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Procédé et systéme de traitement de processus mis en ceuvre par un systeme informatique par I'exécution

de taches séquentielles ou concurrentes.

@ Procédé et systéme de traitement de processus
mis en ceuvre par un systéme informatique par I'exécution
de taches séquentielles ou concurrentes

L’invention concerne un procédé et un systeme de trai-
tement de processus mis en ceuvre par un systéme informa-
tique par [lexécution de taches séquentielles ou
concurrentes, I'exécution desdits processus par le systeme
informatique générant des traces informatiques d’exécution
de taches, enregistrées dans une mémoire du systéme in-
formatique. Le procédé de traitement comporte, pour au
moins une instance d’exécution dudit processus, un calcul
(32) d’'un modele de représentation du processus exécuté,
sous forme de graphe comportant des noeuds et des liens
entre lesdits nceuds, les liens étant représentatifs d’'une suc-
cession temporelle entre tAches exécutées a partir de traces
informatiques d’exécution du processus, puis la détermina-
tion (36, 38) de liens concurrents associés a des taches
concurrentes exécutées au moins partiellement dans un
méme intervalle temporel prédéterminé, et 'obtention et I'af-
fichage (42, 44) d’'un graphe simplifié représentatif d’'un mo-
dele global du processus comportant des éléments
graphiques sélectionnables par un opérateur pour obtenir
des informations statistiques sur les liens concurrents.

Figure pour l'abrégé: Figure 2
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Description

Titre de l'invention : Procédé et systeme de traitement de processus

mis en ceuvre par un systeme informatique par ’exécution de taches

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

séquentielles ou concurrentes

La présente invention concerne un procédé et un systéme de traitement de processus
mis en ceuvre par un systeme informatique par I’exécution de taches séquentielles ou
concurrentes.

L’invention se situe dans le domaine de 1’analyse de performances et de
I’optimisation des processus mis en ceuvre par des systemes informatiques, par
exemple en entreprise.

Un des objectifs recherchés est d’identifier les goulots d’étranglement dans les
processus mis en ceuvre, qui impliquent des ralentissements dans les traitements ou une
sur-utilisation des ressources calculatoires et des ressources mémoire disponibles. Cela
permet ensuite de modifier et d’optimiser les processus mis en ceuvre.

Une telle problématique se pose dans diverses applications, notamment dans les
processus mis en ceuvre en entreprise ou en usine, pour la réalisation de biens ou de
services. En effet, a I’heure actuelle les entreprises utilisent des systemes informatiques
complexes, comprenant des réseaux d’entreprise, et les processus mis en ceuvre,
comportant I’exécution de taches logicielles, de maniere séquentielle ou de manicre
sensiblement parallele, sont également nombreux et complexes. Le besoin de dé-
velopper des outils pour analyser automatiquement les processus mis en ceuvre s’est
fait sentir.

Le domaine de I’analyse automatique de processus mis en ceuvre par des systemes in-
formatiques est connu sous le nom de « process mining ».

La norme internationale ISO/CEI 19510 définit un modele de procédé d’affaires et
notation (BPMN pour « Business Process Model and Notation »), associ€ a une
méthode de modélisation de processus d’affaires sous forme de représentation
graphique.

Un des problemes qui n’a pas €t€ résolu est la détermination des taches concurrentes
d’un processus, c’est-a-dire exécutées au moins en partie dans un méme intervalle
temporel, et la mise en exergue de telles tiches de manicre compréhensible et ex-
ploitable par des opérateurs qui ne sont pas des spécialistes du domaine du « process
mining ».A cet effet, I'invention propose, selon un aspect, un procédé¢ de traitement de
processus mis en ceuvre par un systeme informatique par I’exécution de taches sé-
quentielles ou concurrentes, 1’exécution desdits processus par le systeéme informatique

générant des traces informatiques d’exécution de taches, enregistrées dans une
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mémoire du systeme informatique, le procédé de traitement étant mis en ceuvre par un
processeur de calcul. Le procédé comporte des €tapes consistant a, pour chaque
processus traité:

pour au moins une instance d’exécution dudit processus,

-obtenir, a partir de traces informatiques enregistrées, des données comportant, pour
chaque tache exécutée, au moins un label descriptif de tiche, une date de début
d’exécution et une date de fin d’exécution,

-calculer, en utilisant lesdites données, un modele de représentation du processus
exécuté, sous forme de graphe comportant des nceuds et des liens entre lesdits noeuds,
les liens étant représentatifs d’une succession temporelle entre taches exécutées,

-déterminer des liens concurrents associés a des taches concurrentes exécutées au
moins particllement dans un méme intervalle temporel prédéterminé,

et obtenir et afficher un graphe simplifié€ représentatif d’un modele global du
processus a partir des graphes obtenus pour des instances d’exécution du processus,
ledit graphe simplifié comportant des éléments graphiques sélectionnables par un
opérateur pour obtenir des informations statistiques sur les liens concurrents.

