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PROCEDE DE CREATION DE SIMULATEUR DE CONFIGURATION CLIENT

La présente invention releve du domaine des procédés de simulation
logicielle.

Elle concerne plus particulierement un procédé de génération
d'application logicielle permettant de manipuler des données variables liées

entre elles, de facon conforme a des regles de cohérence.

Exposé de I'invention

L'invention vise en premier lieu un procédé de création d'une application
logicielle intégrée sur mesure pour ordinateur mobile comportant des moyens
de communication a un réseau d'échange de données de type Internet,

ladite application comportant une interface homme-machine de type
MVC (Model View Controller, methode de conception d'interface homme-
machine de logiciel), constituée d'une part d'un modéle de données, d'autre
part d'une interface visuelle, enfin d'un contréleur de logique des évenements,

ledit procédé comportant des moyens graphiques pour permettre a un
utilisateur de développer ladite application logicielle sans écrire directement de
code informatique.

Le contrGleur logique d'événements impose des relations entre les
données du modéle et les éléments de la visualisation selon un ensemble
paramétrable de régles de cohérence et de regles d'inférence entre ces
données, dites "régles métier" et définissant un moteur d'inférence appliqué
aux données du modéle et aux éléments de visualisation.

Avantageusement, le procédé comporte un module de définition par
l'utilisateur de ces regles métier sans necessiter I'écriture directe par ledit
utilisateur de lignes de code informatique. Les données sur lesquelles doivent
s'appliquer les régles de cohérence sont désignées visuellement sur l'interface
homme-machine par |'utilisateur, et des régles de lien mathématique entre
diverses données, ou de seuils maximums ou minimums sont définis par

['utilisateur.
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L'invention vise sous un autre aspect un procédé de création d'un
simulateur logiciel d'un produit pouvant étre configuré selon différentes
variantes selon des données définissant les besoins et contraintes d'un client,

ledit procédé étant destiné a étre mis en ceuvre par un ordinateur
comportant des moyens de communication a un réseau d'échange de données
de type Internet,

ladite application comportant une interface homme-machine de type
MVC, comportant :

- un modéle de données,

- une interface visuelle,

- un contréleur de logique des événements,

ledit procédé comportant des premiers moyens graphiques de définition
de liens logiques entre les données, pour permettre a un utilisateur de
développer ledit simulateur logiciel sans écrire directement de code
informatique,

le contrbleur logique des événements imposant des relations entre les
données du modéle et les éléments de la visualisation selon un ensemble
paramétrables de regles dites "régles métier", définies par des seconds
moyens graphiques de définition de liens logiques entre les données.

On comprend que les produits cités ici peuvent comprendre plusieurs
piéces et / ou mécanismes dont les dimensions ou caractéristiques respectives

dépendent les unes des autres.

On comprend que l'invention est un procédé permettant de créer et
adapter des applications intégrées sur mesure pour les supports PC, terminal
nomade ou réseau web pour permettre a un utilisateur de concevoir, de
développer et de déployer une application sur terminal informatique (tablette
PC, smartphone, PC), ladite application permettant, en temps réel ou en mode
déconnecté, a des utilisateurs clients professionnels (par exemple des
revendeurs de menuiserie, des concepteurs d’armoires électriques..), des
utilisateurs commerciaux, du marketing ou du Bureau d’Etudes et Production,
de configurer, gérer, éditer sur écran, imprimer et générer des données

structurées vers leurs bases de données (ERP, MRP, PDM) a partir
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d’informations des produits et services configurables obtenues en temps réel a
travers des choix d'options et de variantes.

Dans une mise en ceuvre particuliére, le procédé met en ceuvre une
arborescence d'affichage, dans laquelle ['utilisateur choisit d'afficher
uniguement une partie d'un schéma de données sur laquelle il veut travailler et
le procédé applique des liens et des régles de cohérence et d'inférence

simples uniquement sur les éléments constituant cette partie.

Avantageusement, le procédé comporte une étape de génération d'un
ensemble de données dite "données de fabrication", générées a partir des
données d'affichage et d'un ensemble de regles de fabrication, préalablement
défini.

Dans une mise en ceuvre particuliere, le module de définition de regles
metier comporte des regles de cohérence applicables a ces regles métier, de
maniére a mettre en évidence les conflits éventuels entre certaines de ces

régles lors de leur génération par ['utilisateur.

L'invention vise sous un autre aspect un procédé de fabrication d'un
produit pouvant étre configuré selon différentes variantes selon des données
définissant les besoins et contraintes d'un client, comportant un procédé de
création d'un simulateur logiciel d'un produit tel qu'exposé plus haut.

L'invention vise sous encore un autre aspect un produit / programme

d'ordinateur adapté a mettre en ceuvre un procédé tel qu'exposé plus haut.

Présentation des figures

Les caractéristiques et avantages de l'invention seront mieux appréciées
grace a la description qui suit, description qui expose les caractéristiques de
I'invention au travers d’'un exemple non limitatif d’application.

La description s’appuie sur les figures annexées qui représentent :



10

15

20

25

30

WO 2014/090514 PCT/EP2013/074093

4
Figure 1 : une vue schématique des éléments impliqués dans la mise en
ceuvre d'un procédé conforme a la présente description,

Figure 2 : un organigramme des différentes étapes du procede.

Description détaillée d'un mode de réalisation de l'invention
Le procédé est destiné a étre mis en ceuvre de fagon logicielle par un

ensemble de systémes informatiques.

