D'autre part, cette �etude a fait apparâ�tre un

certain nombre de relations existant entre ces points. La synth�ese graphique de ces relations

est pr�esent�ee en �gure 4.11.

Pièce

Spécification

Catégorie

Fonction

Véhicule

Organe

Solution

Figure 4.11 - Les principaux concepts de mod�ele de produit propos�e et leurs relations

En�n, les donn�ees concernant les ressources de types documentaire, organisationnel,

s�ecuritaire et autres ont fait l'objet d'une attention toute particuli�ere. En e�et, ces donn�ees

jouent un rôle important aupr�es des utilisateurs qui ont besoin d'avoir acc�es �a un maximum

d'informations sur l'�el�ement qu'ils consultent.
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Chapitre 5

Elaboration de nouveaux mod�eles de

traitement fonctionnels

5.1 Introduction

Dans le chapitre pr�ec�edent, le mod�ele de produit propos�e a �et�e pr�esent�e et synth�etis�e

sur la �gure 4.11. Ce mod�ele s'articule autour de 5 concepts forts, qui correspondent aux

di��erents points d'entr�ee du mod�ele :

{ Le v�ehicule (product class);

{ La fonction (product function);

{ L'organe (product component);

{ La solution (alternative solution);

{ La pi�ece (item).

C'est sur la base de ces 5 �el�ements que les di��erentes fonctionnalit�es de manipulation

du mod�ele vont être d�evelopp�ees au x5.2. L'autre aspect abord�e dans ce chapitre concerne

le contrôle de la coh�erence (compl�etude et d'incoh�erence).

5.2 Fonctionnalit�es d'utilisation du mod�ele

Le mod�ele pr�esent�e dans le chapitre pr�ec�edent doit être impl�ement�e dans une base de

donn�ees de type relationnel ou objet. Cette op�eration doit int�egrer la sp�eci�cation et le

d�eveloppement de traitements �a appliquer �a la base de donn�ees.

Dans cette partie, di��erentes fonctionnalit�es r�esultant d'expressions de besoins d'utili-

sateurs sont �etudi�ees. Celles-ci sont class�ees en trois cat�egories d�etaill�ees dans les sections

ci-apr�es pr�esent�ees :

{ Les fonctionnalit�es pour la navigation qui exploitent les liens existant entre les 5

�el�ements principaux de mod�ele (v�ehicule, fonction, organe, solution et pi�ece);
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{ Les fonctionnalit�es dites avanc�ees qui ne concernent ni la navigation, ni les donn�ees

compl�ementaires du mod�ele;

{ Les fonctionnalit�es de renseignement traitant des informations compl�ementaires

adjointes aux v�ehicules, fonctions, organes, solutions et pi�eces instanci�ees.

Dans la suite, les di��erentes fonctionnalit�es pr�ec�edemment �evoqu�ees vont être d�evelop-

p�ees en d�etaillant pour chacune les points suivants :

{ L'objectif �a atteindre;

{ Les di��erentes combinaisons d'entit�es pouvant être mises en �uvre a�n d'atteindre

l'objectif, et ceci en explicitant chacune d'entre elles �a l'aide d'une repr�esentation

graphique. Cette repr�esentation r�esulte d'une extraction d'entit�es, retenues pour la

fonctionnalit�e consid�er�ee, dans les sch�emas EXPRESS-G expos�es dans le chapitre 4.

Il faut encore noter que la relation d'une entit�e vers une autre est repr�esent�ee par

une �eche (voir la �gure 5.1).

item item_version item item_version

description
id
name
description

associated_item

(INV)associated_
version S[1:?] id

Figure 5.1 - Correspondance entre la symbolique EXPRESS-G et la repr�esentation simpli-

��ee utilis�ee

En�n, il convient de pr�eciser des conventions de lecture pour les repr�esentations gra-

phiques associ�ees �a chaque fonctionnalit�e. En e�et, pour des raisons de clart�e, les sous-types

des entit�es item instance, alternative solution et design discipline item de�nition

ne �gurent sur aucune de ces repr�esentations, les �gures 5.2 apportent un compl�ement �a

ceci.
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instance

(ABS)item_instance

(a) Sous-types d'une instance

solution
(ABS) alternative_

technical_
solution

supplier_
solution

final_
solution

(b) Sous-types d'une solution

design_discipline_
item_definition

assembly_
definition

collection_
definition

(c) Sous-types d'une vue

Figure 5.2 - Convention d'utilisation des sous-types des entit�es
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5.2.1 Les fonctionnalit�es pour la navigation

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalit�es permettant la navigation dans le mo-

d�ele vont être d�etaill�ees. Chacune d'elle correspond �a une des relations identi��ees sur la

�gure 4.11 du chapitre 4.

5.2.1.1 Le lien pi�ece$organe

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les pi�eces associ�ees de fa�con di-

recte ou indirecte avec un n�ud du d�ecoupage organique, ou vice versa, les organes

associ�es �a une pi�ece. Cette fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee dans le cas

d'un remontage de type maquette num�erique. En e�et, si l'on souhaite e�ectuer le

remontage d'un moteur, �a partir de l'organe moteur, la recherche des pi�eces associ�ees

�a cet organe et ses sous-organes utilisera cette fonctionnalit�e.

Mise en �uvre : Les m�ethodes utilis�ees pour construire un lien entre une pi�ece et un

organe sont au nombre de quatre. Chacune d'entre elles se caract�erise par les entit�es

et/ou son sch�ema de mise en �uvre, c'est �a dire le chemin qu'il faut suivre dans le

mod�ele de donn�ees pour aller d'une pi�ece �a un organe et vice versa. Les di��erentes

m�ethodes sont les suivantes :

1. Il s'agit d'un lien unique assur�e par l'entit�e product structure relationship entre

une pi�ece et un organe. La valeur de son attribut relation type est alors realization.

Cela correspond au rattachement d'une instance de pi�ece �a un organe (voir la �gure

5.3).

product_structure_
relationship

item_instance

design_discipline_
item_definition

item_versionitem

product_
component

Figure 5.3 - Exploitation du lien pi�ece$organe (1/4)

2. La construction de ce lien s'appuie la combinaison des liens existant entre un organe

et une fonction, et entre une fonction et une instance de pi�ece. Cela correspond �a

l'association entre un organe et une fonction �a laquelle est rattach�ee une instance de

pi�ece (voir la �gure 5.4).
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product_structure_
relationship

product_structure_
relationshipcomponent

product_ product_
function

item_instance
design_discipline_

item_definition
item_versionitem

Figure 5.4 - Exploitation du lien pi�ece$organe (2/4)

3. La construction de ce lien s'appuie sur la caract�erisation d'une solution r�ealis�ee par

une instance de pi�ece. Cette solution a pour �el�ement de base un organe (voir la �gure

5.5).

alternative_
solution

product_structure_
relationship

product_
component

design_discipline_
item_definition

item_versionitem

item_instance

Figure 5.5 - Exploitation du lien pi�ece$organe (3/4)

4. Cette derni�ere m�ethode est la plus complexe. En e�et, elle consid�ere d'une part

l'association entre un organe et une fonction, et d'autre part la r�ealisation par une

instance de pi�ece d'une solution qui a pour �el�ement de base la fonction pr�ec�edemment

�evoqu�ee (voir la �gure 5.6).

product_structure_
relationship

alternative_
solutioncomponent

product_ product_
function

product_structure_
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item_instance
design_discipline_

item_definition
item item_version

Figure 5.6 - Exploitation du lien pi�ece$organe (4/4)
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5.2.1.2 Le lien pi�ece$fonction

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les pi�eces associ�ees de fa�con directe

ou indirecte avec un n�ud du d�ecoupage fonctionnel, ou vice versa, les fonctions

associ�ees �a une pi�ece. Cette fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee dans le cas

o�u l'on souhaite rechercher les pi�eces participant �a une fonction telle que le freinage

pour des besoins de simulation ou autre.

Mise en �uvre : Les m�ethodes utilis�ees pour construire un lien entre une pi�ece et une

fonction sont au nombre de quatre. Chacune d'entre elles se caract�erise par les entit�es

et/ou son sch�ema de mise en �uvre, c'est �a dire le chemin qu'il faut suivre dans le

mod�ele de donn�ees pour aller d'une pi�ece �a une fonction et vice versa. Les di��erentes

m�ethodes sont les suivantes :

1. Il s'agit d'un lien unique assur�e par l'entit�e product structure relationship entre

une pi�ece et un organe. La valeur de son attribut relation type est alors realization.

Cela correspond au rattachement d'une instance de pi�ece �a une fonction (voir la �gure

5.7).

product_
function

product_structure_
relationship

item_instance

design_discipline_
item_definition

item_versionitem

Figure 5.7 - Exploitation du lien pi�ece$fonction (1/4)

2. L'exploration de ce lien exploite la combinaison des liens existant entre une fonction et

un organe, et entre un organe et une instance de pi�ece. Cela correspond �a l'association

entre une fonction et un organe auquel est rattach�ee une instance de pi�ece (voir la

�gure 5.8).

product_
function

product_structure_
relationship component

product_ product_structure_
relationship

item_instance
design_discipline_

item_definition
item_versionitem

Figure 5.8 - Exploitation du lien pi�ece$fonction (2/4)
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3. L'exploration de ce lien s'appuie sur la caract�erisation d'une solution r�ealis�ee par une

instance de pi�ece. Cette solution a pour �el�ement de base une fonction (voir la �gure

5.9).

product_
function

alternative_
solution

product_structure_
relationship

item_instance

design_discipline_
item_definition

item_versionitem

Figure 5.9 - Exploitation du lien pi�ece$fonction (3/4)

4. Cette derni�ere m�ethode est la plus complexe. En e�et, elle consid�ere d'une part

l'association entre une fonction et un organe, et d'autre part la r�ealisation par une

instance de pi�ece d'une solution qui a pour �el�ement de base l'organe pr�ec�edemment

�evoqu�e (voir la �gure 5.10).

product_
function

product_structure_
relationship component

product_ alternative_
solution
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item_instance
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item_definition
item item_version

Figure 5.10 - Exploitation du lien pi�ece$fonction (4/4)
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5.2.1.3 Le lien organe$solution

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les n�uds du d�ecoupage organique

associ�es de fa�con directe ou indirecte avec une solution qu'elle soit technique, fournis-

seur ou �nale, ou vice versa, les solutions associ�ees �a un organe. Cette fonctionnalit�e

peut par exemple être utilis�ee pour rechercher les solutions fournisseur disponibles

pour un organe tel qu'un projecteur.

Mise en �uvre : Les m�ethodes utilis�ees pour construire un lien entre une pi�ece et une

fonction sont au nombre de trois. Chacune d'entre elles se caract�erise par les entit�es

et/ou son sch�ema de mise en �uvre, c'est �a dire le chemin qu'il faut suivre dans le

mod�ele de donn�ees pour aller d'un organe �a une solution et vice versa. Les di��erentes

m�ethodes sont les suivantes :

1. Cette premi�erem�ethode est la plus simple puisqu'elle consiste �a exploiter le fait qu'un

organe est consid�er�e comme �el�ement de base d'une solution (voir la �gure 5.11).

alternative_
solution

product_
component

Figure 5.11 - Exploitation du lien organe$solution (1/3)

2. L'exploration de ce lien exploite l'association entre un organe et une fonction, laquelle

est l'�el�ement de base d'une solution (voir la �gure 5.12).

product_structure_
relationship

alternative_
solution

product_
component

product_
function

Figure 5.12 - Exploitation du lien organe$solution (2/3)

3. Cette derni�ere m�ethode consiste �a explorer la relation entre un organe et une solution

�etablie par l'entit�e product structure relationship (voir la �gure 5.13). La valeur

de son attribut relation type est alors realization.

product_structure_
relationship

alternative_
solutioncomponent

product_

Figure 5.13 - Exploitation du lien organe$solution (3/3)
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5.2.1.4 Le lien fonction$solution

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les solutions associ�ees de fa�con di-

recte ou indirecte avec un n�ud du d�ecoupage fonctionnel, ou vice versa, les fonctions

associ�ees �a une solution. Cette fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee pour re-

chercher et v�eri�er les fonctions d'une solution. C'est le cas du projecteur pour lequel

les fonctions peuvent être l'�eclairage et la signalisation.

Mise en �uvre : Les m�ethodes utilis�ees pour construire un lien entre une fonction et

une solution sont au nombre de trois. Chacune d'entre elles se caract�erise par les

entit�es et/ou son sch�ema de mise en �uvre, c'est �a dire le chemin qu'il faut suivre

dans le mod�ele de donn�ees pour aller d'une fonction �a une solution et vice versa. Les

di��erentes m�ethodes sont les suivantes :

1. Cette premi�ere m�ethode est la plus simple puisqu'elle consiste �a exploiter le fait

qu'une fonction est consid�er�ee comme �el�ement de base d'une solution (voir la �gure

5.14).

product_
function

alternative_
solution

Figure 5.14 - Exploitation du lien fonction$solution (1/3)

2. L'exploration de ce lien exploite l'association entre une fonction et un organe, lequel

est l'�element de base d'une solution (voir la �gure 5.15).

product_
function

product_structure_
relationship

product_
component

alternative_
solution

Figure 5.15 - Exploitation du lien fonction$solution (2/3)

3. Cette derni�ere m�ethode consiste �a explorer la relation entre une fonction et une

solution �etablie par l'entit�e product structure relationship (voir la �gure 5.16).

La valeur de son attribut relation type est alors functionality.

product_
function

product_structure_
relationship

alternative_
solution

Figure 5.16 - Exploitation du lien fonction$solution (3/3)
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5.2.1.5 Le lien fonction$organe

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les n�uds du d�ecoupage fonction-

nel associ�es de fa�con directe ou indirecte avec un n�ud du d�ecoupage organique, ou

vice versa, les organes associ�es �a une fonction. Cette fonctionnalit�e peut par exemple

être utilis�ee pour rechercher les fonctions �a �etudier pour un lot 1 donn�e, responsable

d'un certain nombre d'organes. Ainsi, les fonctions freinages parking et route pour-

ront être retrouv�ees pour le lot freinage, ayant pour organes ceux de la m�ecanique

freinage avant et arri�ere.