Avantageusement, le procédé de traitement de processus selon 1’invention permet de
déterminer par calcul la présence de taches concurrentes et propose un affichage de
graphe simplifié, plus facile a interpréter par un opérateur.

Le procédé de traitement de processus selon 1’invention peut présenter une ou
plusieurs des caractéristiques ci-dessous, prises indépendamment ou selon toutes les
combinaisons acceptables.

Le calcul d’un modele de représentation du processus sous forme de graphe
comporte, pour chaque instance d’exécution dudit processus, une premiere étape
d’ordonnancement des tiches effectuées, en fonction des dates de début de tiche,
rangées dans un ordre croissant.

Le calcul d’un modele de représentation du processus comporte la génération d’un
graphe complet, pour chaque instance d’exécution dudit processus, comportant des
nceuds de début, de fin et des nceuds intermédiaires représentatifs de tiches exécutées
et associ€s aux labels descriptifs des taches exécutées, lesdits nceuds étant liés par des
liens.

Le graphe complet comporte en outre des nceuds de liaison, placés entre un nceud
associé a une tache ayant plusieurs prédécesseurs et ses prédécesseurs ou entre un
nceud associ€ a une tache ayant plusieurs successeurs et ses successeurs.

Le procédé comporte en outre un calcul d’un graphe simplifié¢ pour chaque instance
d’exécution du processus.

Le procédé comporte pour chaque instance d’exécution du processus, un calcul d’une

structure de données comportant des indications de concurrence entre liens dans ladite
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instance d’exécution du processus.

Le procédé comporte un calcul d’informations statistiques sur des liens concurrents
du processus en utilisant les structures de données calculées pour chaque instance
d’exécution du processus.

Les informations statistiques comprennent un ratio de concurrence pour chaque paire
de liens concurrents calculé en fonction d’un nombre total d’instances d’exécution du
processus.

Les éléments graphiques s€lectionnables sont les liens du graphe simplifié.

Selon un autre aspect, I’invention concerne un systeme de traitement de processus
mis en ceuvre par un systeme informatique par I’exécution de taches séquentielles ou
concurrentes, 1’exécution desdits processus par le systeme informatique générant des
traces informatiques d’exécution de taches, enregistrées dans une mémoire du systeme
informatique. Le systeme de traitement comporte un processeur de calcul configuré
pour mettre en ceuvre, pour chaque processus traité:

pour au moins une instance d’exécution dudit processus,

-un module d’obtention, a partir de traces informatiques enregistrées, de données
comportant, pour chaque tache exécutée, au moins un label représentatif de tache, une
date de début d’exécution et une date de fin d’exécution,

-un module de calcul, en utilisant lesdites données, d’un modele de représentation du
processus exécuté, sous forme de graphe comportant des noeuds et des liens entre
lesdits nceuds, les liens étant représentatifs d’une succession temporelle entre taches
exécutées,

-un module de détermination de liens concurrents associ€s a des taches concurrentes
exécutées au moins partiellement dans un méme intervalle temporel prédéterminé,

-un module d’obtention et d’affichage d’un graphe simplifié représentatif d’un
modele global du processus a partir des graphes obtenus pour des instances
d’exécution du processus, ledit graphe simplifié comportant des éléments graphiques
sélectionnables par un opérateur pour obtenir des informations statistiques sur les liens
concurrents.