Le procédé comporte en premier lieu une phase 100 de création, par une
entreprise 32, offreur de produits ou de services, d'une application configurée
selon un ensemble de régles de présentation d'information et de régles de
calcul, ces régles étant spécifiques au métier de l'entreprise 32, et étant
usuellement désignées sous le nom de "régles métier" d'une entreprise (voir

figures 1 et 2). Cette phase 100 de création est également appelée dans la

suite de la description "configuration logicielle", le procédé étant alors cité
sous le terme de "procédé de création de simulateur de configuration
client".

On comprend qu'il s'agit d'une modélisation algorithmique des régles
metier de l'entreprise 32, et de leur présentation sous une forme
ergonomiquement astucieuse et ludique a un utilisateur 22 devant utiliser des
données représentatives de variables liees au métier de I'entreprise 32. Le but
est de parvenir a un systéme de simulation utilisable par un utilisateur 22, non
expert dans le métier de I'entreprise 32, et cependant conforme a toutes ses
régles de cohérence.

A titre d'exemple purement explicatif et nullement limitatif, I'entreprise 32
peut étre un fabricant de portails. Ces portails sont réalisables selon diverses
options, par exemple en un certain nombre de matériaux, formes et textures
difféerents, et selon diverses variantes, par exemple en largeur et hauteur
variables. Dans un exemple plus détaillé, ils sont éventuellement divisibles en
deux portes, dont la somme des largeurs correspond a une largeur
d'emplacement d'implantation du portail. Différents matériaux peuvent étre

utilisés pour les portes, dans la mesure du respect de certaines contraintes
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techniques. Les hauteurs des deux bords latéraux du portail peuvent varier,
dans des limites de construction.

On comprend que le but est ici de proposer un simulateur de
configuration de portail, permettant a un client potentiel 22 de I'entreprise 32 de
configurer un portail qui corresponde a ses données spécifigues et a ses
envies, sans jamais avoir a se préoccuper des régles métier qui régissent les
relations des variables définissant le portail entre elles. Un tel configurateur doit
permettre de faire varier de fagon aussi continue que possible les parameétres
disponibles a l'utilisateur 22. Dans le méme temps, une variable de colt de

réalisation peut étre associée en temps réel a chaque configuration.

Un second but est de générer ensuite de facon correcte un cahier des
charges de fabrication mis en forme selon les régles de présentation des
données pertinentes pour le fabricant 32.

Cette premiere phase 100 du procédé accepte donc en entrées des
regles métier diverses et un mode de représentation graphique des données,
et fournit en sortie un code source correspondant a un configurateur logiciel
réalisant les buts spécifiés plus hauts, c'est-a-dire par exemple un logiciel de
définition d'une configuration de portail répondant aux besoins et contraintes
particulieres de clients 22.

Dans cette phase 100 de création de configurateur logiciel, le procédé
implique un premier systéme informatique 10, ici dit serveur de développement.
Ce serveur de développement 10 comporte un écran d'affichage 11, et
héberge une ou plusieurs applications logicielles. Le serveur d'applications 10
est par exemple un ordinateur de type PC, connu en soi. Il dispose
éventuellement de moyens classiques de communication au réseau, par voie
filaire et/ ou radioélectrique. Il est adapté a héberger en mémoire et exécuter
une application logicielle représentant la partie du procédé mise en ceuvre par
ledit serveur de développement 10.
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Le procédé comporte en second lieu une phase 200 d'utilisation de
I'application logicielle créee, cette utilisation étant réalisée par exemple mais
non limitativement dans les locaux de I'entreprise 32. Cette utilisation
s'apparente, comme on l'a dit, a I'exécution d'un procédé de simulation. Ce
procédeé de simulation permet par exemple de configurer un produit destiné a la
fabrication selon les besoins spécifiques d'un client 22, et intégrant les regles
metier de I'entreprise 32, c'est a dire, par exemple, des régles de fabrication et

de dimensionnement.

Le procédé implique en premier lieu, pour cette seconde phase 200, un
systeme informatique 15, ici dit serveur d'applications (voir figure 1). Ce
serveur d'applications 15 comporte un écran d'affichage 11, et héberge une ou
plusieurs applications logicielles. Le serveur d'applications 15 est par exemple
un ordinateur de type PC, connu en soi. Il dispose de moyens classiques de
communication au réseau, par voie filaire et/ ou radioélectrigue. |l est adapté a
héberger en mémoire et exécuter une application logicielle représentant la
partie du procédé mise en ceuvre par ledit serveur d'applications 15. Ce
serveur d'applications 15 héberge notamment I'application logicielle (dite
configurateur) générée lors de la phase de configuration logicielle.

La seconde phase 200 du procédé impligue en outre au moins un
second systéme informatique, dit ici terminal utilisateur 20. Dans le présent
exemple, ce terminal utilisateur 20 est de type PC.

Le terminal utilisateur 20 comporte des moyens de calcul (par exemple
microprocesseur), des dispositifs mémoire, et des moyens de communication
16 au réseau par voie radioélectrique. Il est adapté a télécharger et exécuter
une application logicielle reprenant la partie du procédé mise en ceuvre par
ledit terminal utilisateur 20.

Un tel terminal utilisateur 20 est de type connu en soi, et n'est donc pas
détaillé plus avant ici.

Dans un premier mode de réalisation, le terminal utilisateur 20 accede
via un réseau de type Internet a un serveur d'application 15, sur lequel est

exécutée l'application correspondant aux régles meétier de I'entreprise 32.



10

15

20

25

30

WO 2014/090514 PCT/EP2013/074093

7
Dans un second mode de réalisation, le terminal utilisateur 20 et le
serveur d'application 15 sont confondus en une seule machine, sur laquelle est

executée I'application logicielle (le simulateur de configuration).