Mise en �uvre : Les m�ethodes utilis�ees pour construire un lien entre une fonction et un

organe sont au nombre de trois. Chacune d'entre elles se caract�erise par les entit�es

et/ou son sch�ema de mise en �uvre, c'est �a dire le chemin qu'il faut suivre dans le

mod�ele de donn�ees pour aller d'une fonction �a un organe et vice versa. Les di��erentes

m�ethodes sont les suivantes :

1. Cette m�ethode consiste �a explorer la relation entre une fonction et un organe �etablie

par l'entit�e product structure relationship (voir la �gure 5.17). La valeur de son

attribut relation type est alors functionality ou realization.

product_
function

product_structure_
relationship component

product_

Figure 5.17 - Exploitation du lien fonction$organe (1/3)

2. Cette m�ethode consiste �a explorer la relation entre une fonction et une solution �etablie

par l'entit�e product structure relationship, la solution ayant pour �el�ement de

base un organe (voir la �gure 5.18). La valeur de son attribut relation type est

alors functionality.

product_
function

product_structure_
relationship

alternative_
solution component

product_

Figure 5.18 - Exploitation du lien fonction$organe (2/3)

3. Cette m�ethode consiste �a explorer la relation entre un organe et une solution �etablie

par l'entit�e product structure relationship, la solution ayant pour �el�ement de

base une fonction (voir la �gure 5.19). La valeur de son attribut relation type est

alors realization.

product_structure_
relationship

alternative_
solutioncomponent

product_ product_
function

Figure 5.19 - Exploitation du lien fonction$organe (3/3)

1: Un lot v�ehicule est un regroupement fonctionnel d'organes et des pi�eces qui leur sont rattach�es
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5.2.1.6 Le lien pi�ece$solution

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les pi�eces associ�ees de fa�con directe

ou indirecte avec une solution qu'elle soit technique, fournisseur ou �nale, ou vice

versa, les solutions associ�ees �a une pi�ece. Cette fonctionnalit�e peut par exemple être

utilis�ee pour a�cher l'arbre d'assemblage des pi�eces d'une solution fournisseur. C'est

le cas de la solution fournisseur Valeo d'un projecteur dont l'arbre d'assemblage se

compose entre autre des pi�eces glace, boitier.

Mise en �uvre : Il n'existe qu'une seule m�ethode pour construire un lien entre une pi�ece

et une solution. Il s'agit de la caract�erisation d'une solution en identi�ant l'instance

de pi�ece qui r�ealise cette derni�ere. Cette relation est e�ectu�ee avec l'entit�e pro-

duct structure relationship (voir la �gure 5.20). La valeur de son attribut rela-

tion type est alors realization.

design_discipline_
item_definition

item_versionitem

alternative_
solution

item_instance
product_structure_

relationship

Figure 5.20 - Exploitation du lien pi�ece$solution

5.2.1.7 Le lien v�ehicule$organe

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher une partie ou la totalit�e du d�e-

coupage organique associ�ee �a un v�ehicule, ou vice versa, le(s) v�ehicule(s) utilisant

ce d�ecoupage. Cette fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee pour rechercher le

d�ecoupage organique associ�e �a un v�ehicule sp�ecial tel qu'un pick-up comportant un

organe treuil.

Mise en �uvre : Il n'existe qu'une seule m�ethode pour construire un lien entre un v�e-

hicule et un organe. L'entit�e class structure relationship e�ectue ce lien (voir la

�gure 5.21).

5.2.1.8 Le lien v�ehicule$fonction

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher une partie ou la totalit�e du d�e-

coupage fonctionnel associ�ee �a un v�ehicule, ou vice versa, le(s) v�ehicule(s) utilisant

ce d�ecoupage. Cette fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee pour rechercher les

d�ecoupages fonctionnels associ�es �a un v�ehicule pouvant être de nature di��erente : le

d�ecoupage fonctionnel technique ou le d�ecoupage fonctionnel des prestations clients.
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product_
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product_
function

class_structure_
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product_
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Figure 5.21 - Exploitation des liens v�ehicule$fonction et v�ehicule$organe

Mise en �uvre : Il n'existe qu'une seule m�ethode pour construire un lien entre un v�ehi-

cule et une fonction. Tout commedans la section pr�ec�edente, c'est l'entit�e class struc-

ture relationship qui e�ectue ce lien (voir la �gure 5.21).

5.2.1.9 Conclusion sur les fonctionnalit�es de navigation

Dans cette partie, les di��erentes fonctionnalit�es pouvant être utilis�ees pour naviguer

dans le mod�ele ont �et�e expos�ees. Ces fonctionnalit�es permettent la recherche de n'importe

quelles informations, et ceci �a partir de n'importe quel point d'entr�ee du mod�ele. Ainsi, le

micro-sc�enario qui suit est une illustration de l'usage qui peut être fait de ces fonctionnalit�es

par des utilisateurs.

Le contexte de ce micro-sc�enario est celui d'un bureau de synth�ese v�ehicule. Celui-

ci, apr�es r�eception des di��erentes solutions fournisseurs d'une plaquette de freinage, doit

s'assurer que celle-ci s'int�egrent sans probl�eme dans les di��erentes solutions de freinage.

Pour ce faire, les d�ecoupages fonctionnel (2) et organique (1) pour le v�ehicule consid�er�e

doivent être extraits. A partir de l'organe Disque - Tambour AV, une recherche est lanc�ee

sur les solutions (3) et pi�eces (4) associ�ees �a cet organe. Le remontage doit alors être op�er�e

pour chaque solution. Une ultime v�eri�cation peut être faite �a partir de la fonction Freinage

Route (5,6,7) au cas o�u des pi�eces participant �a cette fonction ne seraient pas rattach�ees �a

l'organe Disque - Tambour AV.

Ce micro-exemple a permis d'illustrer les liens v�ehicule$organe (1), v�ehicule$fonction

(2), organe$solution (3), organe$pi�ece (4), fonction$solution (5), fonction$pi�ece (6) et

solution$pi�ece (7).
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5.2.2 Les fonctionnalit�es avanc�ees

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalit�es de type avanc�ees vont être d�etaill�ees.

En e�et, ces fonctionnalit�es se destinent �a des op�erations de supervision du mod�ele.

5.2.2.1 La d�ecomposition en v�ehicules

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les n�uds �ls et p�ere d'un v�ehicule

dans son arbre hi�erarchique de d�ecomposition (voir la �gure 4.6), et par extension

de permettre la reconstruction de celle-ci. Une telle fonctionnalit�e peut par exemple

être utilis�ee pour rechercher les versions d'une famille de v�ehicules, ou la plateforme

de rattachement d'une famille.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite les relations entre v�ehicules cr�e�ees avec

l'entit�e product class relationship. Les valeurs de son attribut relation type

sont alors hierarchy pour la construction d'une hi�erarchie de v�ehicules, derivation

et version sequence pour exprimer des d�ependances entre v�ehicules (voir �gure 5.22).

product_class_
hierarchy

product_
class

Figure 5.22 - D�ecomposition v�ehicule

5.2.2.2 La d�ecomposition en organes

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les n�uds �ls et p�ere d'un organe

dans la structure arborescente �a laquelle il appartient, et par extension de permettre

la reconstruction de celle-ci. Une telle fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee

dans le cas o�u l'on recherche les relations qu'un organe peut avoir avec d'autres.

C'est le cas entre M�ecanique Freinage et Disque - Tambour AV avec une relation de

d�ecomposition.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite les relations entre organes cr�e�ees avec l'en-

tit�e product structure relationship. Les valeurs de son attribut relation type

sont alors decompose pour la construction d'une hi�erarchie de d�ecomposition en sous-

organes, specialization et version sequence pour exprimer des d�ependances entre or-

ganes (voir �gure 5.23).

product_structure_
relationshipcomponent

product_

Figure 5.23 - D�ecomposition organique
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5.2.2.3 La d�ecomposition en fonctions

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les n�uds �ls et p�ere d'une fonc-

tion dans la structure arborescente �a laquelle il appartient, et par extension de per-

mettre la reconstruction de celle-ci. Une telle fonctionnalit�e peut par exemple être

utilis�ee dans le cas o�u l'on recherche les relations qu'une fonction peut avoir avec

d'autres. C'est le cas entre Freinage et Freinage Route avec une relation de sp�eciali-

sation.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite les relations entre fonctions cr�e�ees avec

l'entit�eproduct structure relationship. Les valeurs de son attribut relation type

sont decompose pour la construction d'une hi�erarchie de d�ecomposition en sous-

fonctions, specialization et version sequence pour exprimer des d�ependances entre

fonctions (voir �gure 5.24).

product_
function

product_structure_
relationship

Figure 5.24 - D�ecomposition fonctionnelle

5.2.2.4 La nomenclature explicite d'une pi�ece

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les pi�eces qui composent un as-

semblage, et par extension de permettre la construction d'un arbre d'assemblage

d'un �el�ement compos�e. Une telle fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee pour

rechercher les pi�eces �a utiliser dans un remontage. C'est le cas d'une pi�ece pour la-

quelle on ne souhaite utiliser que les pi�eces composant la peau ext�erieure de celle-ci.

On op�ere alors �a l'exploration de son arbre d'assemblage. C'est le cas d'un moteur o�u

seules la culasse, le cache-culbuteurs, le carter �a huile et les autres pi�eces de p�eriph�erie

seront retenus.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite les relations existant entre une pi�ece com-

pos�ee (assembly de�nition) et les instances de pi�eces qui la composent. Cette re-

lation est �etablie avec l'entit�e next higher assembly (voir �gure 5.25).
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Figure 5.25 - Nomenclature d'une pi�ece
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5.2.2.5 La nomenclature explicite d'un v�ehicule

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les pi�eces qui composent un v�e-

hicule. Cette recherche utilise les classes et attributs de description sur lesquels la

con�guration et l'e�ectivit�e associ�ee de chaque pi�ece est exprim�ee. Ceci suppose �ega-

lement que la d�e�nition du v�ehicule en terme d'attributs et de r�egles associ�ees soit

exhaustive. Par extension, l'arbre d'assemblage et la nomenclature du v�ehicule seront

construits sur cette base. Une telle fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee pour

e�ectuer un remontage de type maquette num�erique.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e est une op�eration complexe. En e�et, il faut avant

tout que la description du v�ehicule soit exhaustive en terme d'attribut. Ensuite, sur

la base de cette description, les di��erentes conditions qui s'appliquent sur celle-ci

doivent être �evalu�ees a�n d'en d�eduire la description �nale. L'ultime �etape et non la

moindre consiste �a rechercher les solutions et instances valides pour une e�ectivit�e

donn�ee. Pour ce faire, il faut s'assurer de la validit�e des e�ectivit�es de con�guration

des solutions et instances par rapport �a celle requise, et que les conditions d'emplois

de celles-ci correspondent avec la description du v�ehicule (voir la �gure 5.26).
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Figure 5.26 - Nomenclature d'un v�ehicule
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5.2.2.6 Le dictionnaire d'attributs d'un v�ehicule

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les attributs et leur classe associ�es

�a un v�ehicule et donc d'�etablir la liste des �el�ements permettant de d�ecrire ce v�ehicule,

que ce soit une plateforme, une famille ou une version. Cette fonctionnalit�e peut par

exemple être utilis�ee pour dresser la liste de classes/attributs �a utiliser dans le cadre

d'une nouvelle famille de v�ehicules. Pour ce faire, il faut rechercher le dictionnaire

d'attributs disponible pour la plateforme �a laquelle appartient la nouvelle famille.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite �a la fois les classes et attributs qui sont

rattach�ees �a un v�ehicule, une classe �etant r�ef�erenc�ee par ses attributs (voir �gure

5.27).

class_category_
association

class_specification_
association

specification_
category

specification

product_class

Figure 5.27 - Dictionnaire des attributs d'un v�ehicule

5.2.2.7 Les cas d'emploi d'une pi�ece

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher dans quels v�ehicules sont utili-

s�ees les instances d'une pi�ece. Cette recherche utilise la con�guration de ces pi�eces,

laquelle est exprim�ee par rapport aux classes et attributs des v�ehicules. Une telle

fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee dans le cas o�u l'on souhaite e�ectuer

une modi�cation sur une pi�ece. Il faut alors rechercher les v�ehicules utilisant cette

pi�ece a�n de v�eri�er le bon remontage de cette pi�ece une fois modi��ee.

Mise en �uvre : Le principe de cette fonctionnalit�e est d'e�ectuer la d�emarche inverse

de la pr�ec�edente. En e�et, �a partir d'une pi�ece et pour une e�ectivit�e de con�guration

donn�ee, il faut d�eterminer les v�ehicules utilisant cette pi�ece. Cette derni�ere op�eration

consiste �a v�eri�er les conditions d'utilisation d'une pi�ece en fonction de la description

des v�ehicules (voir la �gure 5.28).
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Figure 5.28 - Cas d'emploi d'une pi�ece

5.2.2.8 L'environnement d'une pi�ece

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les pi�eces constituant l'environne-

ment spacial d'une autre. Une telle fonctionnalit�e peut par exemple être utilis�ee dans

le cas o�u l'on souhaite e�ectuer le remontage des pi�eces constituant l'environnement

d'un projecteur a�n de v�eri�er la non-existence d'interf�erences entre le projecteur et

son environnement.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite les relations �etablies entre deux instances

de pi�ece. Cette relation est r�ealis�ee avec l'entit�e linear distance dimension qui

permet d'exprimer la distance qui existe entre une partie de la g�eom�etrie de chacune

des pi�eces (item shape) (voir la �gure 5.29).
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Figure 5.29 - Environnement d'une pi�ece
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5.2.2.9 Conclusion sur les fonctionnalit�es avanc�ees

Dans cette partie, les di��erentes fonctionnalit�es permettant la supervision du mod�ele

ont �et�e expos�ees. Ces fonctionnalit�es vont permettre d'e�ectuer des op�erations de recherche

globales. Ainsi, le micro-sc�enario qui suit est une illustration de l'usage qui peut être fait

de ces fonctionnalit�es par des utilisateurs.

Le contexte de ce micro-sc�enario reste celui d'un bureau de synth�ese v�ehicule. Celui-ci

re�coit une nouvelle version d'une plaquette de freinage ayant fait l'objet d'une modi�cation

de g�eom�etrie. Il faut donc s'assurer de son bon remontage dans tous les v�ehicules qui

l'utilisent. Apr�es recherche des v�ehicules concern�es par ce remontage (1), pour chacun

d'eux le remontage (2) est e�ectu�e en ne consid�erant que l'environnement g�eom�etrique de

la plaquette (3,4).

Ce micro-exemple a ainsi utilis�e les fonctionnalit�es de recherche des cas d'emploi d'une

pi�ece (1), la nomenclature d'un v�ehicule (2) et d'une pi�ece (3), et la recherche de l'envi-

ronnement d'une pi�ece (4).
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5.2.3 Les fonctionnalit�es de renseignement

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalit�es d'extraction de donn�ees de renseigne-

ment vont être d�etaill�ees. Celles-ci ont pour objectif d'apporter des informations compl�e-

mentaires aux utilisateurs par la recherche d'informations associ�ees �a l'�el�ement consult�e.