Selon un autre aspect, I’invention concerne un produit programme d’ordinateur
comportant des instructions logicielles qui, lorsqu’elles sont mises en ceuvre par un or-
dinateur, mettent en ceuvre un procédé de traitement de processus tel que brievement
décrit ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description qui
en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux
figures annexées, parmi lesquelles :

[fig.1] la figure 1 illustre schématiquement un systeme de traitement de processus

mis en ceuvre par un systeme informatique selon un mode de réalisation;
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[fig.2] la figure 2 est un synoptique des principales étapes d’un procédé de traitement
de processus selon un mode de réalisation;

[fig.3] la figure 3 représente une table de données extraites de traces d’exécution
d’une premicre instance d’exécution d’un processus dans un cas d’application ;

[fig.4] la figure 4 représente un graphe complet correspondant au cas d’application de
la figure 3 ;

[fig.5] la figure 5 représente un graphe simplifié correspondant au cas d’application
de la figure 3 ;

[fig.6] la figure 6 représente une matrice de liens concurrents correspondant au cas
d’application de la figure 3 ;

[fig.7] la figure 7 représente une table de données extraites de traces d’exécution
d’une deuxi¢me instance d’exécution d’un processus ;

[fig.8] la figure 8 représente un graphe simplifié correspondant au cas d’application
de la figure 7 ;

[fig.9] la figure 9 représente une matrice de liens concurrents correspondant au cas
d’application de la figure 7 ;

[fig.10] la figure 10 représente une matrice globale de liens concurrents ;

[fig.11] la figure 11 représente un graphe simplifi€ affiché correspondant au cas
d’application des figures 3 et 7.

La figure 1 illustre schématiquement un systéme de traitement de processus 2 selon
un mode de réalisation de I’invention, qui traite un ou plusieurs processus exécutés par
un systeme informatique 4, qui exécute des taches logicielles 6, séquentielles ou
concurrentes, 1’exécution desdits processus par le systeme informatique générant des
traces informatiques 10 d’exécution de taches qui sont mémorisées dans une mémoire
8 du systeme informatique 4.

Les processus exécutés sont inhérents au systéme informatique 4, ou définis par
1’ utilisateur dans le cadre d’une application a effectuer.

Chaque processus est exécuté en plusieurs instance d’exécution.

Pour chaque instance d’un processus, des taches logicielles 6 séquentielles ou
concurrentes sont exécutées, et des traces informatiques 10 d’exécution sont mé-
morisées.

Le systeme informatique 4 est par exemple un systeme d’entreprise, comportant une
pluralité d’ordinateurs connectés dans un réseau local.

Les traces d’exécution 10 sont par exemple des mémorisées dans des fichiers
formatés selon le format CSV (pour « Coma Separated Values »), ou tout autre format
de fichier appropri€.

Pour la suite, le traitement d’un processus a partir d’une pluralité d’instances

d’exécution de ce processus sera décrit.
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Bien entendu, I’invention s’applique de mani¢re analogue pour le traitement d’un
nombre quelconque de processus différents.

Pour une tiche donnée, la trace d’exécution comprend un identifiant unique de
I’exécution d’un processus, ou identifiant d’une instance du processus, et pour chaque
tdche exécutée, une date de début d’exécution, une date de fin d’exécution, et un label
descriptif de la tache.

Le systeme de traitement de processus 2 selon 1’invention comprend un dispositif
électronique programmable 12, typiquement un ordinateur, comprenant un ou plusieurs
processeurs de calcul, aptes a exécuter des calculs et des instructions de code de
programme d’ordinateurs lorsqu’ils sont mis sous tension.

Le dispositif programmable comporte ou est connecté a une unité de mémoire élec-
tronique 14 et a une interface homme-machine 16. L’ interface homme-machine 16 est
par exemple un écran tactile, configuré pour I’affichage et la réception de saisies d’un
opérateur.

Les éléments 12, 14, 16 sont connectés via des bus de communication.

Le dispositif programmable 12 met en ceuvre des modules d’obtention 18 de traces
d’exécution de taches, de calcul 20 de modele de représentation d’un processus sous
forme de graphe, de mémorisation 22 dans une base de données, de calcul 24 de
graphe simplifié, de calcul 26 de statistiques de liens concurrents et d’affichage 28
d’un graphe simplifi€ comportant des objets graphiques sélectionnables.

Les modules 18, 20, 22, 24, 26, 28, mettant en ceuvre un procédé de traitement de
processus selon 1’invention, sont par exemple des modules logiciels, comportant des
instructions de code exécutables. Le procédé de traitement de processus de 1’ invention
est alors réalisé par un programme d’ordinateur, apte a étre enregistré sur un support,
non représenté, lisible par ordinateur. Le support lisible par ordinateur est par exemple,
un médium apte a mémoriser les instructions €lectroniques et a €tre couplé a un bus
d’un systeme informatique. A titre d’exemple, le support lisible est un disque optique,
un disque magnéto-optique, une mémoire ROM, une mémoire RAM, tout type de
mémoire non-volatile (par exemple EPROM, EEPROM, FLASH, NVRAM), une carte
magnétique ou une carte optique.