On comprend que cette seconde phase 200 du procédé peut impliquer
plusieurs terminaux utilisateurs 20, ou de nombreux serveurs d'applications 15,
dont les applications (simulateurs de configuration) sont éventuellement
totalement différentes et relatives a des produits indépendants de l'entreprise
32.

Dans un mode particulier, le procédé met également en ceuvre un
serveur de gestion de données d'entreprises ERP 30, associé a un ensemble
de terminaux 35. Dans cette mise en ceuvre, les données modifiées par les
actions sur les terminaux utilisateurs 20 sur le serveur d'application 15 sont
transférées vers le serveur ERP 30, par exemple sous forme de données de

fabrication.

Etapes du procédé

La figure 2 illustre un organigramme des étapes d'un procédé conforme
a un mode de mise en ceuvre de l'invention.

Le procédé de création de configurateur est un modélisateur de
structures hiérarchiques des données de I'entreprise 32.

Il utilise en entrées une identification et une définition des variables a
considérer dans l'application client, un ensemble de régles de relations entre
ces variables (inférences, équations entre ces variables...), des choix de
modes de représentation de ces variables pour un utilisateur 22 non
spécialiste. Ces entrées sont demandées progressivement a l'entreprise 32
lors de la création du simulateur de configuration, avec une capacité
permanente a revenir sur des entrées précédentes, et a modifier celles-ci, de

facon interactive.

On définit ci-dessous les principaux modules entrant dans la mise en

ceuvre du procédé de configuration.
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Module de représentation et de manipulation des données

Structure hiérarchique de données

Les données utilisées dans le procédé de configuration sont stockées et
manipulées sous la forme d'un ou plusieurs structures hiérarchiques de
données. La structure hiérarchique de données est la structure de base du
moteur de configuration. Cette structure hiérarchique de données est celle qui
est utilisée dans le moteur d'inférence mis en ceuvre dans le procéde.

La structure hiérarchiqgue de données utilise des modules d'accés aux
données et de liens entre les données pour son affectation et les ensembles de
définitions de chaque valeur.

La structure de données hiérarchique permet de stocker et de manipuler
toutes les données de I'entreprise 32 avec une méme logique sans se soucier
de sa persistance physique et de la maniére dont cela est mis en forme a
I'écran.

Chaque structure hiérarchique de données posséde un nom en relation
avec son schéma de données, c'est-a-dire une liste de champs fortement
typés, et un ensemble d’autres structures de données, éventuellement de type
différent.

On rappelle que, dans des champs fortement typés, les variables ne
sont pas dynamiques comme en Javascript (marque déposée), elles ont un
type strict (entier, chaine de caractéres, date).

Schéma de régles

Le procédé de configuration utilise en second lieu un schéma décrivant
les régles qui régissent une structure hiérarchique de données.

Un schéma de régles est ici défini comme la description de la structure et
de l'ensemble des régles qui définissent une structure hiérarchique de
données. Un schéma au format XSD peut étre déduit d’'un schéma de regles et
peut ainsi étre utilisé dans les échanges http sur un réseau de communications
de donneées de type Internet.

Dans cette figure, qui illustre un exemple non limitatif d'une partie du
contenu d'un schéma de réegles, on comprend qu'une variable d'un Type
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Complexe ici nommée « Toy » est composée d’occurrences d'une variable d'un
Type Complexe « Board ». L'ensemble d’occurrence des variables « Board »
forme un ensemble de données. Cet ensemble de données peut étre
représenté sous forme de tableau.
On peut maitriser cet ensemble d'occurrences aux travers de

contraintes, par exemple de valeur minimum ou maximum.

Des régles d’inféerences associées a chaque variable de type simple
permettent de rendre la structure de données active aux changements de
valeur. En effet la structure hiérarchiqgue de données peut étre associée a un
moteur d’inférence qui permet la propagation et la résolution de I'induction

provoquee par les deux régles associées a chaque type simple.

Une régle de changement fonctionne comme un éveénement lors du
changement de valeur d'une variable d'une structure de données hiérarchique,
cette régle est donc une régle explicite. Il est a noter qu'il n'y a pas ici
enchainement en cascade comme en informatique (la régle modifiant a son
tour d'autres variables qui declenchent a leur tour leur régle explicite), on
respecte au contraire les pas du moteur d’inférence. Contrairement aux regles
de définition (voir plus bas), une régle de changement ne s’exécute que si la
valeur de la variable a été modifiée, elle ne tient pas compte des relations avec
les autres variables, dans les pas d'inféerence la régle de changement est
calculé avant les regles de définitions.

Une régle de définition permet de définir la valeur d’une variable d'une
structure de données hiérarchique, en fonction de son environnement. On
rappelle ici qu'une régle de définition est a la base de l'inférence, c’'est une
regle qui définit la valeur de la variable en fonction des autres variables.
Contrairement a une regle de changement, une regle de définition est implicite
(C'est a dire que, par exemple, dans l'égalité v1 = v2 — v3, si v2 change v1 doit
étre recalculé). Elle doit déterminer son cas d’emploi pour pouvoir s’exécuter
au moment opportun. Pendant un pas d'inférence toutes les regles sont

calculées sur le méme ensemble de valeur (équipotence entre les valeurs et le
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résultat), puis toutes les valeurs sont mises a jour, ainsi de suite jusqu'a la

stabilisation de I'ensemble.

Identifiant unique de référence

Un identifiant unique de référence (URI=Unique Reference ldentifier)
permet d'obtenir de maniére unique une structure de données hiérarchique ou
une donnée particuliere dans une structure complexe. Cet identifiant unique de
référence Uri est I'adresse de la variable dans une structure hiérarchique.

Un ensemble de régles d'écriture sur ces identifiants sont définies.