5.2.3.1 Les personnes et organismes

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les personnes et/ou organismes

rattach�es �a une pi�ece, une vue, version ou instance de pi�ece, un v�ehicule, un organe,

une fonction ou une solution.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite la relation �etablie avec l'entit�eperson or-

ganization assignment entre un organisme organization ou une personne dans

un organisme person in organization et l'�el�ement auquel ils sont rattach�es (voir

la �gure 5.30).
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Figure 5.30 - Extraction des informations de personnes et organismes

5.2.3.2 Les dates et heures

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les informations de type date ou

heure rattach�ees �a une pi�ece, une vue, version ou instance de pi�ece, un v�ehicule, un

organe, une fonction ou une solution.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite la relation �etablie avec l'entit�edate time-

assignment entre une information temporelle date time et l'�el�ement auquel elle

est rattach�ee (voir la �gure 5.31).
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Figure 5.31 - Extraction des informations de dates et heures

5.2.3.3 La con�dentialit�e

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les informations de s�ecurit�e/con�-

dentialit�e rattach�ees �a une pi�ece ou une de ses vues, un v�ehicule, une fonction, un

organe ou une solution.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite la relation �etablie avec l'entit�e security -

classi�cation entre un niveau de con�dentialit�e security level et l'�el�ement auquel

il est rattach�e (voir la �gure 5.32).
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Figure 5.32 - Extraction des informations de con�dentialit�e

5.2.3.4 Les approbations

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les approbations portant sur une

version, vue ou instance de pi�ece, un v�ehicule, une fonction, un organe ou un solution.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite la relation �etablie avec l'entit�e approval

entre un niveau d'approbation approval status et l'�el�ement auquel il est rattach�e

(voir la �gure 5.33).
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Figure 5.33 - Extraction des informations d'approbation

5.2.3.5 Les documents

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les documents papier ou informa-

tiques, tels qu'un mod�ele CAO ou un cahier des charges, rattach�es �a une vue ou

instance de pi�ece, un v�ehicule, une fonction, un organe ou une solution.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite la relation �etablie avec l'entit�e docu-

ment assignment entre un document document, une version de document do-

cument version, un document informatique digital document ou un �chier in-

formatique digital �le, et l'�el�ement auquel ils sont rattach�es (voir la �gure 5.34).
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Figure 5.34 - Extraction des informations de documents

5.2.3.6 Les propri�et�es

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de rechercher les propri�et�es rattach�ees �a une vue

ou instance de pi�ece, un v�ehicule, une fonction, un organe ou une solution.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite la relation �etablie avec l'entit�e property -

assignment entre une propri�et�e property et sa valeur property value , et l'�el�e-

ment auquel ils sont rattach�es (voir la �gure 5.35).
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Figure 5.35 - Extraction des informations de propri�et�es

5.2.3.7 Conclusion sur les fonctionnalit�es de renseignement

Dans cette partie, les di��erentes fonctionnalit�es permettant la consultation d'informa-

tions compl�ementaires ont �et�e expos�ees. Ces fonctionnalit�es ont pour objectif de permettre

�a l'utilisateur d'acc�eder �a toutes les informations disponibles pour un �el�ement. Par exemple,

pour une culasse, les donn�ees suivantes pourront être connues :

{ Niveau de con�dentialit�e : restreint �a l'�equipe projet;

{ Approbation : approuv�ee le 24 D�ecembre 1998 par Mme Pr�evost;

{ Etude r�ealis�ee par MM. Chambolle et Guegen;

{ Mati�ere : Aluminium;

{ Dimensions : 200 mm de largeur, 500 mm de longueur et 300 mm de hauteur;

{ Poids : 10 Kg;

{ Mod�ele CAO au format STEP AP203, issu du logiciel CATIA fonctionnant avec

l'Operating System IBM/AIX 3.1.2, r�ealis�e par M. Louvois.

Il faut en�n pr�eciser que certaines de ces informations peuvent être utilis�ees par les sys-

t�emes d'informations pour d�e�nir leurs r�egles d'utilisation. C'est le cas de la con�dentialit�e

qui peut être utilis�ee pour d�e�nir les droits d'acc�es aux donn�ees du syst�eme.
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5.3 Contrôle de la coh�erence

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalit�es de contrôles de coh�erence des donn�ees

instanci�ees sont d�etaill�ees. Il s'agit des contrôles de compl�etude des informations, et des

incoh�erences. Ces fonctionnalit�es sont destin�ees �a fournir aux utilisateurs des outils de

contrôle et de v�eri�cation des donn�ees qu'ils instancient.

5.3.1 La compl�etude des informations

Cette partie pr�esente des fonctionnalit�es qui peuvent être mis �a la disposition d'utilisa-

teurs tels que les responsables de projet v�ehicule, les responsables de lots ou de produits.

Elles ont pour objectifs de les assister dans l'�etablissement de diagnostics et de revues de

leur projet.

5.3.1.1 La compl�etude des organes �etudi�es

Fonctionnalit�es recherch�ees : Pour chaque n�ud du d�ecoupage organique, il faut sp�e-

ci�er si celui-ci doit être r�ealis�e par une pi�ece. Cette fonctionnalit�e a pour mission de

v�eri�er que tous les n�uds concern�es sont bien r�ealis�es par une pi�ece.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite d'une part l'attribut instance required

d'un organe product component. D'autre part, elle s'appuie sur la relation or-

gane $ pi�ece, cette recherche ayant �et�e pr�esent�ee dans la section x5.2.1.1 de ce

même chapitre. Le processus de traitement consiste, en fonction de la valeur de ins-

tance required, �a rechercher pi�eces et solutions associ�ees �a l'organe, et ceci pour tous

les n�uds du d�ecoupage organique.

5.3.1.2 La compl�etude de l'ensemble des fonctions

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de s'assurer que les d�ecoupages fonctionnels tech-

nique et commercial sont coh�erents l'un envers l'autre. Cela se traduit par le fait

qu'une pi�ece ou une solution doit participer �a la r�ealisation d'au moins une fonc-

tion technique et une prestation client. Dans le cas o�u une prestation client ou une

fonction technique n'a aucune association avec quelque pi�ece que ce soit, il n'y a pas

compl�etude des fonctions �etudi�ees pour le v�ehicule.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e exploite les relations qui ont �et�e �etablies entre les

fonctions et les pi�eces et solutions. Ces traitements ont �et�e pr�esent�es dans les sections

x5.2.1.2 et x5.2.1.4 de ce même chapitre. Pour chaque n�ud des d�ecoupages fonction-

nel, technique et prestation client, la recherche d'une association avec une pi�ece ou

une solution est men�ee, la distinction entre une fonction technique et une fonction de

prestation client �etant assur�ee par l'attribut is relevant for de product function qui

permet de donner le contexte d'application d'une fonction (technique ou commercial).
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5.3.1.3 La compl�etude des v�ehicules �etudi�es

Fonctionnalit�es recherch�ees : Il s'agit de s'assurer que l'�etude et la con�guration d'un

v�ehicule sont exhaustives, et ceci pour une description donn�ee.

Mise en �uvre : Cette fonctionnalit�e utilise la nomenclature d'un v�ehicule dont l'ex-

traction est pr�esent�ee dans la section x5.2.2.5 de ce même chapitre. Une fois celle-ci

extraite, il s'agit de rechercher les sp�eci�cations qui ne sont pas satisfaites en parcou-

rant les cas d'emplois des pi�eces en �ltrant les attributs qui appartiennent au v�ehicule

trait�e.

5.3.1.4 L'approbation des pi�eces d'un v�ehicule

Fonctionnalit�es recherch�ees : Les conditions minimales de lancement d'un v�ehicule en

fabrication sont d'une part que toutes les pi�eces qui le composent soient toutes �etu-

di�ees et d'autre part accept�ees. C'est cette derni�ere condition qui fait l'objet de cette

fonctionnalit�e.

Mise en �uvre : A partir de la description d'un v�ehicule et d'une e�ectivit�e de con�gura-

tion, la fonctionnalit�e pr�esent�ee dans la section x5.2.2.5 de ce même chapitre permet

de retrouver les pi�eces qui composent ce v�ehicule. Pour chacune de ces pi�eces, son ni-

veau d'approbation va être recherch�e avec la fonctionnalit�e pr�esent�ee dans la section

x5.2.3.4 de ce même chapitre. L'ultime v�eri�cation consiste �a s'assurer que la valeur

de l'approbation est "accept�e".

5.3.2 Les incoh�erences

Au cours de l'�etude d'un produit complexe ou non, des conits d'ordres divers peuvent

�eventuellement exister entre les di��erents �el�ements qui composent ce produit. Il est donc

n�ecessaire de mettre en �uvre des outils permettant de d�etecter ces conits.

Cette partie pr�esente des fonctionnalit�es destin�ees �a rechercher des incoh�erences existant

entre des donn�ees instanci�ees. Plusieurs types d'incoh�erence peuvent exister :

Les probl�emes d'interf�erences entre pi�eces : Il s'agit ici de d�etecter les �eventuelles

interf�erences entre pi�eces qu'elles soient de nature g�eom�etrique, �electrique, etc. Ce

type de d�etection doit faire appel �a des outils ad�equats tels qu'un modeleur CAO

ou des outils de simulation, mais aussi �a la fonctionnalit�e pr�esent�ee au x5.2.2.5 qui

permet de retrouver les pi�eces composant un v�ehicule dont la description en attribut

est connue.

L'existence d'anomalies dans le process d'industrialisation : Dans le cas o�u un mo-

yen de fabrication est associ�e �a un process d'industrialisation, des incompatibilit�es

entre le produit et le process peuvent apparâ�tre. C'est le cas d'une pi�ece qui ne peut

pas être mont�ee. Tout comme pour la d�etection d'interf�erences, ce type de d�etection

doit faire appel �a des outils ad�equats au probl�eme trait�e.
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La non-unicit�e des solutions �a un besoin par v�ehicule : Il s'agit de rechercher l'exis-

tence de solutions multiples pour un organe et pour une con�guration donn�ee. C'est

par exemple le cas si l'on a deux d�emarreurs pour un seul v�ehicule.

Une mauvaise description des v�ehicules : Il s'agit ici de d�etecter d'�eventuelles incom-

patibilit�es entre les attributs d'un v�ehicule et dans les r�egles d'utilisation de ceux-ci.

Par exemple, un pack d'�equipement haut de gamme entrâ�ne l'utilisation d'une cli-

matisation sur tous les v�ehicules d'une famille. Or, dans cette famille de v�ehicules,

l'utilisation d'une bô�te de vitesses automatique n'est pas compatible avec la clima-

tisation. Les deux r�egles sont alors en conit.

5.4 Conclusion

Ce chapitre a pr�esent�e di��erents types de fonctionnalit�es qui peuvent être mises en

�uvre au sein d'un syst�eme informatique impl�ementant le mod�ele de produit du chapitre

4. Ces fonctionnalit�es ont pour objectif d'aider les utilisateurs d'un tel mod�ele dans la

consultation et l'exploitation de celui-ci.

Pour ce faire, des fonctionnalit�es d'exploration des relations entre v�ehicule, organe, fonc-

tion, solution et pi�ece ont �et�e d�evelopp�ees, permettant ainsi la navigation dans le mod�ele.

D'autres fonctionnalit�es permettent d'une part l'extraction des donn�ees de renseignement

des �el�ements du mod�ele, et d'autre part l'exploitation du mod�ele dans sa globalit�e, ou en-

core le contrôle de la coh�erence des donn�ees qui y sont instanci�ees. En�n, il est important

de noter que la plupart de ces fonctionnalit�es sont nouvelles pour les utilisateurs.

Ainsi, ces fonctionnalit�es ont �et�e �etudi�ees dans le but de r�epondre aux attentes des

utilisateurs d'un tel mod�ele. Le sc�enario qui suit pr�esente un exemple de leur utilisation.

Le contexte de ce sc�enario est celui d'un bureau de synth�ese v�ehicule. Le responsable

d'un projet v�ehicule souhaite faire une revue de ce projet. Divers outils sont alors �a sa

disposition. En choisissant un des points d'entr�ee du syst�eme, il peut naviguer d'un �el�ement

vers l'autre et consulter leurs informations a�n d'appr�ecier le travail jusqu'alors e�ectu�e.

Une autre voie d'exploration peut être d'exprimer la description d'un v�ehicule et rechercher

les pi�eces qui le composent. En�n, il peut e�ectuer un contrôle des �el�ements composant

le v�ehicule tel qu'un contrôle de compl�etude sur les organes �etudi�es, sur l'ensemble des

fonctions ou sur l'approbation des pi�eces de ce v�ehicule.
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Chapitre 6

Mise en application

6.1 Introduction

Dans le chapitre 3, une m�ethodologie originale d'analyse des besoins d'une entreprise en

vue de l'introduction d'un nouveau mod�ele de produit dans celle-ci a �et�e pr�esent�ee. Dans

le chapitre 4, cette m�ethodologie est mise en �uvre dans le cadre de l'introduction du

mod�ele STEP AP214 chez un constructeur automobile, et ceci dans un contexte d'�etudes

d'un nouveau v�ehicule. Cette �etude a abouti sur un mod�ele de produit formalis�e par un

mod�ele de donn�ees EXPRESS. Sur la base de ce mod�ele de produit, des fonctionnalit�es

d'exploitation de celui-ci et les contrôles de coh�erence associ�es ont �et�e d�evelopp�es dans le

chapitre 5.

Ce chapitre pr�esente deux r�ealisations r�esultant de la mise en application de la m�etho-

dologie expos�ee au chapitre 3 :

Le Sc�enario Automobile du Grand Projet Innovant STEP AP203 : Il s'agit d'un

projet d'exp�erimentation du protocole d'application 203 de la norme STEP au tra-

vers d'un �echange de donn�ees techniques entre un constructeur automobile et un de

ses partenaires dans un contexte de co-conception d'un sous-ensemble automobile.

La r�ealisation de la partie technique de ce projet a �et�e plac�ee sous ma responsabilit�e.

La plateforme prototype MicroSTEP 214 : Il s'agit de l'impl�ementation du mod�ele

de produit pr�esent�e dans le chapitre 4 et des fonctionnalit�es d'utilisation de ce mod�ele

d�etaill�ees dans le chapitre 5. L'impl�ementation de cette plateforme a fait l'objet d'un

partenariat entre PSA et GOSET dans lequel je suis intervenu pour la sp�eci�cation

et le co-d�eveloppement.

En�n, une derni�ere partie traitera de l'interop�erabilit�e entre l'AP203 et l'AP214. L'in-

t�egration de donn�ees AP203 dans un syst�eme conforme �a l'AP214 y sera abord�ee.
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6.2 Le Grand Projet Innovant STEP AP203

6.2.1 Cadre du projet

Le Grand Projet Innovant est une initiative du Minist�ere de l'Industrie qui a d�ebut�e

en 1995 et s'est achev�e en 1997. L'objectif de ce projet est d'une part de promouvoir

l'utilisation du standard STEP au sein des industries fran�caises et d'autre part de les

impliquer dans les groupes de normalisation. Pour cela, le projet comporte 2 parties :

1. Le Grand Projet Innovant STEP AP203, pilot�e par GOSET, ayant pour objectif

l'�etude et l'exp�erimentation du protocole d'application 203 de STEP relatif �a la

conception 3D de pi�eces m�ecaniques avec le contrôle de leur con�guration. Cette

partie rassemble 5 partenaires A�erospatiale, Dassault Aviation, Espri Concept, PSA

Peugeot Citro�en et VALEO. Ces partenaires ont plusieurs tâches �a r�ealiser :

{ Mâ�trise de la technologie STEP : �etude du standard STEP, tests de logiciels de

mise en �uvre de la norme et acquisition d'une expertise;

{ Aspect contrôle de con�guration de l'AP203 : comparaison du besoin du parte-

naire en terme de contrôle de con�guration avec l'AP203, impl�ementation d'une

interface lecture/�ecriture conforme �a l'AP203 dans un SGDT et r�ealisation d'un

sc�enario d'�echange entre un donneur d'ordre et un co-traitant. C'est cette partie

qui est pr�esent�ee ci-apr�es;

{ Aspect d�e�nition g�eom�etrique de l'AP203 : mise en �uvre de tests d'�echanges

par �chier neutre de d�e�nitions g�eom�etriques de produit entre syst�emes de CAO

[47]. Quelques mod�eles �echang�es sont pr�esent�es dans le chapitre E des annexes;

{ Int�egration dans une base de donn�ees techniques : �etude du SDAI, impl�ementa-

tion �a l'aide d'outils logiciels.