En variante non représentée, les modules 18, 20, 22, 24, 26, 28 sont réalisés chacun
sous forme d’un composant logique programmable, tel qu’un FPGA (de 1’anglais Field
Programmable Gate Array), un GPU (processeur graphique) ou un GPGPU (de
I’anglais General-purpose processing on graphics processing), ou encore sous forme
d’un circuit intégré dédié, tel qu’un ASIC (de I’anglais Application Specific Integrated
Circuit).

Le procédé de traitement de processus selon 1’invention comporte plusieurs étapes.

La figure 2 est un synoptique des principales étapes du procédé dans un mode de réa-
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lisation de I’invention.

Le procédé comprend deux phases, une phase 35 de calcul de graphe représentatif
d’un modele de processus a partir d’instances d’exécution du processus et une phase
45 de génération et d’affichage d’un graphe simplifi€ représentatif d’un modele du
processus.

Les étapes de la premiere phase 35 sont exécutées pour chaque instance d’exécution
d’un processus.

La premiere phase 35 comprend une premiere étape 30 d’obtention, a partir des
traces informatiques d’exécution du processus, de données comportant, pour chaque
tache exécutée, au moins un identifiant d’instance d’exécution de processus, et pour
chaque tache exécutée, une date de début d’exécution et une date de fin d’exécution, et
un label descriptif de tache.

Ensuite une étape 32 de calcul de modele sous forme de graphe, comportant une
détection des taches concurrentes et des taches successives est mise en ceuvre.

Un exemple pour une instance d’un processus trait€ est illustré en référence aux
figures 3a 5.

La figure 3 illustre, pour cet exemple, des données récupérées a partir de traces infor-
matiques, sous forme de tableau 50.

Dans cet exemple le tableau 50 comporte 4 colonnes, respectivement une colonne 52
comportant un identifiant d’instance de processus (ID; dans la figure 3), une colonne
54 comportant une date de début d’exécution d’une tiche, une colonne 56 comportant
une date de fin d’exécution d’une tache et une colonne 58 comportant un label
descriptif de la tiche exécutée.

Dans I’exemple de la figure 3, toutes les taches listées appartiennent a une méme
instance de processus.

Les lignes du tableau correspondent a des traces t; a ty, N étant le nombre de traces.

Les dates sont, dans I’exemple de la figure 3, exprimées sous forme de jour/
mois/année et « heure : minutes : secondes ». Bien entendu, des formats alternatifs de
représentation des dates sont utilisables en variante.

La plage d’exécution d’une tache est la plage temporelle comprise entre la date de
début d’exécution et la date de fin d’exécution.

Deux tiches sont considérées comme €étant concurrentes si leur plages d’exécution
respectives se chevauchent.

En d’autres termes, deux tiches sont concurrentes si la date de début de 1’une est in-
férieure a la date de fin de 1’autre.

Dans I’exemple de la figure 3, on constate que les tdches « order » et « send
documents » sont des tdches concurrentes, ainsi que les taches « billing » et

« production ».
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L’étape de calcul 32 comprend un ordonnancement des taches selon I’ordre des dates
de début de tache croissant, puis 1’ordre des dates de fin de taches croissant, puis la
mise en ceuvre d’un algorithme permettant de générer un graphe représentatif des
taches concurrentes et des taches successives, formalisé selon le standard BPMN.

Le modele ainsi calculé est mémorisé lors d’une étape de mémorisation 34, de
préférence dans une base OLAP (pour « Online Analytical Processing »).

Un exemple de graphe représentant 1’instance de processus défini par les traces
données en exemple a la figure 3 est illustré a la figure 4.

Le graphe 60 comprend des nceuds de début 62, de fin 64, et des nceuds inter-
médiaires 66 et des liens 65.

Les nceuds intermédiaires 66 sont représentatifs de taches exécutées, et ils sont
associ€s aux labels descriptifs des taches.