Une méthode de recherche « Find » permet de retrouver un élément en
fonction de son identifiant unique de référence, une syntaxe particuliére permet
de rechercher une structure hiérarchique de données en fonction de la valeur
d’'un de ses champs.

Les identifiants uniques de référence servent principalement pour les
piles, I'association d'une entité graphique (TextBox) avec une variable du
modeéle ("binding") et I'accés aux données dans les algorithmes complexes.

L'identifiant unique de référence Uri sert a connaitre I'adresse de la
variable associée.

Les algorithmes complexes sont de type WebRules ou BusinessRules,
ce sont des régles algorithmiques qui permettent de lier des structures entre
elles, par exemple de transformer une structure de données de configuration
en une structure pour I'impression, ou pour injection dans un logiciel de type
ERP, etc.

Une extension est éventuellement faite a une structure hiérarchigque de
données pour y ajouter un ou plusieurs index de recherche dans le cas
d’ensemble conséquent de données, et pour s’appuyer sur la méthode connue

en soi « Link ».

Outil de stockage de structures hiérarchiques de données

Une structure hiérarchique de données, telle que définie précédemment,
est un ensemble de données qui ne peut persister qu'en mémoire. Pour
pouvoir sauvegarder toutes les structure hiérarchique de données qui

composent une configuration (une configuration est représentable comme un
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ensemble de collections de structures de donneées), on utilise, dans le présent
procédé de configuration, un outil générigue pour le stockage de ces

collections de structures de données en mémoire persistante.

Cet outil genériqgue est une collection de structures de donnees
persistantes. Une collection de structures hiérarchiques de données est
associée a un schéma de régles unique qui décrit le comportement de tous les
éléments (structures hiérarchiques de données) de la collection.

Une collection de structures de données est également associée a un
ensemble de fournisseurs de données (fournisseurs de contenus mis a
disposition pour la réalisation de configurations) qui permettent le stockage
physique de la collection en fonction de différentes stratégies de stockage.

Une collection de structures de données doit-étre stockée sur disque, en
base, dans des services de stockage délocalisés ("cloud"), ou autre suivant la
stratégie, et chaque stratégie a son fournisseur (provider). On utilise ici par
exemple des fournisseurs de données classiques, en mémoire, en base de
données, mais d’autres fournisseurs peuvent étre envisages, comme le
stockage de données dans des listes de type connu en soi sous le nom de
SharePoint —marque déposée-, dans des services de stockage délocalisés
(Cloud) ou des centres de stockage de données externes (Datacenters).

Module de gestion graphique et d'exposition sur le Web ("service
web")

Le procédé comporte en outre un module de représentation des données
manipulées dans le module précédent, selon un format compatible avec un
affichage sur des ordinateurs reliés a un réseau de type Internet. Cette
exposition se fait sous forme de services Web en utilisant I'architecture de
Microsoft (IS 7.0, WCF, .Net 3.5) (marques déposées).

Dans un premier mode de realisation, non limitatif, on utilise un service
web qui respecte l'architecture REST (de l'anglais Representational State
Transfert), connue en soi.

L'architecture REST utilise des standards, en particulier :
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. URI comme syntaxe universelle pour adresser les ressources,

. HTTP un protocole sans état (en anglais stateless) avec un
nombre tres limité d'opérations,

. Des hyperliens dans des documents (X)HTML et XML pour
représenter a la fois le contenu des informations et la transition entre états de
I'application,

. Les types MIME comme text/xml, text/html, image/jpeg,

application/pdf, video/mpeg pour la représentation des ressources.

Les choix technologiques d'implémentation du service web sont un
serveur IS 7.0 (marque déposée) comme plate-forme d’hébergement du
service (serveur d'application 15), et, dans un exemple nullement limitatif de
mise en ceuvre du procédé, une écriture du service en WCF (Windows
Communication Foundation) en utilisant un lien d'objets pour faire
communiquer le modéle de données et la visualisation utilisateur ("binding”)
spécifique qui expose (c'est a dire génere une interface visuelle) ce service en
respectant I'architecture REST. Il est a noter que WCF est un package de
Microsoft (marque déposée) qui enferme des protocoles de communication, ce
package est utilisé dans le présent procédé pour Silverlight (marque déposée),
mais pas pour html5.

Le serveur WEB mis en ceuvre dans le présent procédé propose des
services au format conforme aux contraintes REST (Representational State
Transfer) en XML ou JSON, ou éventuellement un autre format connu de
I'hnomme du métier.

De fagon résumeée, les données sont obtenues d’'un service Web pour
étre liees (au sens du lien d'objets pour faire communiquer le modele de

donnees et |a visualisation utilisateur —binding-) aux contrdles visuels.

Le procédé comporte également un service web en charge la
persistance et la gestion des configurations en cours. Il est bati autour d’'une
architecture de caches configurables, de maniere a donner a ce service Web
une grande fluidité d’utilisation.

Ce service web contient des objets temporaires qui permettent
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I'exécution de différentes configurations, chacune est identifiée par un ticket
dont la durée de vie est gérée par une stratégie fonction de conditions

spécifiques a l'application ou au client considérée.

Le procédé utilise un ensemble de descriptions des collections de
structures de données qui composent la configuration.

Le procédeé utilise en outre des descripteurs de collections de structures
hiérarchiques de données partageant un méme schéma de régles (c'est a dire
associées au méme moteur d'inférence). Chaque collection de structures
hiérarchiques de données posséde son propre fournisseur de données clients.
On rappelle qu'une collection doit-&tre stockée sur disque, en base, sur le
cloud, ou autre suivant la stratégie, et chaque stratégie a son fournisseur
(provider).