2. Le Grand Projet Innovant STEP AP214, pilot�e par GALIA, ayant pour objectif d'im-

pliquer les industries automobiles fran�caises dans les sp�eci�cations du futur protocole

d'application 214 en remontant aux instances internationales leurs propres besoins.

Une premi�ere partie traite de l'application de la m�ethodologie propos�ee au chapitre 3 au

Sc�enario Automobile du projet, a�n d'en d�eduire le sous-ensemble AP203 utilis�e. Chacune

des phases y sera d�etaill�ee.

Une deuxi�eme partie traite de la mise en �uvre de ce sc�enario et la mise en place de la

plateforme de d�emonstration.

6.2.2 Application de la m�ethodologie d'analyse

6.2.2.1 Le contexte de l'�etude

Les acteurs du Sc�enario Automobile sont PSA Peugeot Citro�en et Valeo Lighting

Systems. L'�echange de donn�ees qui doit être r�ealis�e entre les deux parties portera sur un

sous-ensemble commun �a ces deux entreprises. Il s'agit du projecteur avant du v�ehicule
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Citro�en Saxo et du correcteur associ�e. Cet �echange interviendra au cours du cycle d'�etudes

de cet organe, �a la fois côt�e donneur d'ordre (Citr�en) et côt�e fournisseur (Valeo). L'�etude

va donc porter sur la vue dite "�echange" du projecteur.

Valeo a �a sa charge la conception et l'industrialisation du projecteur. La totalit�e des

pi�eces de ce dernier est structur�ee sous la forme d'arbres explicites d'assemblages (voir

la �gure 6.4). De son côt�e, PSA se doit de fournir les pi�eces qui constituent l'environne-

ment du projecteur a�n que Valeo puisse concevoir ses pi�eces en environnement. Une fois

l'ensemble con�cu, Valeo envoie une repr�esentation simpli��ee de son projecteur qui sera

int�eg�ee dans le v�ehicule (voir la �gure 6.5). Dans les syst�emes de r�ef�erence PSA, elle sera

consid�er�ee comme une "bô�te noire". Ceci est d�etaill�e sur la �gure 6.1.

Plan de forme
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Boitier

Capot

Glace
Projecteur
échangé

Responsable de lot PSA

Responsable de lot véhicule

Synthèse véhicule

Chef de projet VALEO

Figure 6.1 - Contexte de l'�echange

6.2.2.2 Le mod�ele informationnel

Cette phase a pour but de formaliser le processus de conception d'un projecteur entre

PSA et Valeo. Elle consiste �a construire le mod�ele SADT de cette activit�e, le tout dans le

contexte d�ecrit pr�ec�edemment. Pour ce faire, les experts m�etiers de chacune des parties ont

�et�e r�eunis. Il s'agit, côt�e PSA, des ing�enieurs responsables des �etudes carrosserie, et côt�e

Valeo, des ing�enieurs responsables de l'�etude des projecteurs. A ce groupe, s'ajoutent

des experts informatiques PSA et Valeo pour les domaines de la gestion de donn�ees

techniques et des �echanges. Ceux-ci ont d�ecrit leur processus de conception respectif en

utilisant leur propre vocabulaire. Une premi�ere formalisation SADT est alors produite,

celle-ci �etant accompagn�ee d'un glossaire des termes propres �a leur m�etier. La granularit�e

du mod�ele est guid�ee par la pertinence du contenu des activit�es, en terme de sous-activit�es
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et de donn�ees, vis �a vis du contexte et du besoin �a atteindre. Quelques it�erations sont alors

n�ecessaires pour corriger les erreurs d'interpr�etation et de d�e�nition des termes. Le mod�ele

informationnel et son glossaire sont disponibles respectivement aux chapitres A et B des

annexes. Un extrait du mod�ele informationnel est pr�esent�e en �gure 6.2.
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Figure 6.2 - Actigramme A1 du mod�ele informationnel

6.2.2.3 Le mod�ele utilisateur

Le mod�ele informationnel pr�ec�edemment d�ecrit est une source importante d'information

pour la construction du mod�ele utilisateur. En e�et, il fait apparâ�tre les informations

manipul�ees par les acteurs du sc�enario, aussi bien en aval qu'en amont.

Une premi�ere phase consiste �a ordonner ces informations par la cr�eation d'UoFs. Ces

derniers regroupent des objets participant �a une fonction donn�ee du contexte. Les UoFs

du sc�enario qui ont �et�e identi��es sont les suivants :

{ Actions et Approbations;

{ Articles;

{ Con�guration;
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{ Documents;

{ Assemblage;

{ Personne et Soci�et�e;

{ Calendrier.

Sur la base de ces UoFs, la mod�elisation des objets de chacun de ceux-ci peut alors

commencer. Elle s'e�ectue en �etroite collaboration avec le groupe d'experts r�euni pour la

construction du mod�ele informationnel. La formalisation EXPRESS et EXPRESS-G de

ces objets peut être produite. Quelques it�erations sur la relecture du mod�ele permettront

d'y apporter les corrections n�ecessaires. Les principales entit�es du mod�ele ainsi obtenu sont

article, projet, action, demande action, document. Le mod�ele utilisateur est disponible au

chapitre C. Un extrait de celui-ci est pr�esent�e en �gure 6.3.

article

version_article

vue_article

approbation

assemblage

version_document

date_et_heure

personne et societe

est_contenu_dans

SET[0:?] documents_associes

approbation_

responsable

proprietaire

version_article

approbation_
vue_article

createur

documents_associes

SET[0:?}

date_creation

SET[0:?] documents_associes

associees
versions_
SET[1:?]

SET[1:?]

associees
vues_article_

SET[0:?]
contient
SET[0:?]

Figure 6.3 - Mod�ele utilisateur de l'UoF Article

6.2.2.4 Le sous-ensemble AP203 utilis�e

Une fois le mod�ele utilisateur produit, il faut proc�eder �a l'extraction du sous-ensemble

AP203 correspondant �a ce mod�ele. Cette op�eration consiste �a �etablir une correspondance

entre un objet du mod�ele utilisateur et une ou plusieurs entit�es de l'AP203. Elle se pr�esente

sous forme de tables de correspondance. Dans le cas du sc�enario, les �eventuelles incompa-

tibilit�es entre les deux mod�eles sont explicit�ees sous forme de notes. Ainsi, les notions de

projet et de version de document ne sont pas pr�esentes dans l'AP203. L'ensemble des tables

de correspondance du sc�enario est pr�esent�e au chapitre D des annexes.
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6.2.3 Mise en place d'une plateforme de d�emonstration

Dans la partie pr�ec�edente, l'�etude du sous-ensemble AP203 n�ecessaire �a l'�echange a �et�e

r�ealis�ee. Cette partie va traiter la mise en �uvre de ce sous-ensemble dans un processus

d'�echange entre PSA et Valeo. Cet �echange doit se faire �a la fois entre logiciels de CAO

et de SGDT. Le tableau 6.2.3 r�esume les logiciels utilis�es par chaque partenaire.

PSA Valeo

CAO CADDS (carrosserie) CADDS

CATIA (m�ecanique)

SGDT Sherpa/IPD Sherpa/Paci�c

EPD Connect Optegra

Table 6.1 - Outils CAO et SGDT utilis�es par les partenaires du sc�enario

Côt�eValeo, le SGDT utilis�e est une application propri�etaire d�evelopp�ee avec le module

PIMS 1 du logiciel Sherpa. Côt�e PSA, le SGDT utilis�e est le module commercial IPD 2

du logiciel Sherpa. Chaque partenaire a d�evelopp�e un interface AP203 sur la base du

sous-ensemble AP203 identi��e pr�ec�edemment.

Le d�eveloppement de l'interface AP203 pour Sherpa/IPD a fait l'objet d'un contrat

de partenariat entre la Soci�et�e Sherpa et certains de ses clients qui sont PSA, Mac Donnel

Douglas et Hughes Aircraft. Le but de ce partenariat est la sp�eci�cation et l'impl�ementation

de l'interface AP203 du logiciel Sherpa.

Les outils intervenant dans le sc�enario �etant connus, il faut maintenant d�e�nir le contenu

de celui-ci. Cela fait l'objet de la partie qui suit :

1. PSA : Les mod�eles g�eom�etriques des pi�eces composant l'environnement du projecteur

sont convertis au format AP203 �a partir des logiciels CADDS et CATIA. Pour la suite

de l'�echange, les �chiers AP203 des pi�eces sont consid�er�es comme des documents

attach�es aux n�uds de la structure produit. Une extraction de la structure produit

initiale �a transmettre �aValeo, et des informations de con�guration associ�ees est faite

dans Sherpa. Un n�ud destin�e �a accueillir le futur projecteur a �et�e cr�e�e dans cette

structure, Valeo devra le compl�eter. Le �chier AP203 correspondant est produit,

celui-ci contenant l'ordre d'�etudes �emis par PSA pour Valeo avec les documents

associ�es (cahier des charges, ...). L'envoi des �chiers AP203 g�eom�etriques et de gestion

de con�guration peut alors avoir lieu.

2. Valeo : Les �chiers AP203 sont r�eceptionn�es et convertis dans Sherpa/Paci�c,

CADDS et Optegra. L'�etude du projecteur et de son correcteur peut alors être enga-

g�ee. La structure exhaustive de l'ensemble est cr�e�ee. Celle-ci se pr�esente sous la forme

d'une nomenclature explicite �a plusieurs niveaux contenant la totalit�e des pi�eces de

celui-ci (voir la �gure 6.4). Une fois l'�etude termin�ee, la conversion des mod�eles g�eo-

m�etriques est r�ealis�ee. Côt�e SGDT, les informations de structure produit sont mises

1:Product InformationManagement System

2: Integrated Product Development
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�a jour dans Sherpa/Paci�c puis converties au format AP203. Le package des �chiers

de g�eom�etrie et de gestion de con�guration est envoy�e �a PSA.

Figure 6.4 - Une vue �eclat�ee du projecteur et de ses pi�eces

3. PSA : Les �chiers envoy�es par Valeo sont r�eceptionn�es, convertis pour être exploit�es

dans Sherpa, et EPD Connect, cette derni�ere �etant utilis�ee pour e�ectuer les remon-

tages du projecteur dans le v�ehicule, et ceci dans un contexte de maquette num�erique

(voir la �gure 6.5). Côt�e Sherpa, le n�ud cr�e�e initialement dans la structure produit

est mis �a jour par l'ajout des pi�eces re�cues de Valeo et des documents associ�es.

Figure 6.5 - Le projecteur dans son environnement v�ehicule

La �gure 6.6 donne le support informationnel utilis�e dans le processus du sc�enario

d'�echange entre PSA et Valeo dont l'ultime �etape fut une pr�esentation publique r�ealis�ee

�a la �n de l'ann�ee 1997 [51].
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Figure 6.6 - Support informationnel du processus d'�echange du sc�enario automobile

Figure 6.7 - La structure produit r�ecup�er�ee dans EPD Connect
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6.2.4 Conclusion sur le sc�enario du Grand Projet Innovant

Le sc�enario du Grand Projet Innovant a permis d'exp�erimenter le protocole d'applica-

tion 203 de STEP dans un contexte industriel, validant ainsi l'int�erêt de l'utilisation d'un

tel standard pour des �echanges entre un donneur d'ordre et ses partenaires. D'autre part,

ce fut l'occasion d'utiliser la m�ethodologie pr�esent�ee au chapitre 3 et de la valider. En�n,

l'utilisation de cette m�ethodologie dans le cadre de ce sc�enario a fait ressortir certaines li-

mitations et manques du protocole d'application 203 comme notamment l'absence d'entit�es

permettant d'identi�er la notion de projet. Toutes les remarques relatives au sc�enario sont

consign�ees dans la colonne intitul�ee "Remarques" des tables de correspondance pr�esent�ees

au chapitre D des annexes.
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6.3 La plateforme prototype MicroSTEP 214

6.3.1 Introduction

Dans les chapitres 4 et 5, un mod�ele de produit bas�e sur l'AP214 et les fonctionnalit�es

pour l'exploitation de celui-ci ont �et�e pr�esent�es. Or, a�n de valider �a la fois la cr�edibilit�e

et les utilisations possibles de ce mod�ele, une impl�ementation informatique s'est av�er�ee

n�ecessaire. C'est l'objet de la plateforme MicroSTEP 214 expos�ee dans la partie qui suit.

Apr�es avoir �evoqu�e les objectifs attendus de cette impl�ementation, l'architecture de la

plateforme MicroSTEP 214, son contenu et les donn�ees instanci�ees seront pr�esent�es.

6.3.2 Objectifs �a atteindre

MicroSTEP 214 a �et�e cr�e�e dans le but de permettre :

{ L'implantation du mod�ele STEP AP214 brut dans une base de donn�ees;

{ L'instanciation de cette base de donn�ees avec un jeu de donn�ees industrielles;

{ La validation des fonctionnalit�es d�evelopp�ees dans le chapitre 5;

{ Le prototypage de nouveaux traitements �a appliquer sur le mod�ele;

{ La promotion de l'utilisation du mod�ele STEP AP214.

Cette plateforme a �et�e d�evelopp�ee sur Microsoft ACCESS'97. Cette application conf�ere

�a MicroSTEP 214 l'avantage d'être une solution portable, d'utilisation conviviale fonction-

nant avec une con�guration PC standard.

6.3.3 Impl�ementation de la plateforme

6.3.3.1 Correspondance entre EXPRESS et MS-ACCESS

L'impl�ementation d'un mod�ele de donn�ees dans MS-ACCESS 97 se fait �a l'aide de

tables contenant des attributs. Des relations entre tables peuvent être �etablies.

A�n de cr�eer les tables et relations du sous-mod�ele AP214 utilis�e par MicroSTEP 214,

il est n�ecessaire d'�etablir une table de correspondance entre le formalisme de repr�esentation

des donn�ees d'ACCESS, tr�es proche du formalisme Entit�e-Relation [115], et EXPRESS.