Le graphe comprend €galement des nceuds de liaison 68, 70, 72, 74 qui sont d’un
premier type, GATEWAY_AND_SPLIT (nceuds 68), d’un deuxieme type,
GATEWAY_AND_JOIN (nceuds 70) selon la terminologie de BPMN, ou d’un
troisicme type GATEWAY _XOR-SPLIT (nceud 72).

Les nceuds de liaison de troisieme type, introduits spécifiquement, sont placés entre
une tache ayant plusieurs prédécesseurs et ses prédécesseurs, ou entre une tache ayant
plusieurs successeurs et ses successeurs.

Les nceuds du graphe sont liés par des liens orientés, représentés par des fleches sur
la figure 4. Un lien entre deux nceuds représente une succession temporelle d’exécution
des taches associées.

Le graphe complet de modélisation des taches du processus calculé est ensuite
simplifié dans la phase 45 de simplification et d’affichage du procédé de traitement
selon I’invention, permettant d’afficher un graphe simplifié, comportant des éléments
graphiques sélectionnables par un opérateur pour obtenir des informations statistiques
sur les liens concurrents.

On appelle liens concurrents des liens du graphe qui relient des nceuds associés a des
taches concurrentes dans au moins une instance d’exécution du processus. La
concurrence est déterminée par paires de liens, comme expliqué plus en détail ci-apres.

La phase de simplification et d’affichage 45 comporte une €tape 36 de calcul de liens
simplifiés entre nceuds correspondant a des taches exécutées, ou aux nceuds de début et
de fin du graphe. Un graphe simplifié par instance du processus peut €tre généré.

Se référant a I’exemple de processus décrit ci-dessus en lien avec les figures 3 et 4, le
graphe 80 simplifi€ est illustré a la figure 5. Dans ce graphe, neuf liens, notés L; a Lo
sont distingués, certains de ces liens étant des liens concurrents : les liens L, et L, les
liens L; et Ly, les liens Ls et L, les liens L, et L.

Pour les liens concurrents, pour chaque instance du processus, une structure de
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données comportant des indications de concurrence est calculée et mémorisée a I’étape
38.

Dans le mode de réalisation illustré, la structure de données est une matrice. Pour une
instance d’un processus, la présence ou 1’absence de concurrence est indiquée dans la
matrice, par un « un » en cas de concurrence, et par un « z¢éro » en cas d’absence de
concurrence.

La figure 6 illustre une matrice binaire M, indiquant la présence de liens concurrents.
Dans cette matrice, un « 1 » indique que deux liens sont concurrents, et un « 0 »
indique I’absence de concurrence entre deux liens.

Dans un mode de réalisation alternatif, il est envisagé d’indiquer, pour une instance
de processus, un ratio de concurrence basé par exemple sur la proportion de che-
vauchement des plages temporelles d’exécution des taches concurrentes correspondant
au lien par rapport a une plage temporelle d’exécution des deux taches.

Les étapes 30 a 38 sont répétées pour une pluralité de P instances d’un méme
processus.

Pour chaque instance du processus, a I’issue de 1’étape 38 on obtient un graphe
simplifié

A titre d’exemple, les figures 7 a 9 illustrent un exemple d’une autre instance d’un
méme processus que celui illustré aux figures 3 a 6.

La figure 7 représente des données récupérées a partir de traces informatiques pour
I’instance du processus identifiée par 1’identifiant d’instance de processus ID,; sous
forme de tableau 50°, analogue au tableau 50 de la figure 3. Comme dans I’exemple de
la figure 3, le tableau 50’ liste des taches ayant une date de début de tache, une date de
fin de tache et un label descriptif de la tiche exécutée. Dans ’exemple de la figure 7,
on constate que les taches « billing » et « production » sont concurrentes. La tache
« send documents » est, dans cet exemple, effectuée avant la tiche « order ».

Bien entendu, les exemples présentés sont largement simplifiés pour faciliter la com-
préhension. On comprend que dans des cas d’application réels, divers changements
d’ordre d’exécution de taches peuvent se produire.

La figure 8 illustre un graphe simplifié 80” correspondant a I’instance du processus
d’identifiant ID1,1 dont les traces d’exécution sont montrées dans la figure 7. Le
graphe simplifié¢ 80’ comporte des liens L, a Ly, analogues a ceux du graphe 80, ainsi
qu’un lien Ly, entre la tiche « Send documents » et la tiche « Order », qui est nouveau
pour cette instance du processus. Dans ce graphe 80°, les liens concurrents sont les
liens Ls et L, les liens L, et Ls.