Le procédé travaille sur un ensemble de variables de base (destinées a
étre accessibles a un utilisateur du configurateur).

Une modification de la valeur d'une variable de base entraine le
démarrage du moteur d’inférence (le module de manipulation de données, c'est
a dire le schéma de regles). Ce module permet de définir des régles dans les
bases de données qui provoquent un événement (exemple un ajout, une
modification). Cet événement est lié au cache de données (mise a jour) ou au

moteur d’inférence (modification d'une régle de deéfinition).

Par exemple, a titre de clarification, si la valeur d’'un stock est modifiée,
les régles associées a la quantité restante sont mises a jour pendant la
configuration.

Une variable de base est associée a des contraintes définies dans le
schéma et a des regles verifiees par le moteur d'inférence. Certaines variables
de base sont associées a un parametre qui définit leur ensemble des valeurs
possibles.

Le procédé conserve, dans le présent exemple non limitatif de mise en
ceuvre, au moins une liste chronologique décrivant les variables de base
modifiées par l'utilisateur ou le moteur d’inférence. Chaque variable de base
est décrite notamment par la localisation de la variable de base ainsi que sa
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valeur, ou par un ensemble de paires clef / valeurs possibles pour une variable
de base, cette liste définit 'ensemble des valeurs possible d'une variable de

base en fonction de I'état d’'une structure hiérarchique de données.

Le procéde de création de configurateur

Une configuration effectuée pour un client 22 (par exemple conception
d'un portail de dimensions et géométrie spécifiques) est une suite d'opérations
effectuées au sein d'un flux de donnée semblable a un flux de travaux (en
anglais workflow).

Certaines opérations sont de type logique et d’autres de type graphique
(formulaire). La demanderesse a constaté qu'en affinant la granularité, un
grand nombre de formulaires présentent des fonctionnements similaires, seule
change la logique permettant au client de geérer le schéma des regles de la
structure hiérarchigue de données.

En partant de ces observations, le procédé de création de configurateur
a pour objectif de proposer un certain nombre de modéles d'opérateurs
logiques et d'objets graphiques qui peuvent s’assembler au sein d'un flux
paramétrable.

Le procédé de création de configurateur utilise les données et
fonctionnalités du module de manipulation de données, et sur les technologies
connues sous les noms Wpf, Wcf, WT.

Le procédée de création de configurateur en ligne s’appuie sur une
architecture de type connu sous le nom de Multi-Tier (architecture a plusieurs
niveaux), ce qui signifie que certains objets graphiques logiques sont hébergés
dans des Services web. Le procédé de création de configurateur, décrit ici a
titre d'exemple, offre un moyen de générer un configurateur clients/Serveur
d’une maniére simple et accessible.

Les modéles proposés doivent étre souples pour répondre a toutes les
configurations. Pendant une configuration complexe, il peut avoir plusieurs
structures en inférence. Etant donné qu'il n'y a pas de données stockees sur le
terminal client 20, le procédé comporte des sessions de configuration sur le
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serveur associé, et a chaque modification de données le procédé fait un appel
vers la session associé (cookie) qui infere et renvoie le résultat au terminal
client 20. Dans une autre variante de mise en ceuvre du procéde, on appelle
une régle de type WebRule qui injecte des données d'une session a une autre
en respectant un ensemble de régles, ainsi aucun calcul et aucune donnée ne

se trouve stockee chez le client 20 (selon une philosophie de "client leger”).

Dans un mode de mise en ceuvre décrit ici a titre d'exemple non limitatif,
les objets graphiques sont développés en langage Wpf, le paramétrage des
objets graphiques se fait par un simple push de composant et un lien des
objets entre eux (binding) pour permettre la communication entre le modéle de
données et la visualisation utilisateur) semi automatique a la structure
hiérarchique de données au sein du Studio (marque déposée).

Dans une autre mise en ceuvre, ces structures hiérarchiques sont des
modéles de données (dynamiques). Pour les associer a un affichage, le
procédé comprend un module de présentation de données. Ce module de
présentation de données a pour fonction de présenter les données (couleur,
langue du client, étiquette associé, type de contrdle), et de les modifier a I'aide
d’un outil graphique dans le Studio (marque déposée).

A partir de ce module de présentation de données, on génére un
affichage (frame) dans la technologie d’affichage utilisée (Xaml ou html5, ou
autre a venir) en appliquant le lien des objets entre eux (binding).

Pour lier tous les modules de présentation de données (associés chacun
a une structure hiérarchique de donneées), le procédé met en ceuvre une étape
qui permet de naviguer d'un premier module de présentation de données a un
second module de présentation de données, en suivant le processus désiré par
le client. Dans cette étape, on s’assure du passage des identifiants de session,
du retour au précédent et de la communication entre les modules de
présentation de données.

L’affichage suit le flux des modules de présentation de données en

activant la présentation ("frame") (formulaire ou userControl) associée.

Cette maniére de paramétrer les formulaires permet de rendre
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accessible la technologie SilverLight (marque déposée) ou htmlS (ou autre
dans des variantes de mise en ceuvre du procédeé) trés complexe et non
accessible au non informaticien. Des feuilles de style sont fournies pour
I'nabillage des configurations, permettant la personnalisation de Ia

configuration en quelques clics.

Le procéde utilise plusieurs types d’éléments distincts :
. environnement graphique de base, muni d’'un menu interaction et

d'un espace de travail contenant des objets graphiques.

. objet graphique de base fourni dans une bibliotheque.

. opérateur logique (objet de calcul) ayant une fonctionnalité
précise.