La table de correspondance concerne les types EXPRESS suivants :

{ Les types simples : INTEGER en entier long, REAL en r�eel double,NUMBER en

entier double, BOOLEAN en zone de liste contenant les valeurs TRUE et FALSE,

LOGICAL en zone de liste contenant les valeurs TRUE, UNKNOWN et FALSE,

BINARY en texte contenant des 0 et des 1 et STRING en texte pour les tailles

inf�erieures �a 255 caract�eres et texte long pour les tailles sup�ereures �a 255 caract�eres

et inf�erieures �a 64000 caract�eres;
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{ Les types agr�eg�es LIST, ARRAY, SET et BAG sont repr�esent�es par une table

ayant un attribut pointant sur l'identi�ant unique de l'entr�ee de la table source et un

autre pointant sur l'identi�ant unique d'une des entr�ees de la table cible (voir �gure

6.8). Il faut en�n pr�eciser les contraintes d'ordre et de multiplicit�e qui s'applique �a

chaque type;

{ Le type ENUMERATION est une zone de liste contenu toutes les valeurs de celui-

ci;

{ Le type SELECT est une requ�ete SQL UNION regroupant toutes les entit�es qu'il

contient.

Table source Table SET/BAG/LIST/ARRAY Table cible

identifiant
attribut 1

attribut n
. . . . . . .

identifiant

Entrée 3

identifiant

identifiant

identifiant
attribut 1

attribut n
. . . . . . .

identifiant
attribut 1

attribut n
. . . . . . .

identifiant
attribut 1

attribut n
. . . . . . .

source
cible

source
cible

source
cible

Entrée 1

Entrée 1 Entrée 1

Entrée 2

Entrée 3

Entrée 2

Figure 6.8 - Utilisation des types agr�eg�es

Une fois ces r�egles d'impl�ementation d�e�nies, la cr�eation des tables peut s'e�ectuer

en appliquant l'astuce d'appellation des tables qui est la suivante : chaque table porte le

nom de l'entit�e EXPRESS qu'elle d�ecrit. Pour les tables interm�ediaires des types agr�e-

g�es, utiliser le nom de la table source suivie du type et de la table cible (par exemple :

design discipline item de�nition SET application context pour la relation existant entre

design discipline item de�nition et application context). Compte tenu du nombre

d'entit�es dans le mod�ele, cette astuce permet l'organisation et la r�eutilisation ult�erieure du

mod�ele de la base de donn�ees ACCESS. Il faut en�n noter que cette astuce peut s'appliquer

�a toutes les impl�ementations d'un mod�ele de donn�ees STEP en natif.

6.3.3.2 Architecture et agencement de MicroSTEP 214

Avec MS-ACCESS, les 3 couches de la norme ANSI/SPARC, sur laquelle le standard

STEP est bas�e, sont pr�esentes et f�ed�er�ees au sein de cette application int�egr�ee. En e�et, la

base de donn�ees correspond �a la couche physique, le mod�ele de donn�ees �a la couche logique,

les requ�etes et formulaires �a la couche applicative (voir la �gure 6.9).
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Figure 6.9 - Architecture de MicroSTEP 214

L'impl�ementation des requ�etes et des formulaires se base sur les fonctionnalit�es d�evelop-

p�ees dans le chapitre 3 et sur les 5 �el�ements de base du mod�ele utilis�e, �a savoir le v�ehicule,

la fonction, l'organe, la solution et la pi�ece. MicroSTEP 214 est donc compos�e de types de

fonctionnalit�es principales (voir la �gure 6.10) :

La navigation : le principe de base est la consultation des informations d'un des �el�e-

ments de base. Les informations compl�ementaires de renseignement de cet �el�ement

telles que des documents, des propri�et�es peuvent être retrouv�ees. Les liens �eventuels

existant entre l'�el�ement consult�e et d'autres peuvent être explor�es, ce sont alors les

fonctionnalit�es de navigation qui sont exploit�ees.

Les requ�etes avanc�ees : il s'agit de l'impl�ementation des fonctionnalit�es avanc�ees.

Ces deux types de fonctionnalit�es sont d�etaill�es dans les deux sections qui suivent.
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Figure 6.10 - Le menu principal de MicroSTEP 214

6.3.3.3 La navigation

La navigation s'articule autour des 5 points d'entr�ee �a partir desquels l'exploration des

liens existant entre eux peut être faite. Chacun de ces points d'entr�ee est d�etaill�e dans les

sections qui suivent en abordant les aspects consultation d'informations et exploration des

liens.

Les v�ehicules

Apr�es avoir s�electionn�e un �el�ement dans la liste des v�ehicules disponibles dans la base,

la consultation de ses informations peut être e�ectu�ee (voir la �gure 6.11).

Ces informations sont de plusieurs types :

{ les informations intrins�eques au v�ehicule telles que son niveau dans la hi�erarchie des

v�ehicules (plateforme, famille ou version), son nom, son identi�ant, sa description;

{ la liste de ses attributs et leur classe respective.

A partir de la liste des classes et attributs du v�ehicule, il est possible d'en �xer les

options et de stocker la description de ce v�ehicule fabricable. Dans le cas d'une famille
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Figure 6.11 - La �che de consultation des informations d'un v�ehicule

de v�ehicule, tous les attributs d'une classe sont de type availability, la multi-s�election des

attributs d'une classe est possible et l'utilisation d'une classe est optionnelle. On peut ainsi

composer des v�ehicules qui n'auront aucun sens une fois fabriqu�es, mais qui en ont un pour

les personnes qui ont pour mission de remonter les pi�eces de celui-ci. Ceci a son int�erêt dans

le cas o�u l'on souhaite v�eri�er que tous les types de moteurs destin�es �a être mont�es dans

un v�ehicule ne soient pas en interf�erence avec leur environnement tel que les doublures de

carrosserie.

Une autre fonctionnalit�e propos�ee est de retrouver les pi�eces et solutions composant un

v�ehicule. Pour ce faire, les donn�ees suivantes sont n�ecessaires :

{ La description compl�ete d'un v�ehicule explicit�ee en utilisant la fonctionnalit�e qui

vient d'être pr�esent�ee;

{ Une date d'e�ectivit�e correspondant �a celle que porte la con�guration d'une pi�ece ou

solution dans un v�ehicule.

Une fois les instances de pi�eces et de solutions retrouv�ees, il est possible de consulter leurs

informations respectives.

Cette partie exploite les fonctionnalit�es pr�esent�ees aux x5.2.2.6 et x5.2.2.5 du chapitre

5.
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Les organes

Apr�es avoir s�electionn�e un �el�ement dans la liste des organes disponibles dans la base,

la consultation des informations de celui-ci peut être e�ectu�ee (voir la �gure 6.12).

Ces informations concernent principalement leur version, nom, identi�ant, description

et contexte d'application.

D'autres fonctionnalit�es permettent de retrouver les pi�eces, fonctions et solutions pour

lesquelles un lien avec l'organe en question existe. Cette partie exploite les fonctionnalit�es

pr�esent�ees aux x5.2.1.1, x5.2.1.5 et x5.2.1.3 du chapitre 5.

Figure 6.12 - La �che de consultation des informations d'un organe
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Les fonctions

Apr�es avoir s�electionn�e un �el�ement dans la liste des fonctions disponibles dans la base,

la consultation des informations de celui-ci peut être e�ectu�ee (voir la �gure 6.13).

Ces informations concernent principalement sa version, son nom, son identi�ant, sa

description et son contexte d'application.

D'autres fonctionnalit�es permettent de retrouver les pi�eces, organes et solutions pour

lesquels un lien avec la fonction en question existe. Cette partie exploite les fonctionnalit�es

pr�esent�ees aux x5.2.1.2, x5.2.1.5 et x5.2.1.4 du chapitre 5.

Figure 6.13 - La �che de consultation des informations d'une fonction
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Les solutions

Apr�es avoir s�electionn�e une �el�ement dans la liste correspondant au type de solution

souhait�e, la consultation des informations de celui-ci peut être e�ectu�ee (voir la �gure

6.14).

Ces informations sont de plusieurs types :

{ les informations intrins�eques �a la solution telles que sa version, son identi�ant, sa

description;

{ le n�ud du d�ecoupage organique ou fonctionnel auquel elle est rattach�ee;

{ les instances de cette solution qui ont �et�e cr�e�ees.

Cette partie exploite les fonctionnalit�es pr�esent�ees aux x5.2.1.6, x5.2.1.4 et x5.2.1.3 du

chapitre 5.

Figure 6.14 - La �che de consultation des informations d'une solution
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Les pi�eces

Apr�es avoir s�electionn�e un �el�ement dans la liste des pi�eces puis une des versions dispo-

nibles dans la base, la consultation des informations de celui-ci peut être e�ectu�ee (voir la

�gure 6.15).

Ces informations concernent principalement leur version, nom, description et vues ap-

plicatives. Les informations des vues et instances d'une pi�ece peuvent aussi être consult�ees.

D'autres fonctionnalit�es permettent de retrouver les solutions, fonctions et organes pour

lesquels un lien avec la pi�ece en question existe, mais aussi les instances de pi�eces qui

constituent l'environnement d'une des instances de la pi�ece consid�er�ee. Cette partie exploite

les fonctionnalit�es pr�esent�ees aux x5.2.1.6, x5.2.1.2, x5.2.1.1 et x5.2.2.8 du chapitre 5.

Figure 6.15 - La �che de consultation des informations d'une pi�ece

Les informations de renseignement

A partir des formulaires de consultation des v�ehicules, fonctions, organes, solutions et

pi�eces, une barre d'outils g�en�eriques permet de retrouver les informations compl�ementaires

associ�ees �a ces �el�ements, �a savoir les dates, personnnes et organisations, con�dentialit�es,

approbations, propri�et�es et documents, ces derniers pouvant être consult�es.

Cette partie exploite les fonctionnalit�es pr�esent�ees aux x5.2.3.1, x5.2.3.2, x5.2.3.3, x5.2.3.4,

x5.2.3.5 et x5.2.3.6 du chapitre 5.
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6.3.3.4 Les requ�etes dites avanc�ees

Ces requ�etes n'appartiennent pas aux fonctions de navigation ou de recherche des in-

formations de renseignement. Elles peuvent aussi concerner la base de donn�ees dans sa

globalit�e : c'est le cas de l'a�chage des d�ecoupages v�ehicule, fonctionnel et organique, ou

de celui du dictionnaire d'attributs v�ehicule instanci�es dans la base. Les requ�etes avanc�ees

impl�ement�ees dans MicroSTEP 214 sont les suivantes :

{ L'a�chage du d�ecoupage v�ehicule;

{ L'a�chage du d�ecoupage organique (voir la �gure 6.16);

Figure 6.16 - L'a�chage du d�ecoupage organique

{ L'a�chage du d�ecoupage fonctionnel;

{ L'a�chage du dictionnaire d'attributs v�ehicule (voir la �gure 6.17);

{ L'a�chage de l'arbre d'assemblage d'une pi�ece compos�ee;

{ La d�etermination des cas d'emploi d'une pi�ece.

Cette partie exploite les fonctionnalit�es pr�esent�ees aux x5.2.2.1, x5.2.2.2, x5.2.2.3, x5.2.2.4,

x5.2.2.6 et x5.2.2.7 du chapitre 5.
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Figure 6.17 - L'a�chage du dictionnaire des attributs d'un v�ehicule

6.3.3.5 Le jeu de donn�ees utilis�e

L'impl�ementation MicroSTEP 214 une fois r�ealis�ee, il faut instancier la base. Cette

instanciation a �et�e op�er�ee avec un jeu de donn�ees extraites des syst�emes de gestion de

donn�ees techniques de PSA. Ce jeu de donn�ees concerne le v�ehicule Citro�en Saxo. La

diversit�e a �et�e r�eduite aux v�ehicules 5 portes d'ann�ee mod�ele 1999 destin�es �a une client�ele

de type France. Les solutions et pi�eces retenues sont celles de la partie m�ecanique du

syst�eme de freinage avant du v�ehicule.
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En ce qui concerne les d�ecoupages de r�ef�erences instanci�es, c'est �a dire les d�ecoupages

organique et fonctionnel, les choix suivants ont �et�e faits :

{ Le d�ecoupage organique : il s'agit du d�ecoupage PSA qui est actuellement le d�ecoupage

de r�ef�erence pour tous les bureaux d'�etudes PSA; Les 3 premiers niveaux de celui-ci

sont pr�esent�es en �gure 6.18.

Mécanique Mécanique moteur

Mécanique éléments liés au moteur

Mécanique transmission

Mécanique suspension GMP et pont

Mécanique liaison au sol

Mécanique freinage

Mécanique ensembles de commandes

Mécanique outillages de bord

Structure caisse en blanc

Structure châssis

Structure

Ensemble des équipements carrosserie Equipements carrosserie mécanismes

Equipements carrosserie vitres nues

Equipements carrosserie équipement EXT

Equipements carrosserie planche de bord

Equipements carrosserie équipement INT

Equipements carrosserie moyens de retenue

Equipements carrosserie climatisation

Equipements carrosserie étanchéité

Equipements carrosserie garnissage-insono

Equipements carrosserie assise

Equipements carrosserie équipement électrique

Véhicule

Figure 6.18 - D�ecoupage organique utilis�e dans MicroSTEP 214 (3 premiers niveaux)

{ Le d�ecoupage fonctionnel : les bureaux d'�etudes PSA ne disposant pas actuellement

d'un d�ecoupage, un nouveau d�ecoupage a �et�e cr�e�e pour r�epondre aux besoins de

MicroSTEP 214. Celui-ci est pr�esent�e en �gure 6.19.

6.3.4 Conclusion sur MicroSTEP 214

La plateforme MicroSTEP 214 a permis d'impl�ementer �a la fois le mod�ele de produit

pr�esent�e au chapitre 4 et les fonctionnalit�es associ�ees d�evelopp�ees au chapitre 5. Cette

impl�ementation a pu être valid�ee au moyen d'un jeu de donn�ees industrielles repr�esentatif.
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A�erodynamique

Esth�etique

Protection

S�ecurit�e Absorbsion des chocs
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Rigidit�e

Avertissement - Signalisation
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Anti-e�raction

Visibilit�e

Confort Service

Corporel

Visuel

Sonore

Tactile

Climatique

Logement Passagers

Bagages

Energie

D�epannage

Mobilit�e Controle de mobilit�e

Commandabilit�e

Fonctions v�ehicule

Non-d�eformation de l'habitacle

D�eformation de la structure

Retenue progressive des passagers

Protection des chocs frontal/arri�ere

Dynamique

Statique

Sonore

Visuel

Anti-patinage

Anti-blocage

Non-transission des vibrations

Assise

Filtrage des UV

Lisibilit�e des consignes

Filtrage du bruit ext�erieur

Filtrage du bruit moteur

Ambiance sonore

Pr�ehension

Qualit�e du contact corporel

Filtrages des conditions ext�erieures

Ambiance thermique

Habitacle

Accessibilit�e

Int�erieur

Ext�erieur

Tract�e

Logeabilit�e

Accessibilit�e

Stockage

Circulation

Rejets/Evacuation/Dissipation

Entretien

Outillage

Rechange (pi�eces)

Signalisation

Pharmacie - Document de bord

Freinage

Propulsion

Parking

Transmission de puissance au sol

Motricit�e �a vitesse variable

Route

Visibilit�e

Dirigeabilit�e

Ergonomie

Avant

Cot�e

Direction

Position chau�eur/passagers

Changement de vitesse

Jour/Nuit

Arri�ere

Acc�es aux commandes

G�en�erateur de puissance

Changement/Variation de vitesse

Externe

Interne

Figure 6.19 - D�ecoupage fonctionnel utilis�e dans MicroSTEP 214
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6.4 Conclusion

Dans ce chapitre, deux exemples d'application ont �et�e pr�esent�es. Le Grand Projet Inno-

vant a permis d'une part d'utiliser et d'�evaluer la m�ethodologie d'analyse d�evelopp�ee dans

cette th�ese avant de l'appliquer �a la mise en place de l'AP214 dans le groupe PSA Peu-

geot Citro�en. D'autre part, un bilan sur les aptitudes de l'AP203 �a r�epondre aux besoins

d'�echange de l'industrie a pu être dress�e. Si certains manques ont �et�e recens�es, le domaine

couvert par le protocole d'application correspond aux besoins d'�echanges entre un donneur

d'ordres et ses partenaires, et ceci pour des produits ayant une faible diversit�e. En e�et, il

est apparu que l'AP203 ne permet pas de traiter les produits complexes �a forte diversit�e,

la description des nomenclatures ne s'y pr�etant pas.