La figure 9 illustre une matrice binaire M, indiquant la présence de liens concurrents
pour I'instance du processus d’identifiant ID, ;. Dans cette matrice, un « 1 » indique

que deux liens sont concurrents, et un « 0 » indique 1’absence de concurrence entre
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deux liens.

De retour a la figure 2, 1I’étape 38 de calcul et mémorisation d’une structure de
données indiquant les liens concurrents par instance d’un processus est suivie d’une
étape 40 de calcul et mémorisation de statistiques de liens concurrents pour le
processus, a partir des structures de données calculées précédemment pour chaque
instance du méme processus.

Par exemple, si I’indication de la concurrence des liens est indiquée par des matrices
binaires comme illustré aux figures 6 et 9, une somme des matrices est effectuée a
I’étape de calcul 40 pour obtenir une matrice globale comportant des indications
relatives aux liens concurrents.

La matrice globale Mg obtenue a partir des matrices M1 et M2 est représentée a la
figure 10.

Un ratio de concurrence pour chaque lien est ensuite calculé en divisant le nombre de
concurrences entre deux liens par le nombre total P d’instances du processus sommées.

Finalement, un graphe simplifi¢ représentatif d’un modele global du processus est
calculé a I’étape 42, a partir de I’ensemble des liens simplifié¢s déterminés et de la
matrice globale calculée a I’étape 40.

Pour chaque lien de ce graphe, un ratio de concurrence avec un ou plusieurs autres
liens du graphe a été calculé.

Enfin, a I’étape 44 est affiché le graphe simplifi€ calculé a I’étape 42. L’affichage
graphique comprend des éléments graphiques sélectionnables par 1’ utilisateur, leur
sélection permettant d’obtenir des informations statistiques sur les liens concurrents, en
particulier le ratio de concurrence, ainsi que d’autres informations, par exemple la
durée moyenne entre les deux taches associées au lien.

La figure 11 illustre le graphe simplifi€ 90 calculé a I’étape 42 et affiché a 1’étape 44,
dans un exemple de réalisation. Le graphe 90 regroupe les graphes simplifiés 80 et 807,
de maniere a illustrer tous les liens possibles entre les tiches du processus, selon les
instances du processus dont les traces ont €té traitées par le procédé décrit ci-dessus.
Le graphe 90 comporte des éléments graphiques sé€lectionnables 92. Ces éléments
graphiques sélectionnables sont mis en exergue par un affichage spécifique, par
exemple une surbrillance, une couleur particuliere. Dans I’exemple illustré, tous les
liens sont mis en exergue en gras et sont des éléments graphiques sélectionnables.

Suite a une sélection par un opérateur, des informations statistiques sont affichées.

Par exemple, une fenétre d’information 94 est affichée suite a la sélection d’un
élément graphique sélectionnable 92 correspondant a un lien.

Dans I’exemple illustré, suite a la sélection de 1’élément graphique sélectionnable
correspondant au lien L,, I’information affichée est la fréquence de ce lien, qui est

égale a 2 et le ratio de concurrence qui est de 50%.
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En complément, des informations statistiques supplémentaires sont affichées, par
exemple la durée moyenne, minimale et maximale entre les tdches qui sont reliées par
le lien concerné.

Avantageusement, ’invention permet de calculer efficacement et d’afficher des in-
formations concernant des liens concurrents entre les tiches concurrentes, et d’afficher
ces informations de maniére ergonomique pour un opérateur. Ainsi, I’optimisation des
processus est largement facilitée, qu’il s’agisse de processus d’entreprise ou de

processus de fabrication.
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Revendications

Procédé de traitement de processus mis en ceuvre par un systeme in-
formatique par I’exécution de taches séquentielles ou concurrentes,
I’exécution desdits processus par le systeme informatique générant des
traces informatiques d’exécution de taches, enregistrées dans une
mémoire du systeme informatique, le procédé de traitement étant mis en
ceuvre par un processeur de calcul et étant caractérisé en ce qu’il
comporte des étapes consistant a, pour chaque processus traité:

pour au moins une instance d’exécution dudit processus,

-obtenir (30), a partir de traces informatiques enregistrées, des données
comportant, pour chaque tache exécutée, au moins un label descriptif de
tdche, une date de début d’exécution et une date de fin d’exécution,
-calculer (32, 34), en utilisant lesdites données, un modele de repré-
sentation du processus exécuté, sous forme de graphe comportant des
nceuds et des liens entre lesdits nceuds, les liens étant représentatifs
d’une succession temporelle entre taches exécutées,