. descripteur de commande, objet permettant (ou provoquant) la

transition du flux de données d'un objet graphique vers un autre objet
graphique ou un opérateur logique. Une commande provoque au travers d’'une
regle le passage d’'un module de présentation de données a un autre, ou
I'appel d’'une WebRule (calcul sur le serveur)

. structure hiérarchique de données, objet permettant le stockage

des données fournies par les différents composants

Fonctionnement du procédé

Le fonctionnement du procédeé est illustré par I'organigramme de la figure

Dans une premiére étape 110 de la phase 100 de création de
configurateur logiciel, I'entreprise 32 procéde a l'identification des variables
permettant la définition des produits qu'elle veut faire configurer par ses clients
22. Dans une seconde étape 120, les régles d'inférence sont identifiées, puis
dans une troisiéme étape 130, les modes de représentation des variables sont
définis. Le systéme procéde alors, dans une étape 140, a une vérification de
cohérence des regles d'inférence définies precedemment. |l génére alors, dans
une étape 150, une interface visuelle destinée aux utilisateurs 22 du
configurateur. Dans une étape 160, des régles de fabrication sont définies par
I'entreprise 32, sur la base des variables définies dans I'étape 110.
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Dans une étape 210 de la phase 200 d'utilisation du configurateur, le
systeme affiche, a destination de l'utilisateur 22, au moins une partie d'un
schéma de données.

Puis l'utilisateur 22 vient modifier des données en fonction de ses
besoins propres, et le moteur d'inférence propage les modifications aux autres
variables liées par des regles d'inférence.

Plus précisément, lors du fonctionnement du moteur d'inférence, le
moteur passe a travers plusieurs états qui s'enchainent de maniére cyclique
jusqu'a la stabilisation de l'ensemble de données ou a la détection de la
récurrence de données cycliques.

Dans une premiére étape 220, le systéme est en attente de modifications
de la part d'un utilisateur 22 du procédeé.

Lors de la réception d'une telle modification, dans une étape 222, le
systeme exécute les régles de changement pertinentes. Les régles de
changement sont exécutées pour toutes les valeurs se trouvant dans la pile de
modification, chaque regle de changement peut changer d’autres données qui
sont a leur tour stockées dans la prochaine pile de modification.

Puis dans une étape 224, le systéme recherche les cas d'emploi des
regles de définition. La recherche des cas d’emploi se fait en plusieurs états :
dans un premier temps toutes les régles de définitions sont exécutées pour
déterminer les données utilisées pour chaque régle, par la suite ne sont
exécutées que les régles liées aux valeurs modifiées.

Il exécute alors dans une étape 226 les regles de définition pertinentes.
Les régles de définitions sont exécutées en fonction de la pile de modification
et des cas d’'emploi. Chaque regle de modification met a jour la donnée
concernée qui vient s’ajouter dans la pile de modification si celle-ci est
réellement différente de la valeur précédente.

Puis le systtme met a jour, dans une étape 228, I'ensemble des
données. Toutes les données modifiees sont stockées dans une pile de
modification avant d’étre mémorisées et comparées a un historique des
données. Cette pile de modification sert pour éviter que I'ensemble des
données soit modifié pendant I'exécution des différentes régles. Chaque regle

est exécutée a partir du méme ensemble de définition, ce qui évite le probleme
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d’exécution de code sur un ensemble de données en modification.

Lorsque ces données sont stabilisées, la nouvelle configuration est
affichée dans une étape 230 sur l'interface utilisateur. La stabilisation de
I'ensemble de données est obtenue quand il n'y a plus de données modifiées
(variation inférieure a un seuil prédétermineé). Dans le cas de cycle (données ne
convergent pas vers un ensemble de valeurs, mais revenant régulierement sur
un méme jeu de valeurs) une autre stratégie est déployée en tenant compte de
I'historique des modifications. Pour détecter les cycles, on recherche, lors de la
mise a jour des données, si un ensemble identique a existé dans le passé.
Dans ce cas, des régles de choix, préalablement entrées par l'entreprise 32,
sont utilisées pour la détermination du meilleur ensemble de données parmi les
ensembles revenant regulierement lors de I'exécution du moteur d'inférence.

Dans une étape 240, le systéme géneére les données de fabrication du
produit défini par l'utilisateur 22 et correspondant a ses besoins et contraintes
propres.

Enfin, dans une étape optionnelle 250, le systéeme transfére des données
de calcul a un serveur de type ERP 30 de l'entreprise 32.

Le principe de fonctionnement du procédeé décrit ici se distingue de I'art
antérieur dans lequel on regarde une configuration comme I'ouverture d'une
fiche au travers de code se trouvant derriére des boutons.

On imagine qu’une configuration est un flux applicatif dont la donnée est
transportée par des structures hiérarchiqgues de données et le changement
d’état (objet graphique ou opérateur logique) provoqué par des commandes.
Dans le procédé décrit ici, les flux peuvent se multiplier et fusionner dans
certain opérateur logique, ce qui donne la possibilité d’avoir plusieurs états en
méme temps, c'est-a-dire plusieurs objets graphiques a la fois.

On observe sur ce graphique le flux de déroulement de la configuration,
L'objet graphique passe la main a l'opérateur logique au travers d’'une

commande, éventuellement soumise a des droits utilisateur.

Le procedé utilise un environnement graphique de base qui héberge tout

les autres composants, il est formé de trois zones :
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- un bandeau d’affichage type Office 2007 (marque déposée) interactif
et contextuel,
- un objet de présentation sous forme d’onglet, et
- un espace de travail qui héberge les différents objets graphiques.

L'environnement graphique de base est optimisé pour fonctionner aussi
bien sur un poste de travail que dans un explorateur internet.