La plateformeMicroSTEP 214 est une des rares applications �a impl�ementer le protocole

d'application 214 de STEP en natif. Même si elle ne traite qu'un sous-ensemble de ce

mod�ele, celui-ci constitue le noyau de la gestion des donn�ees des produits automobiles.

Issues de besoins exprim�es par les utilisateurs, les fonctionnalit�es d�evelopp�ees permettent

l'exploitation des donn�ees instanci�ees. En�n, d'une mani�ere g�en�erale, cette plateforme doit

permettre le prototypage de fonctionnalit�es �a impl�ementer au sein d'applications utilisant

le mod�ele AP214 comme mod�ele de base.
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Le travail pr�esent�e dans cette th�ese a montr�e comment mettre en place un nouveau

mod�ele de produit dans un grand groupe industriel avec des processus et une gestion des

donn�ees techniques complexes de par l'�etendue de son domaine d'activit�e. En e�et, une telle

op�eration ne peut s'op�erer sans une prise en compte de l'environnement existant (processus

et besoins en repr�esentation et stockage des donn�ees).

Pour ce faire, une m�ethodologie d'analyse prenant en compte tous ces aspects a �et�e

d�evelopp�ee. Celle-ci permet, apr�es une analyse pouss�ee du mod�ele informationnel et du

mod�ele de donn�ees utilisateur dans un contexte particulier, de d�eterminer le sous-ensemble

du mod�ele de produit qui doit être mis en place correspondant au domaine �etudi�e. De

plus, cette m�ethodologie tient compte de la complexit�e du domaine trait�e en proposant

une approche de type modulaire. Cette approche permet une �etude d�etaill�ee de chaque

module et d'en e�ectuer la synth�ese en analysant les relations liant ces modules entre eux.

Deux applications de cette m�ethodologie ont �et�e pr�esent�ees. La premi�ere concerne le

protocole d'application 214 de la norme STEP qui traite des donn�ees de conception des

produits automobiles. Pour ce faire, une extraction du sous-ensemble du mod�ele AP214

correspondant au domaine de la conception d'un nouveau v�ehicule a �et�e r�ealis�ee. Ce travail

s'appuie sur une formalisation du processus de d�eveloppement d'un nouveau v�ehicule et sur

une �etude d�etaill�ee des donn�ees manipul�ees dans les bureaux d'�etudes PSA men�ee aupr�es

des utilisateurs et impl�ementeurs des syst�emes d'informations actuels.

Les di��erentes it�erations e�ectu�ees au cours de cette �etude ont permis d'identi�er l'ab-

sence de certains concepts dans le mod�ele de donn�ees de l'AP214. Ces manques ont fait

l'objet de demandes de modi�cations aupr�es des instances de normalisation internationales

responsables du d�eveloppement du mod�ele AP214, lesquelles ont pour la plupart �et�e prises

en compte.

Sur la base du sous-mod�ele extrait de l'AP214, di��erentes fonctionnalit�es destin�ees �a

l'exploitation de celui-ci ont �et�e d�evelopp�ees. Trois types de fonctionnalit�es ont �et�e pro-

pos�ees, les fonctionnalit�es de navigation exploitant les liens existant entre les v�ehicules,

organes, fonctions, solutions et pi�eces, les fonctionnalit�es avanc�ees et les fonctionnalit�es de

renseignement.

La plateforme MicroSTEP 214 impl�emente ce mod�ele et ces fonctionnalit�es dans un

syst�eme de gestion de base de donn�ees int�egr�e. Un jeu de donn�ees industrielles a �et�e utilis�e

pour valider l'aptitude de ce mod�ele et des fonctionnalit�es associ�ees, impl�ement�es dans cette

plateforme, �a r�epondre aux besoins des utilisateurs. Cette �etude a permis de reconcilier les

domaines de la conception (CFAO) et de la gestion des donn�ees techniques de l'entreprise
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en proposant un mod�ele de produit int�egr�e et des fonctionnalit�es r�epondant aux attentes

des m�etiers de la maquette num�erique.

La seconde application concerne le protocole d'application 203 de la norme STEP.

Il s'agit du Grand Projet Innovant AP203, un projet d'exp�erimentation de ce protocole

d'application destin�e �a �evaluer l'aptitude de ce standard �a r�epondre aux besoins de l'indus-

trie automobile. Cette application consiste en la r�ealisation d'un sc�enario d'�echange, entre

un constructeur et un de ses partenaires, dans un contexte de co-conception d'un sous-

ensemble automobile, par �chiers neutres au format AP203. Une �etude du sous-ensemble

AP203 devant être mis en commun a �et�e men�ee. Elle a n�ecessit�e l'analyse du processus

de co-conception et des donn�ees manipul�ees par les deux partenaires pour en d�eduire le

sous-mod�ele AP203 utilis�e dans l'�echange. Sur la base de celui-ci, une plateforme d'�echange

a �et�e d�evelopp�ee pour la r�ealisation du sc�enario. Celle-ci a fait intervenir des outils SGDT

et de CAO. Ce sc�enario a fait l'objet d'une d�emonstration publique [51] qui a permis de

con�rmer les capacit�es de l'AP203 dans un contexte industriel.

De par l'aspect structurant de ce type de travail, il est alors normal de s'int�eresser �a

des organisations aussi importantes que le d�ecoupage fonctionnel (un premier mod�ele a

ici �et�e propos�e), la r�ealisation de liens fonction-solution, fonction-organe ou fonction-pi�ece.

L'expression de ces liens permet de disposer des donn�ees n�ecessaires �a la validation, �a la

gestion, �a la v�eri�cation de connaissances m�etier et produit (aspect s�emantique, cognitif,

etc...).

Les travaux de recherche dans l'ing�enierie des connaissances, dans la capitalisation des

savoirs, dans la formalisation des m�etiers peuvent alors se rattacher �a notre travail qui leur

fournit des donn�ees structur�ees exploitables. Du fait de la richesse et de la structuration

de ces donn�ees, des fonctionnalit�es de haut niveau pourront alors être d�evelopp�ees.

En�n, cette th�ese a �et�e l'occasion d'acqu�erir une r�eelle expertise personnelle dans les

domaines des �echanges de donn�ees techniques et de la normalisation, sur la norme STEP

et plus pr�ecis�ement ses protocoles d'application 203 et 214.
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Le travail de th�ese pr�esent�e dans ce manuscrit traite un certain nombre de probl�emes

li�es �a la gestion des donn�ees techniques dans l'industrie automobile sont trait�ees ici en

utilisant la norme STEP.

Cependant, il ouvre la voie �a de nouveaux axes de recherche et applications industrielles

qui sont les suivants, si l'on reste dans la compatibilit�e avec la norme STEP :

� Parmi les domaines trait�es dans l'�etude du mod�ele de produit, certains n'ont pas

�et�e abord�es et pourraient faire l'objet d'ajouts dans le mod�ele. C'est le cas de la

gestion des activit�es de conception qui permettrait d'avoir �a la fois un meilleur suivi

du produit dans son cycle de vie par l'identi�cation des modi�cations et des donn�ees

associ�ees. L'autre domaine traite les gammes et les moyens de production associ�es

aux produits. Ainsi, les donn�ees relatives �a l'�etude et la fabrication des produits et

de leurs outils de production peuvent être f�ed�er�ees au sein d'un seul et unique mod�ele.

� La plateforme MicroSTEP 214 propose, sur la base d'un sous-ensemble du mod�ele

AP214, un certain nombre de fonctionnalit�es permettant l'utilisation des donn�ees qui

y ont �et�e instanci�ees. Ces fonctionnalit�es exploitent, pour un traitement donn�e, tous

les sch�emas existant dans le mod�ele pour sa mise en �uvre. Certains de ces sch�emas

ne re�etent pas forc�ement les modes de fonctionnement des bureaux d'�etudes. Une

phase d'exploration de ceux-ci doit donc être engag�ee a�n d'identi�er le(s) sch�ema(s)

�a retenir pour une exploitation industrielle de cet outil.

� Di��erentes fonctionnalit�es ont �et�e d�evelopp�ees et impl�ement�ees dansMicroSTEP 214.

Une voie de d�eveloppement serait d'�etudier d'autres fonctionnalit�es permettant par

exemple de rechercher toutes les pi�eces compos�ees de la même mati�ere.

� La plateforme MicroSTEP 214 a permis de valider un certain nombre de concepts

li�es �a l'utilisation de l'AP214 dans l'industrie automobile. Cependant, une impl�emen-

tation SGDT est n�ecessaire car elle permettra de tester sa robustesse et ses aptitudes

�a r�epondre aux besoins quotidiens des utilisateurs quant aux fonctionnalit�es mises �a

leur disposition.

� Les syst�emes d'information auxquels est destin�e un mod�ele tel que l'AP214 s'appuient

sur une architecture distribu�ee servant divers types d'applications et des besoins

di��erents. L'�etude de l'utilisation �a la fois de l'architecture CORBA et du SDAI de

STEP pourrait donc être men�ee. Dans le cas du SDAI, les parties concernant IDL,

Java, C et C++ pourraient r�epondre aux besoins d'acc�es aux donn�ees.
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� Dans ce travail, deux applications ont �et�e pr�esent�ees, une relative �a l'AP214, pour les

syst�emes d'informations internes �a l'entreprise et l'autre �a l'AP203 pour les �echanges

entre donneur d'ordre et fournisseur. Lorsque les donn�ees AP203 sont r�eceptionn�ees,

elles doivent être int�egr�ees au syst�eme interne conforme �a l'AP214. Une �etude de

correspondance entre l'AP203 et l'AP214 dans ce contexte serait donc n�ecessaire.

� L'AP214 constitue le mod�ele de r�ef�erence pour le syst�eme d'information d'une entre-

prise automobile. Or, la plupart des donn�ees qu'il contient sont utiles et pertinentes

pour les domaines de la production, les approvisionnements, etc... Une �etude pour-

rait donc être men�ee sur l'ancrage probatoire du mod�ele AP214 avec divers mod�eles

tels que les autres protocoles d'applications de STEP, les normes P-Lib et MAN-

DATE, ou d'autres mod�eles internes �a l'entreprise, contribuant ainsi �a la d�e�nition

de l'Entreprise Virtuelle. Un syst�eme unique bas�e sur un tel mod�ele fortement int�egr�e

permet ainsi de f�ed�erer toutes les donn�ees de l'entreprise.

D'une mani�ere plus g�en�erale, si on admet la possibilit�e de s'�eloigner de la norme,

d'autres axes de recherche apparaissent :

� Les outils facilitant la revue de projets en d�eveloppant des indicateurs de di��erentes

natures correspondant au point de vue que l'on souhaite donner �a cette revue. En

ce qui concerne l'avancement, un indicateur pourrait par exemple être a�ect�e �a cet

�el�ement du produit repr�esentant le taux de compl�etude de l'�etude (la valeur 0 signi-

�ant qu'aucune investigation n'a �et�e engag�ee et la valeur 1 que l'�etude de l'�el�ement

est termin�e). Un �etat du projet en cours serait ainsi rendu possible.

� L'estimation des coûts en a�ectant une ou plusieurs propri�et�es concernant les dif-

f�erents coûts relatifs �a un �el�ement du produit �etudi�e. Une estimation du coût du

produit pourrait donc être faite et ceci sous di��erents points de vue.

� L'�etude d'un dictionnaire des propri�et�es d'un produit a�n de mettre �a disposition

des concepteurs des moyens de capitalisation et renseignement d'informations quant

au(x) produit(s) quant �a leurs produits respectifs.

� La repr�esentation des processus associ�ee �a un produit a�n de formaliser les tâches et

jalons du cycle de vie de ce produit. Ceci d�ebouche sur l'utilisation des techniques

de "workow" pour le suivi des activit�es d'un projet.

� Le Data Warehouse dont l'objectif est de permettre l'acc�es aux informations exhaus-

tives de l'entreprise relatives �a un �el�ement du syst�eme d'information de l'entreprise.

� La documentation technique des produits et notamment sur la structuration de celle-

ci a�n de permettre la capitalisation et l'acc�es aux informations de l'entreprise.

� Les composants sur �etag�ere dont l'objectif est de permettre la r�eutilisation de sous-

ensembles existants.
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� L'entreprise �etendue dont l'objectif est de permettre l'acc�es aux donn�ees partag�ees

d'une entreprise par ses partenaires ext�erieurs. Pour cela, une �etude des r�egles d'acc�es

aux informations doit être men�ee.

Les champs �a explorer restent vastes, ils laissent entrevoir d'importants bouleversements

qui devraient avoir lieu dans l'organisation des processus de nos entreprises.
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Annexe A

Sc�enario automobile : Glossaire du

mod�ele informationnel

Approbation : Reconnaissances par un organisme d'�etudes de l'aptitude �a l'emploi d'un

produit d'origine d�etermin�ee, celui-ci �etant r�ealis�e �a partir d'une d�e�nition exprim�ee

(Cahier des charges, plan fonctionnel, sp�eci�cations techniques).

Bon pour accord : Accord interm�ediaire ne faisant pas l'object d'une o�cialisation.

Cahier des charges : Norme compl�etant un ou plusieurs plans pour pr�eciser l'ensemble

des caract�eristiques et conditions �x�ees par les organismes d'�etudes a�n d'assurer

l'aptitude �a l'emploi de pi�eces ou d'ensembles.

Calculs de structures : M�ethodes math�ematiques permettant de simuler et de v�eri�er

l'endurance et la tenue d'une pi�ece sous contraintes de nature di��erente.

Calibrage : Mise en �uvre d'une comparaison entre un composant et un instrument

mat�erialisant une longueur dans le domaine du contrôle des fabrications m�ecaniques.