-déterminer (36, 38) des liens concurrents associés a des taches
concurrentes exécutées au moins partiellement dans un méme intervalle
temporel prédéterminé,

et obtenir et afficher (40, 42, 44) un graphe simplifié (90) représentatif
d’un modele global du processus a partir des graphes obtenus pour des
instances d’exécution du processus, ledit graphe simplifié (90)
comportant des éléments graphiques sélectionnables (92) par un
opérateur pour obtenir des informations statistiques sur les liens
concurrents.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le calcul d’un modele de
représentation du processus sous forme de graphe comporte, pour
chaque instance d’exécution dudit processus, une premiere étape
d’ordonnancement des tiches effectuées, en fonction des dates de début
de tache, rangées dans un ordre croissant.

Procédé selon I’une des revendications 1 ou 2, dans lequel le calcul d’un
modele de représentation du processus comporte la génération d’un
graphe complet (60), pour chaque instance d’exécution dudit processus,
comportant des noceuds de début, de fin et des nceuds intermédiaires re-
présentatifs de taches exécutées et associés aux labels descriptifs des
taches exécutées, lesdits noeuds étant li€s par des liens.

Procédé selon la revendication 3, dans lequel ledit graphe complet
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comporte en outre des noeuds de liaison (68, 70, 72, 74), placés entre un
nceud associé a une tache ayant plusieurs prédécesseurs et ses prédé-
cesseurs ou entre un noeud associé a une tache ayant plusieurs suc-
cesseurs et ses successeurs.

Procédé selon 1’une des quelconque revendications 3 ou 4, comportant
en outre un calcul d’un graphe simplifié pour chaque instance
d’exécution du processus.

Procédé selon 1’un quelconque des revendications 1 a 5, comportant,
pour chaque instance d’exécution du processus, un calcul (38) d’une
structure de données (M;, M,) comportant des indications de
concurrence entre liens dans ladite instance d’exécution du processus.
Procédé selon la revendication 6, comportant un calcul d’informations
statistiques (40) sur des liens concurrents du processus en utilisant les
structures de données calculées pour chaque instance d’exécution du
processus.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel lesdites informations sta-
tistiques comprennent un ratio de concurrence pour chaque paire de
liens concurrents calculé en fonction d’un nombre total d’instances
d’exécution du processus.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel
lesdits éléments graphiques sélectionnables (92) sont les liens du graphe
simplifié.

Produit programme d’ordinateur comportant des instructions logicielles
qui, lorsqu’elles sont mises en ceuvre par un dispositif programmable,
mettent en ceuvre un procédé de traitement de processus selon 1’'une
quelconque des revendications 1 a 9.

Systeme de traitement de processus mis en ceuvre par un systéme in-
formatique par I’exécution de taches séquentielles ou concurrentes,
I’exécution desdits processus par le systeme informatique générant des
traces informatiques d’exécution de taches, enregistrées dans une
mémoire du systeme informatique, le systéme de traitement étant ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un processeur de calcul configuré pour
mettre en ceuvre, pour chaque processus traité:

pour au moins une instance d’exécution dudit processus,

-un module (18) d’obtention, a partir de traces informatiques enre-
gistrées, de données comportant, pour chaque tache exécutée, au moins
un label représentatif de tiche, une date de début d’exécution et une date

de fin d’exécution,
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-un module (20) de calcul, en utilisant lesdites données, d’un modele de
représentation du processus exécuté, sous forme de graphe comportant
des nceuds et des liens entre lesdits nceuds, les liens étant représentatifs
d’une succession temporelle entre taches exécutées,

-un module (26) de détermination de liens concurrents associés a des
taches concurrentes exécutées au moins partiellement dans un méme in-
tervalle temporel prédétermingé,

-un module (28) d’obtention et d’affichage d’un graphe simplifié¢ (90)
représentatif d’un modele global du processus a partir des graphes
obtenus pour des instances d’exécution du processus, ledit graphe
simplifié (90) comportant des éléments graphiques sélectionnables par
un opérateur pour obtenir des informations statistiques sur les liens

concurrents.
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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