L'environnement graphique de base n’est pas obligatoire dans une
configuration, mais il est souvent I'objet de démarrage, et il contient les
commandes de bases qui démarrent le flux applicatif.

L'environnement graphique de base héberge des objets graphiques de
base. Chaque tel objet graphique contient un espace de travail, et une partie
de ruban (un ruban est un élément d'interface utilisateur, introduit par Microsoft
—marque déposée-, qui remplace ou compléte les boutons des menus connus
précédemment et permet de regrouper des commandes associées pour les
retrouver plus facilement) qui compléetera le ruban de I'environnement
graphique de base.

Il existe une bibliothéque d'objets graphiques spécialisés (saisie de
données, recherche, ...), un outil est proposé pour la conception d'un objet
graphique, celui-ci étant associé a une structure hiérarchique de donneées, qui
lui sert de contexte et une collection de structures hiérarchiques de données
(associée a un schéma de régles unique) pour l'accés aux données, un
meécanisme simple de push de composant est proposé au concepteur avec le
minimum de variable de paramétrage.

Le ruban associé a I'objet graphique est un assemblage de groupe et de
descripteurs de commandes qui permet de respecter le mécanisme MVC
(Modéle Vue contrbleur, en anglais "Model View Controler") et ce sont les
commandes associées a chaque bouton qui permettent de naviguer d'objet
graphique en objet graphique. On rappelle que MVC est une méthode de
conception d'interface homme-machine de logiciel. Dans cette méthode,
l'interface homme-machine comporte d'une part un modéle de données, d'autre

part une interface visuelle, enfin un contréleur de logique des eévénements.
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Il est clair que, dans des variantes de mise en ceuvre, le procédé peut
egalement utiliser d'autres meéthodes que MVC pour naviguer entre les objets
graphiques.

Les objets graphiques sont spécialisés pour résoudre des problémes
spécifiques, mais restent paramétrables au travers des regles associées a leur
structure hiérarchique de données, et aménageables au travers de StackPanel
de Microsoft —-marques déposées- (commande permettant de réorganiser des
éléments secondaires dans une hiérarchie d'éléments, sur une seule ligne
pouvant étre orientée horizontalement ou verticalement) qui sont enrichies de
composants par des actions de glisser / déposer d’éléments disponibles de la

structure hiérarchique de données, sous forme de contréle.

Chaque opérateur logique (objet de calcul) est un composant de liaison
entre deux objets graphiques ou opérateurs logiques. On peut citer, par
exemple mais non limitativement, des opérateurs logiques du genre envoi d’'un
mail, écriture dans un fichier, recherche d’information dans un Web Service.

Une bibliothéque d'opérateurs logiques est fournie dans le procédeé.
Cette bibliothéque d'opérateurs logiques évolue dans le temps.

La donnée traitée dans un opérateur logique est une structure
hiérarchique de données, et la poursuite du flux se fait au travers de
commandes qui sont exécutés par des déclencheurs ou des conditions
programmables.

Dans I'exemple simple de création d’'une nomenclature dans un logiciel
de planification des ressources de l'entreprise (ERP), il existe un opérateur
logique spécialisé pour cette opération, la structure hiérarchique de données
en entrée est un extrait de la configuration, l'opérateur logique posséde sa
propre structure hiérarchigue de données de nomenclature.

Une injection d'une structure hiérarchique de données a lieu pour la
creation de la nomenclature dans 'ERP. L’injection est le terme que I'on
emploie pour transférer des données d’'une structure a une autre. A titre de
clarification, on peut avoir une structure complexe pour la configuration d'un
objet, et venir injecter le résultat (données significatives) dans une autre

structure (une occurrence de devis par exemple).
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Une fois I'opération terminée, une commande est déclenchée pour la

poursuite du flux.

Le procédé utilise un ensemble de descripteurs de commande. Chaque
commande est associée a une image, un état, une description et une
implémentation. Les descripteurs de commande sont regroupés dans un
gestionnaire de commande indépendant. Au sens du présent procédé, un
descripteur de commande utilise en entrée le contexte de |'objet graphique
courant et fournit un contexte a I'objet graphique suivant. Comme les objets
graphiques peuvent s’empiler dans certaines configurations, certaines
commandes provoquent la simple fermeture d’'un objet graphique.

Pour clarifier la notion d'empilement des objets graphiques, on note que
dans le procédé, on a un systéme de navigation dans lequel I'utilisateur peut
avancer dans le processus, mais aussi revenir en arriére, ou au départ.

On a donc un fil d’Ariane (ou empilement) composé de module de
présentation de données, et certaine commande permettent de manipuler ce fil,

(suivant, retour, fin, revenir au debut, ...)

Une commande peut-étre I'ouverture d’'une fiche client, la commande
doit extraire le code du client du contexte courant pour positionner ['objet
graphique édition du client sur la bonne personne.

Le transport des données dans le flux se fait au travers de structures (ou
conteneurs) hiérarchiques de données, les données peuvent transiter soit par
la mémoire, soit au travers de collections persistantes de structures

hiérarchiques de données.

Avantages

Le procédeé décrit plus haut présente plusieurs avantages :

Il permet de séparer les raisonnements sur les relations entre les
données de l'affichage et du stockage physique. Tout cela en restant
compatible avec les standards mondiaux XSD (XML schéma), ce qui permet
une grande compatibilité avec les systémes existants ou futurs.

Le procédé de configuration logicielle permet de définir les schémas de
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données d’'une maniére beaucoup plus aisée que les systémes de gestion de
bases de données (SGBD) actuels, et de valider de maniére implicite les
données et les relations d’inférence des données entre elles.

