
���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������	
�������
�
��������
����
������
��
���
�	���	����
�����
�

��
��������
��	
����
�	
���
�

�

����������������������� ��
�

�

����������	
����
�����������
������
�������
�����������	�� �
!��"����#�����
�������
����

$��#�%&'��
���(����!&)���#*�+���
&"%,-
�
��&.��
�

�

�

�

��������	�
����
�������
���
����������������������

�����
�������
�����
����
�
��
�����
�

����������������
���
�������������
�
���������
����������������������������
��
�����
�

����
��
��� 
��

��� ����������������������
����
� ������������� �

��� ����
� 
��������
��

�
��

���
�����������
����������������������������
���������
��������������������
�����

�������������� ������������ ����
��� ��������������� ��
����  ���� ���
�� ��
�
���� ��

�������� ��������� ����� 
����
�� ���������������� ��� ����� ��������� ���� ��������������

��
���� �� ���
�� ����
�� ��������� ���� ���
���
��������� ��� ������
�� ��� 
����
�

���
���
���������������������
�����
�����������
��������������������
�
��
�����
���
�

!
������	� "������������� #���
���� 
��
����
�� #���
���� $��
�����
� 
��
��������� #���
���


��
���
����������"��
���"��������"��
��%���
��������
����
��"��
���#����������������
�

�
�

�

�

&� 
' ()%*+ 
)'�
�

$��
�����
� ������������ ���
�������� ���� ��
� ��
�����

��� ������������ ����
��� �������� ���
����
�� ���
���

���
� �

�� ��
� ����� ����������� ���� ��
� ���
�
���

������� ����
��� ���
���
���������� 
��
�������� ���
���

�����������������������������
�
��
�����
��
���������

������������� ��� ��
� ��
������� ��� 
��
�����
��

���������������
�
����
���
���������������
������
��
��

�������������� 
��
�����
��� �
� ���� ��
������ ��

��
��������
���
����������

�������
�
��	��

�

,  �
�����
��-
�
���
��
�
���������
�
��� ����
��
�
�
�� ��� �
��������
� ��� ��
� �����
�
��� ���

����
��
�� ����� �����
� ���� ����
�
��� ��������������

���
���� �
���
�� ��� ��
� 
��
�����
� �
���	� $(.�

����
�����

,  �
� $/
������� �
�
�� �
������ ��
� ����
��
�� �����
�����
��
������� �������
���	�0������������
����

����������������������
���	�"$#���

,  �
� -��
�� �
�
�� ��� ��
� ����
��� �������� �
�
��
��������� ���� ����
��
�� ����� �
������ ���
�� ����

��������� ���������������� ��� ��
� ������
�� ������

�����
����
���

�

)��� ��������� ������
��� ����� ��
� ��������������


��
�����
� ��� ������
�� ��� ���� �
�����
�� �������

����
��������������
���
�����������
�
���	/�0�)����
�

�������������������������
��������������������

�������

�����������1
����������������������
����
���������������

��������������
������
����������
����������
���
�������
�

����,�������
�
���/��0�)����
����
������������������
�
�

��
�������������

��������
����
��
�
��
�������
�����
���

 �����������������
����
������
������������

�2����&�	�

�

2����&��.��������
���������������


�� ���
�� ��� ����
�
� ��
� ����� ��1
����
� ��� ��
�


��
�����
�� 3��
� �������3� ��� �
� ��
������� ��
� �����
���

���������� ��
����������������������

�� ���
/�����
�

������������ ���� ��� ����������
� ��
��� �����
��
�

����
������ ��
� �������� ������ ���� �
����
��� 
�� ���

�����
�� ����� ��
��������� �����4�
����
�� ��������� ��
�

���
� ��� ��
� ���
���� �
��

�� ����� ����
��
��� ����
� ���

�
��
�
���� �� ������� 
������ �
��

�� ����
� ��������

����

����

��������

����

����

5����
���������

����
����

��������
��������

.�������

"�������������������

ha
l-0

00
82

14
0,

 v
er

si
on

 1
 - 

27
 J

un
 2

00
6

Author manuscript, published in "N/P"

http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00082140/fr/
http://hal.archives-ouvertes.fr