CAO : Conception Assist�ee par Ordinateur - Syst�eme informatique permettant la mod�e-

lisation g�eom�etrique de la forme d'une pi�ece et de ses assemblages.

Co-traitant : Entreprise qui, vis-�a-vis du donneur d'ordre, est responsable de l'�etude et

de la fabrication d'un produit mais pas de la gestion et de l'o�cialisation de celui-ci.

Composants standards : Sous-ensemble du produit r�epondant �a une norme de concep-

tion/produit/process valid�e dans un objet d'avance de phase (PSA: composant sur

�etag�ere, VALEO: pr�econisation de conception).

Concept : Solution technique abstraite.

Conception d'un produit : Le processus de d�e�nition des fonctionnalit�es, de la g�eom�e-

trie et des propri�et�es technologiques du produit incluant l'�etude conceptuelle, pr�eli-

minaire et d�etaill�ee tout comme le calcul scienti�que.

Constructeur : Assembleur, int�egrateur du v�ehicule.
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Annexe A. Sc�enario automobile : Glossaire du mod�ele informationnel

Contraintes budg�etaires : Montant �nancier attribu�e pour la conception du produit et

limitant le coût de revient.

Contraintes de masse : Donn�ees limitant le poids, le volume ou le mat�eriau d'une pi�ece

ou d'un ensemble.

Contraintes de planning : Dates impos�ees de d�ebut et de �n des di��erentes tâches de

conception du produit.

Contraintes de r�eglementation : Donn�ees relatives �a la r�eglementation en cours dans

le domaine concern�e et dont il faut tenir compte lors de la conception du produit.

Contraintes esth�etiques : Donn�ees contraignant l'aspect visuel d'une pi�ece ou d'un en-

semble.

Contrôle m�etrologique : Contrôle g�eom�etrique et dimensionnel, validit�e de la pi�ece

r�eelle par rapport �a la d�e�nition.

Convention d'�echanges : Document �xant les modalit�es d'�echanges de donn�ees entre

deux organismes.

Correcteur �electrique : Syst�eme permettant de modi�er �electriquement l'angle de site

d'un projecteur sur un v�ehicule.

Correcteur manuel : Syst�eme permettant de modi�er le site d'un projecteur de v�ehicule

en actionnant manuellement un m�ecanisme appropri�e.

Demande d'�evolution : Une demande pour un changement, dans une sp�eci�cation du

produit dans une phase du processus de d�eveloppement, g�en�er�ee �a partir d'une phase

di��erente du processus de d�eveloppement.

Demande de modi�cation : Dossier d'enquête �etabli par un service en vue de faire

�evoluer la documentation �etudes devant faire l'objet d'une o�cialisation.

D�e�nition du produit : Sp�eci�cation des propri�et�es essentielles du produit sous forme

d'une liste de sp�eci�cations qui est bas�ee sur les conditions donn�ees telles que les

conditions commerciales.

D�eveloppement des outils : Processus d'�etudes des outils n�ecessaires �a la production

du produit (ex: conception de l'outil, fabrication de l'outil,etc...).

D�eveloppement du produit : Processus d'�etudes du produit incluant la d�e�nition, la

stylisation, la conception et l'�evaluation du produit.

DFE : DiFfusion Etudes - Di�usion par un bureau d'�etudes de documents techniques

(plans, nomenclature ou autres) donnant un d�e�nition non-o�cialis�ee.

Donn�ees de con�guration : Donn�ees permettant de g�erer la diversit�e des �evolutions

d'un produit.
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Annexe A. Sc�enario automobile : Glossaire du mod�ele informationnel

Donn�ees de surface int�erieure et ext�erieure du v�ehicule : Donn�ees d�e�nissant l'en-

combrement du produit �a r�ealiser.

Donneur d'ordres : PSA.

Dossier de consultation : Document �emis par les services techniques du client qui con-

sulte di��erents partenaires potentiels sur l'�etude et la r�ealisation du projecteur et

�xant les donn�ees essentielles (plan de forme, encombrement sous capot, ...), les

donn�ees de performance, de planning, de qualit�e; il permet au fournisseur de r�ealiser

son o�re.

Echantillon initial : Premi�eres pi�eces r�ealis�ees avec les moyens de production et desti-

n�ees au service qualit�e du client.

Engagement qualit�e : Document contractuel par lequel l'�equipementier s'engage �a un

niveau de qualit�e en r�eception et �a l'usage chez le client.

Enveloppe de l'automobile : Peau g�eom�etrique ext�erieure ferm�ee d�elimitant l'espace

d'un v�ehicule.

Equipement premi�ere monte : Châ�ne de fabrication du v�ehicule s�erie.

Equipementier : Fournisseur de syst�emes.

Ergonomie : Recherche d'une meilleure adaptation entre une fonction, un mat�eriel et son

utilisateur.

Essai de nuit : Composante de validation photom�etrique, test sur v�ehicule; essai du pro-

jecteur en chambre noire.

Evaluation d'un produit : Processus de sp�eci�cation, d'ex�ecution et de v�eri�cation de

tests pour un prototype du produit dans sa globalit�e ou d'un de ses constituants.

Expertise : Apport d'un certain nombre de comp�etences et de connaissances sur un do-

maine particulier.

Faisceau lumineux : Ensemble de rayons lumineux �emanants d'une même source.

Gamme : Niveau technique de l'�equipement.

Homog�en�eit�e du faisceau lumineux : Uniformit�e de luminosit�e d'un faisceau.

Liste des sp�eci�cations : Ensemble de caract�eristiques particuli�eres relatives �a des ma-

ti�eres, mat�eriaux, pi�eces ou ensembles.

Maquette : Mat�erialisation physique d'un produit reproduisant dans l'espace les formes

et les volumes permettant de juger des encombrements et de l'aspect. Une maquette

ne sera pas forc�ement la repr�esentation de la r�ealit�e; elle est souvent inerte, les mat�e-

riaux qui la composent ne sont pas obligatoirement conformes �a la r�ealit�e (di��erence

par rapport au prototype).
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Annexe A. Sc�enario automobile : Glossaire du mod�ele informationnel

Mati�ere premi�ere : Substance liquide, solide ou gazeuse destin�ee �a être fa�conn�ee.

Mise en forme : Action qui consiste �a appliquer une forme voulue �a une mati�ere pre-

mi�ere.

Mod�ele CAO : d�e�nition num�erique; structure formalis�ee utilis�ee pour rendre compte

d'un ensemble de composants poss�edant entre eux certaines relations.

Modeleur CAO : Syst�eme permettant d'e�ectuer une mod�elisation 3D d'un produit.

Montabilit�e : Action qui consiste �a v�eri�er qu'un �el�ement peut s'ins�erer physiquement

dans un assemblage.

Niveau de num�erisation d'un produit : Vue d'un m�etier sur un produit donn�e en

fonction de ses besoins propres (vue enveloppe, vue d�etaill�ee).

Nomenclature : Liste exhaustive structur�ee des �el�ements d'un ensemble d�etermin�e.

Norme applicable : Ensemble de documents normatifs devant être appliqu�es pour la

conception du produit.

Norme standard : Ensemble de documents qui sont �etablis par les organismes nationaux

et internationaux de normalisation.

OCM : O�cialisation de Cr�eation ou de Modi�cation - Dossier �etabli sous la responsabi-

lit�e d'un d�epartement �etudes �emettant la documentation �etudes faisant l'objet d'une

o�cialisation, mis �a la disposition des organismes d'ordonnancement et de mise en

production.

O�-Tool : Premi�eres pi�eces issues de l'outillage sans mise au point.

O�cialisation : Autorisation donn�ee par un organisme d'�etudes d'entreprendre les tra-

vaux n�ecessaires �a la phase correspondante pour la mise en production d'une d�e�ni-

tion �etudes.

Performance photom�etrique : Valeur mesurant la quantit�e, la r�epartition et l'homo-

g�en�eit�e du faisceau lumineux.

Photom�etrie : Partie de la physique qui traite de la mesure des grandeurs relatives aux

rayonnements lumineux.

Pi�ece : Composant automobile.

Pi�ece approbation : Pi�ece issue de process s�erie pour la quali�cation du produit par les

services techniques du client.

Pi�ece O�-Tool : Premi�eres pi�eces issues de l'outillage sans mise au point.

Plans de moyens de contrôle : Plans de repr�esentation des moyens de contrôle.
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Annexe A. Sc�enario automobile : Glossaire du mod�ele informationnel

Point de contrôle : Point physique faisant l'objet de relev�es de sa position en vue du

contrôle de celui-ci par rapport �a un �etalon.

Proc�es verbal UTAC : Proc�es verbal, rapport d'acceptation sur les performances op-

tiques du projecteur.

Production : Fabrication.

Produit : Composant complexe ou �el�ementaire, r�eel ou �ctif, identi��e et �gurant dans

une nomenclature d'�etudes ou de fabrication.

Projecteur : Syst�eme optique d'un v�ehicule permettant la projection d'un faisceau lumi-

neux et destin�e principalement �a la conduite de nuit.

Protocole oftp : M�ethode de communication pour l'�emission de �chiers informatiques

par r�eseau de t�el�ecommunication.

Prototypes : Produits en cours d'�etudes, r�ealis�e �a l'aide de techniques ou de moyens non

repr�esentatifs de la s�erie, en vue de v�eri�er la faisabilit�e, l'aptitude �a l'emploi et

l'endurance des solutions �etudi�ees.

PRS1/PRS2 : Pi�eces destin�ees �a �equiper les v�ehicules de Pr�e-s�erie 1 (non-commercialisa-

bles) ou de Pr�e-s�erie 2 (commercialisables).

Questionnaire interactif : Document r�edig�e entre PSA et VALEO destin�e �a formaliser

les interlocuteurs, dates et localisation du pays d'utilisation.

Rapport d'essais : Dossier permettant de produire des r�esultats par rapport �a un cahier

des charges donn�e.

Restylage : Reprise de d�e�nition d'un v�ehicule en style ext�erieur et/ou int�erieur.

Retour d'exp�erience : Donn�ees relatives �a l'historique du produit et dont il faut tenir

compte lors de sa conception.

SGDT : Syst�eme de Gestion de Donn�ees Techniques - Ce sont des syst�emes informatiques

permettant l'int�egration, la distribution, la structuration, la s�ecurisation et la gestion

des �evolutions des donn�ees techniques de tout type, ainsi que l'acc�es concourrant sous

di��erentes formes �a ces donn�ees.

Site : R�eglage suivant l'axe vertical permettant de modi�er la port�ee (Axe Z).

SOGEDAC : Direction des Achats du Groupe PSA.

Style : Aspect de la peau ext�erieure.

Support de contrôle : Support m�ecanique pour la pi�ece permettant de contrôler celle-ci

dans l'espace.
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Annexe A. Sc�enario automobile : Glossaire du mod�ele informationnel

Syst�eme de CAO : Poste informatique �equip�e d'un logiciel de CAO.

Syst�eme de simulation : Dispositif permettant de reproduire le comportement d'un

produit en environnement contraint dans des domaines tels que l'optique, la ther-

mique, la m�ecanique, la rh�eologie, l'imagerie, ....

Syst�eme de st�er�eolithographie : Dispositif permettant la r�ealisation d'une maquette

physique, �a partir de sa d�e�nition CAO, par d�epôts successifs de �nes couches de

r�esine polym�eris�ee.

Tests d'endurance : Tests r�ealis�es par rapport au cahier des charges client.

Top RO : R�ealisation Outillage - Accord commercial donn�e par PSA pour la r�ealisation

de l'outillage.

Tra�c �a droite/gauche : Prise en compte du côt�e droit ou gauche de circulation (en se

restreignant �a l'Europe).

Variante : Combinaison de côt�e, pi�ece, tra�c, type de lampe; c'est une r�ef�erence pi�ece

pour PSA.

V�ehicule : Automobile compl�ete.

V�ehicule pilote : Premiers v�ehicules issus des moyens s�erie avec lesquels on acquiert une

exp�erience de la production s�erie.

UTAC : Union Technique des Automobiles et du Cycle - Organisme d'homologation dans

le domaine automobile.
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PROJECT  :   Grand Projet Innovant STEP AP203 - Scénario Automobile

contrôle du service achats

Figure B.5 - Mod�ele AAM : Diagramme A133
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Figure B.6 - Mod�ele AAM : Diagramme A1332
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Annexe C

Sc�enario automobile : Mod�ele

utilisateur

projetdate_et_heure

approbation

personne et societe

version_document

demande_action

action

version_article

date
date_demande

approbation_action

date_butee responsable

action_designe
responsable_

auteur

responsable_
action

approbation_action

date_debut, date_fin

SET[1:?] articles_produits

produits
documents_

SET[0:?]

associés
documents_

SET[0:?]

associees
demandes_
SET[1:?]

action_associees
SET[0:?] demandes_

SET[1:?]

associees
demandes_

SET[0:?]
documents_

associees

Figure C.1 - Mod�ele Utilisateur : UoF Actions et Approbations
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Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

article

version_article

vue_article

approbation

assemblage

version_document

date_et_heure

personne et societe

est_contenu_dans

SET[0:?] documents_associes

approbation_

responsable

proprietaire

version_article

approbation_
vue_article

createur

documents_associes

SET[0:?}

date_creation

SET[0:?] documents_associes

associees
versions_
SET[1:?]

SET[1:?]

associees
vues_article_

SET[0:?]
contient
SET[0:?]