Le concepteur 32 manipule ainsi plus facilement un arbre logique ; C'est
plus simple et plus intuitif que de faire des rapprochements de vue au moyen
de jointure.

Dans un exemple de mise en ceuvre réel du procéde, la demanderesse a
constaté que certaines configurations comportent huit mille types dans un
schéma, ces huit mille types étant liés de maniére implicite (arborescence).

Dans le cas d'une utilisation d'un systétme de gestion de base de
données pour travailler sur cet ensemble, cela se traduit par huit mille tables et
beaucoup plus de jointures qu’il faut appréhender en bloc.

Au contraire, dans l'arborescence utilisée dans le procédé, on affiche
uniquement la partie sur laquelle I'on veut travailler et on applique des liens et
des régles simples (on divise et on structure) sur les éléments constituant cette
partie, ce que ne propose aucun systeme de gestion de base de données,
lesquels travaillent a plat avec des jointures.

La traduction d'un schéma peu complexe en UML, sous forme systéme
de gestion de base de données, se traduirait, pour l'utilisateur, en un ensemble
considérable de blocs et de traits se croisant, probablement incompréhensible

car présenté dans son ensemble.

Une premiere partie innovante du procéde, visible par I'utilisateur expert
de l'entreprise 32 non informaticien, concerne la méthode logique de
modélisation de régles meétiers ordonnées en structure hiérarchique dans
difféerents schémas. Les données intelligentes qui représentent les regles
meétier sont décrites dans le schéma et s’appuient sur des interfaces de
visualisation et de liaisons.

Une seconde partie innovante, concerne le moteur d’inférence qui régit
les schémas de configuration et les milliers de combinaison de regles
associées, en temps réel a chaque changement d’'état des données produits

introduite par I'utilisateur final.
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Une troisiéme partie innovante concerne la génération automatique de
code informatique permettant ainsi la génération d’applications de
configurations métiers a travers un studio ludique pour des experts métiers
non-informaticiens.

Une quatrieme partie innovante concerne la conception dynamique de
formulaires métiers pilotés par les schémas. Ces formulaires sont générés en
fonction de la plate-forme cible des postes clients (Silverlight, Windows8,
HTMLS — marques déposées).

Ce moteur et les regles associées aux schémas sont résidents sur
serveurs WEB dans le CLOUD et sont accessibles aux PC portables ou
tablettes utilisateurs en mode multi-plateforme Windows, Android et IPAD

(marques déposeées).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de création d'un générateur d'un ensemble de données dites
"données de fabrication" d'un produit pouvant étre configuré selon difféerentes
variantes selon des paramétres définissant les besoins et contraintes d'un
client (22), lesdits paramétres pouvant varier de fagon continue,

ledit procédé étant destiné a étre mis en ceuvre par un ordinateur (20)
comportant des moyens de communication a un réseau d'échange de données
de type Internet,

ladite application comportant une interface homme-machine de type
MVC, comportant

- un modéle de données,

- une interface visuelle,

- un contréleur de logique des évenements,

caractérisé en ce que ledit procédé comporte des premiers moyens

graphiques de définition de liens logiques entre les données, pour permettre a
un utilisateur (32) de développer ledit générateur de données de fabrication,

le contréleur logique des événements imposant des relations entre les
données du modéle et les éléments de la visualisation selon un ensemble
paramétrables de regles dites "régles métier", définies par des seconds
moyens graphiques de définition de liens logiques entre les données.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le procédé
comporte un module de définition par 'utilisateur (32) de ces régles métier, les
données sur lesquelles doivent s'appliquer les régles de cohérence étant
designées visuellement sur l'interface homme-machine par I'utilisateur (32), et
des regles de lien mathématique entre diverses données, ou de seuils

maximums ou minimums étant définis par I'utilisateur (32).

3. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 2, caractérisé
en ce que le procédé met en ceuvre une arborescence d'affichage, dans
laquelle I'utilisateur (32) choisit d'afficher uniquement une partie d'un schéma
de données sur laquelle il veut travailler et le procédé applique des liens et des
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reégles de cohérence et d'inférence simples sur les éléments constituant cette
partie.

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 3, caractérisé
en ce que le module de définition de régles métier comporte des régles de
cohérence applicables a ces régles métier, de maniére a mettre en évidence
les conflits éventuels entre certaines de ces régles lors de leur génération par
I'utilisateur (32).

5. Procédé de fabrication d'un produit pouvant étre configuré selon
différentes variantes selon des parametres définissant les besoins et
contraintes d'un client, lesdits parametres pouvant varier de fagon continue,
caractérisé en ce qu'il comporte un procedé de création d'un générateur de
données de fabrication du produit, selon I'une quelconque des revendications 1
a4.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'il comporte des
phases et étapes suivantes :

phase 100 de création d'un générateur de données de fabrication d'un
produit,

- 110 : identification de variables permettant la définition de produits
qu'on veut faire configurer par des clients 22.

- 120 : identification des régles d'inférence

- 140 : vérification de cohérence des regles d'inférence définies
précédemment.

- 160 : définition de regles de fabrication, sur la base des variables
définies dans I'étape 110.

phase 200 d'utilisation du configurateur,

- 210 : affichage a destination d'un utilisateur 22, au moins une partie
d'un schéma de données,

- 220 : modification par l'utilisateur des données en fonction de ses
besoins propres, et

- propagation par le moteur d'inférence des modifications aux autres
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variables liées par des regles d'inférence.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que lors de |'étape
de propagation d'une modification par le moteur d'inférence, le moteur passe a
travers plusieurs états qui s'enchainent de maniére cyclique jusqu'a la
stabilisation de I'ensemble de données ou a la détection de la récurrence de

données cycliques.
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