Figure C.2 - Mod�ele Utilisateur : UoF Articles

version_article

vue_article

version_document

assemblage

approbation

configuration

SET[0:?] version_documents_associes

approbation_configuration

SET[0:?] assemblages_associes

SET[0:?] version_articles_associes

SET[0:?] vue_articles_associes

Figure C.3 - Mod�ele Utilisateur : UoF Con�guration
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Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

personne_et_societe

version_document

document

date_et_heure

type_documents

date

nature_du_document

documents_associes
L[0:?] version_

auteur

Figure C.4 - Mod�ele Utilisateur : UoF Documents

transformation

assemblage

vue_article

tranformation

SET[0:?] contientSET[0:?] est_contenu_dans

Figure C.5 - Mod�ele Utilisateur : UoF Assemblage
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Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

et_societe

personne_

vue_article

version_article

article

adresse

personne

societe

SET[0:?] proprietaire_article

SET[0:?] createur_version_article

SET[0:?] createur_vue_article

adresse

personne

societe

Figure C.6 - Mod�ele Utilisateur : UoF Personnes et Soci�et�es

date_et_heure

date_gregorienne heure_locale

date heure

Figure C.7 - Mod�ele Utilisateur : UoF Calendrier
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Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

SCHEMA ARM_Scenario_Automobile;

TYPE type_documents = ENUMERATION OF (

PLAN,

MODELE_3D,

DOCUMENT_TEXTE);

END_TYPE;

ENTITY action;

identificateur_constructeur : OPTIONAL STRING;

description : STRING;

articles_produits : LIST of version_article;

demandes_associees : SET[1:?] OF demande_action;

approbation_action : approbation;

date_debut : date_et_heure;

date_fin : date_et_heure;

responsable : personne_et_societe;

documents_produits : LIST OF version_document;

END_ENTITY;

ENTITY adresse;

numero : STRING;

rue : STRING;

boite_postale : STRING;

ville : STRING;

code_postal : STRING;

pays : STRING;

numero_telephone : STRING;

numero_fax : STRING;

adresse_e_mail : STRING;

END_ENTITY

ENTITY approbation;

date : date_et_heure;

acceptation : STRING;

commentaire : STRING;

responsables : LIST OF personne_et_societe;

documents_associes : LIST OF version_document;

END_ENTITY;

ENTITY article;

identificateur_constructeur : OPTIONAL STRING;

155



Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

designation_article : STRING;

description : STRING;

versions_associees : SET[1:?] OF version_article;

documents_associes : LIST OF version_document;

END_ENTITY

ENTITY assemblage;

description : STRING;

transformation : transformation;

END_ENTITY;

ENTITY configuration;

identificateur : STRING;

description : STRING;

phase_article : STRING;

approbation_configuration : approbation;

version_articles_associees : SET[0:?] OF version_article;

vues_articles_associees : SET[0:?] OF vue_article;

version_documents_associees : SET[0:?] OF version_document;

assemblages_associes : SET[0:?] OF assemblage;

END_ENTITY;

ENTITY date_et_heure;

date : date_gregorienne;

heure : heure_locale;

END_ENTITY;

ENTITY date_gregorienne;

jour : INTEGER;

mois : INTEGER;

annee : INTEGER;

END_ENTITY;

ENTITY demande_action;

identification_constructeur : OPTIONAL STRING;

description : STRING;

raison : STRING;

date_demande : date_et_heure;

etat : STRING;

responsable_action_designe : personne_et_societe;

approbation_action : approbation;

articles_associes : SET[1:?] OF version_article;
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Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

date_butee : date_et_heure;

auteur : personne_et_societe;

documents_associes : SET[0:?] OF version_document;

END_ENTITY;

ENTITY document;

identificateur_constructeur : OPTIONAL STRING;

nom : STRING;

description : STRING;

nature_du_document : type_documents;

versions_document_associees : SET[0:?] OF version_document;

END_ENTITY;

ENTITY heure_locale;

heure : INTEGER;

minute : INTEGER;

seconde : REAL;

END_ENTITY;

ENTITY personne;

identificateur : STRING;

nom : STRING;

prenom : STRING;

fonction : STRING;

END_ENTITY;

ENTITY personne_et_societe;

identificateur : STRING;

adresse : adresse;

personne : personne;

societe : societe;

proprietaire_article : SET[0:?] OF article;

createur_version_article : SET[0:?] OF version_article;

createur_vue_article : SET[0:?] OF vue_article;

END_ENTITY;

ENTITY projet;

identificateur : STRING;

description : STRING;

responsable : personne_et_societe;

demandes_actions_associees : SET OF demande_action;

projets_associes : SET OF projet;
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Annexe C. Sc�enario automobile : Mod�ele utilisateur

END_ENTITY;

ENTITY societe;

identificateur : STRING;

nom : STRING;

description : STRING;

END_ENTITY;

ENTITY transformation;

origine : ARRAY[1:3] OF REAL;

axe_x : OPTIONAL ARRAY[1:3] OF REAL;

axe_z : OPTIONAL ARRAY[1:3] OF REAL;

END_ENTITY;

ENTITY version_article;

identificateur_contructeur : OPTIONAL STRING;

description_version : STRING;

responsable : personne_et_societe;

documents_associes : SET OF version_document;

vues_articles_associees : SET[1:?] OF vue_article;

approbation_version_article : approbation;

END_ENTITY;

ENTITY version_document;

indice_constructeur : OPTIONAL STRING;

auteur : personne_et_societe;

date : date_et_heure;

description_version : STRING;

END_ENTITY;

ENTITY vue_article;

identificateur_constructeur : STRING;

description : STRING;

documents_associes : LIST OF version_document;

date_creation : date_et_heure;

approbation_vue_article : approbation;

contient : SET OF assemblage;

est_contenu_dans : SET OF assemblage;

description_repere : STRING;

END_ENTITY;

END_SCHEMA;
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Sc�enario automobile : Table de

correspondance
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Remarques et LimitationsREFERENCE PATHSOURCEARM Scenario_automobile

Limitation : pas de notion de
projet. Il apparait dan

d’action.

description

identificateur

responsable

demande_actions_associees

projets_associes

projet

identification_constructeur

description

raison

l’identificateur de la demande

date_demande

etat

responsable_action_designe

person_organization

approbation_action

articles_associes

part_version

date_butee

auteur

person_organization

start_date

PATH

PATH

PATH

action_request_status

date_and_time

versioned_action_request.purpose

versioned_action_request.description

versioned_action_request.idwork_request.id

work_request.int_id

work_request.reason

work_request.request_date

work_request.status

work_request to

work_request to approval

work_request to

work_request to

documents associes

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Partie 41 Voir AP203

Partie 41 Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Limitation : pas de notion
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approbation

date

acceptation

commentaire

responsables

documents_associes

approval.date

approval.status

approval.purpose

approval to

person_organization

approval cc_design_approval

approval_status

approval.level

date_and_time

PATH

Partie 41

AIM AP203

Partie 41

Partie 41

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Limitation : pas de notion

Partie 203

identification_constructeur

description

action work_order directed_action

work_order.id

articles_produits

demandes_associees

approbation_action

date_debut

additional_data

work_order to part_version

work_order to work_request

work_order to approval

date_fin

responsable

documents_produits

action_directive.name

PATH

action_directive.request[i]

PATH

start_date

Limitation : pas de notion

Limitation : pas de notion

Limitation : pas de notion

Limitation : pas de notion

Partie 41

Partie 41
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Remarques et LimitationsREFERENCE PATHSOURCEARM Scenario_automobile

article

identificateur_constructeur

designation_article

description

part product Partie 41

part.part_number

part.part_nomenclature

product.id

product.name

product.description

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Voir AP203

versions_associees part to part_version product_definition_formation.

documents_associes

Pas accessible directement

of_product

Partie 41 Voir AP203

Partie 41version_article part_version product_deifnition_formation_
with_specified_source

identification_constructeur revision_letter product_definition_formation.id

description_version product_definition_formation.
description

Partie 41

Partie 41 Voir AP203

product_definition_
formation_with_
specified_source <=
product_definition_
formation
product_definition_
formation.description

documents_associes

par l’AP203 mais par la part 41
Pas accessible directement

Limitation: On fixe les attributs
contract_number, make_or_
buy_code, release_status et
security_code.

Limitation : pas de notion

responsable

vues_articles_associees part_version to design_
discipline_product_definition

product_definition.formation

approbation_version_article part_version to approval PATH

Partie 41 Voir AP203

Voir AP203

standard_part_indicator de
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approbation

date
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commentaire

responsables

documents_associes

approval.date

approval.status

approval.purpose

approval to

person_organization

approval cc_design_approval

approval_status

approval.level

date_and_time

PATH

Partie 41

AIM AP203

Partie 41

Partie 41

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Voir AP203

Limitation : pas de notion

Partie 203

identification_constructeur

description

action work_order directed_action

work_order.id

articles_produits

demandes_associees

approbation_action

date_debut

additional_data

work_order to part_version

work_order to work_request

work_order to approval

date_fin

responsable

documents_produits

action_directive.name

PATH

action_directive.request[i]

PATH

start_date
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Limitation : pas de notion

Limitation : pas de notion
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Remarques et LimitationsREFERENCE PATHSOURCEARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203

configuration product_configuration configuration_item Partie 44 Limitation : le product_
configuration to planned_

dans Scenario_Automobile;
L’attribut phase_of_product
de product_configuration n’a

product_configuration.item_id configuration_item.identification

configuration_item.description

Limitation: Pas la même notion

product_configuration.
dans l’AP203

Partie 44

Partie 44

Partie 44configuration_item.purpose

identificateur

description

phase_article

approbation_configuration product_configuration to

phase_of_product

approval

PATH Voir AP203

version_articles_associes Cf remarque Cf remarque
Il devrait y avoir un lien

vue_articles_associes
dans l’AP203

version_documents_associes
dans l’AP203

assemblages_associes Voir AP203product_configuration to
planned_effectivity
planned_effectivity <-
engineering_assembly to
planned_effectivity
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Remarques et LimitationsREFERENCE PATHSOURCEARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203

version_document

CAO. On ne peut référencer

Limitation : pas de Version

de Document

indice_constructeur

auteur

date

description_version

document
design_discipline_product_

qu’un identificateur

identificateur_constructeur additional_design_information.
specification

code ou design_discipline_
specification.specification_

product_definition.
cad_filename

nom

description

nature_du_document

versions_document_associees

Voir AP203 Partie 41

additional_design_
information ou design_
discipline_product_
definition.cad_filename

Voir AP203 Partie 41 Limitation : Notion liée a un

definition; elle regroupe des
spécifications ou des fichiers
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Remarques et LimitationsREFERENCE PATHSOURCEARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203

transformation

origin

component_assembly_
position.transformation

cartesian_transformation_operator

axe_x

considérés comme fixes.

axe_z

cartesian_transformation_operator.

cartesian_transformation_operator.
local_origin

cartesian_transformation_operator.

axis_1

axis_2

Partie 42

Partie 42

Partie 42

Partie 42

assemblage engineering_next_higher
_assembly

next_assembly_usage_occurence Partie 44 Limitation : as_required,
component_quantity et
unit_of_mesure n’ont pas

Automobile. Ils sont

Partie 44

Partie 44transformation

description

engineering_next_higher_
assembly to

engineering_next_higher_
assembly.reference_
designator

component_assembly_position

component_assembly_position

été utilisé dans Scenario_
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Remarques et LimitationsREFERENCE PATHSOURCEARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Les attributs region, telex_
number et internal_location

Automobile mais ils sont
optionnels dans la part 41.

adresse address

numero

rue

boite_postale

ville

code_postal

pays

numero_telephone

numero_fax

pas considérés dans Scenario_

adresse_e_mail

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Partie 41

Partie 41

address.street_number

address.street

address.postal_box

address.town

address.postal_code

address.country

address.telephone_number

address.facsimile_number

address.electronic_mail_address
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Annexe D. Sc�enario automobile : Table de correspondance
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Annexe E

GPI-STEP AP203 : Echanges de

mod�eles g�eom�etriques

(a) Support (b) Arbre �a cames

Figure E.1 - Mod�eles solides convertis au format STEP AP203 (1/3)
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Annexe E. GPI-STEP AP203 : Echanges de mod�eles g�eom�etriques

(a) Boitier de sortie d'eau (b) Carter �a huile

(c) Couvercle de culasse (d) Ecran thermique

Figure E.2 - Mod�eles solides convertis au format STEP AP203 (2/3)
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Annexe E. GPI-STEP AP203 : Echanges de mod�eles g�eom�etriques

(a) Joint de culasse (b) Pignon

(c) R�epartiteur d'admission (d) Support

Figure E.3 - Mod�eles solides convertis au format STEP AP203 (3/3)
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Annexe E. GPI-STEP AP203 : Echanges de mod�eles g�eom�etriques

(a) Aile avant (b) Capot

(c) Côt�e d'habitacle (d) Doublure de côt�e d'habitacle

Figure E.4 - Mod�eles surfaciques convertis au format STEP AP203
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Résumé 
 

Dans un contexte de forte concurrence, l'industrie automobile doit réduire ses coûts et délais de 
conception et réalisation de produits. Pour ce faire, des coopérations avec des partenaires extérieurs 
et une intégration des métiers et des applications doivent être réalisées. Cela nécessite l'introduction 
du travail en ingénierie concourante, en entreprise étendue, le développement de la maquette 
numérique et des systèmes de gestion de données techniques, pour lesquels l'étude d'un modèle de 
produit fédérateur et intégrateur des données de l'entreprise adéquat est ici menée, la communication 
entre les systèmes internes, ceux des partenaires et les progiciels devant être assurée. 

Ce travail de thèse propose un modèle produit automobile basé sur le protocole d'application 214 
(AP214) de la norme internationale STEP. Une méthodologie d'analyse a été développée pour 
permettre la prise en compte des informations pré-existant dans l'entreprise telles que les processus 
et données manipulées. Sur la base de ce modèle produit, différentes fonctionnalités d'exploitation 
des données qui y ont été instanciées ont été développées. Ce sont des fonctionnalités de navigation 
exploitant les liens établis entre les éléments majeurs du modèle, de renseignement consistant en une 
extraction des données fournissant des informations complémentaires sur le produit (personnes, 
services, poids, matériau, documents, ...), et avancées qui exploitent le modèle en profondeur pour 
par exemple extraire la nomenclature d'un véhicule. 

Une première mise en application est présentée au travers de la plateforme MicroSTEP 214 qui est 
l'implémentation au sein d'un SGBD du modèle produit proposé et des fonctionnalités associées. Un 
jeu de données industrielles a été utilisé pour la validation du modèle et de ses fonctionnalités. Une 
seconde mise en application concerne l'application de la méthodologie proposée dans un scénario 
d'échange en co-conception. Celui-ci a pour objectif de valider les aptitudes du protocole d'application 
203 (AP203) de la norme STEP à répondre aux besoins de l'industrie automobile. Une plateforme 
d'échange opérationnelle a été réalisée sur la base du sous-modèle AP203 retenu pour ces 
échanges. 

Mots-clés :  Modèle produit, Automobile, STEP, Echanges de données techniques, Systèmes de 
Gestion de Données Techniques. 

 
Abstract 

 
In a context of strong competition, the car industry must reduce its costs and times of design and 

realization of products. With this intention, co-operations with external partners and an integration of 
the trades and applications must be carried out. That requires the introduction of work in concurrent 
engineering, in extended enterprise, the development of digital mock-up and of system of technical 
data management, for which the study of a product model federator and integrator of data of the 
company adequate must be here carry out, the communication between the internal systems, that of 
partners and the software package must be ensure. 

This work of thesis proposes an automotive product model based on the application protocol 214 
(AP214) of STEP international standard. A methodology of analysis was developed to allow the taking 
into account of pre-existent information in the company such as the processes and data handled. On 
the basis of this product model, various functionalities of exploitation of data which have been 
instantiated there have been developed. These are functionalities of navigation exploiting the link 
bench between the major elements of the model, of information by extraction of data providing 
complementary information on the product (person, service, weight, material, document...), and 
advanced which exploit the model in-depth, for instance, in order to extract the bill of materials of a 
vehicle. 

A first application is presented through the MicroSTEP 214 platform which is the implementation 
within a DBMS of the product model suggested and associated functionalities. An industrial set of data 
was used for the validation of the model and its functionalities. One second implementation relates to 
the application of the methodology suggested in a scenario of exchange in co-design. The aim of the 
later is to validate the potential of the application protocol 203 (AP203) of STEP standard to meet the 
needs of automotive industry. An operational platform of exchange was carried out on the basis of 
sub-model AP203 retained for these exchanges. 

Keywords :  Product model, Automotive, STEP, Exchange of Technical Data, Product Data 
Management Systems. 
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