���

� �

6
��
�� ��� ����� ���
��� �
� �
���
� �� ������ ���
��

���������������
���������������
���
������
���������

���� ��
� ��������� �������������� ������ ������ ��
�

����������
���� �
����
���������
�������
�
��������

���
�� ����
�� ���
�� ��������� ���� 
��������

���
���
��������� �
��

�� ��
� �������� ���
��� ����

���
�����
��������
��
�
��������������
�
��
�����
���
�

#
������ �7� ��� ��
� ���
�� ���
�� �� ���
�� ��
���
�� ���

���
���
��������� ���������� ��� ��
� 
��
�����
�� #
������

�8� ��
�
���� ��
� ���
�� ��� ���� �������� ���
������

����������������
����
���������������
������
���������

����
��� ���
���� #
������ �9� 
/������� ��
� ���
��

����
�� ��������� ���� 
�������� �������� ���
������

���
���
�����������������
�����
������ ����������� 
��

#
������ :�� ��� ����
�
�������� ��� ����� ���
������

���
���
��������� ��������
�� �����
�
��
��� #
������ �;�

���
�������������������
���
����
�����������������
�

�

7� �..-
+� 
)'#�
' $().$(�5
-
 <�
'�
"�'*2�+ *(
'=�#<# $"#�

�


�� ����� ���
��� ��
� �
��� 3���
���
��������3� �
�
��� ���

��
� �������� ��� ����������
�� ��� ����
���
� ���� ���


/�����
� ���
��� ��� ����� �
��

�� ���� ��� ���
�

������������� �
����
� ����
�
��
�� ��� ��
�

����
�
�������� �������
��� ��
� 
/
�������


�������
����� ��� ��
� ���
��� ������������

�!���������� ���� #�����
��
��� 7>>9���


��
���
��������� �����
�� ���� �

�� �����
�� ���

����
�
������������ �
�������������
�
����
/����
��

��� 
/������� �
������ ���� �
��������
�� 
��������

���
���
����������
��

��
��
�����
���������������
�

�

1&2 3����
!��34��
����,���'�#����
�

 �
� ����� ������
� ��� ���
���
��������� �
��

��

$��
�����
� (
�����
� .�������� �$(.�� ����
��� ����

"������������� $/
������� #���
�� �"$#�� ��� ���

������
� ��
� ���������������� �
��

�� ����� ������

����� ���� �����
��� ������������� $(.4"$#�

���
����������

��������
�������������������
��

��

��������� ���� ����
��� �������� ����
���� ����� �������

�����
�����������������
��� ����������� ������
�
���

��� ��
�?������� ��� ��
����������������
����%
�������

����� ���
����
� �
?���
�� ��� ������������ ��������� ���

����������
�����
� ���� �������
�����
��� ����� ���� ��
�

$(.� ����
�� ���� ��� �
���
� ����
�� �
���
�

������������ ���� ��
�"$#�� 
�� ��
����
�����
�� �
�
����

���
���
��������� ���������� �
��

�� $(.� ���� "$#�

����
��� ��
�������
���"������� ��
�
� ���������� ��
�

���
�� ��� �
����
� 
/�����
� �
��������
�� �
����

5�@ ����� A"-� �
����
��� 
������ $�
�� ��� ������
��

�����������
����
���
������
��������
�����
���������

�� ������
�� ���
����
�� �������������� ����
��� ��
��

��
��������������������
������$(.�������������������

��
�����������������������������
��� ��
�� ��������
�

�
��
���������
����������������
��

�������
�����
/��

������
���
��������������������

�,��,�

������������

����� ��
��
� �����
��������
��

������� �������������

��
�����������
�
/�
����
�����
�����������
����
��

��
� ���
���
��������� ��������� ���� �
���
� ���
�


/�
����
� ��� ��������� ����� ��
� ����
��
��

���������������

�

�

1&1 �����
!�4����
����,���'�#����
�

#
������ �#&� �7>>:�� ��
�
��� ��� ���
������
� ������������

����
�� ������
����
� ���� +�����
�� (
�����������

"����
�
��� ����
�� �+("�� ���� #������ +�����

"����
�
�������
���#+"��� ����������
����
�������
��

�������������������
�����
��������������+("�����#+"�

������
����� )�� ��
� ������ ����� ��������� ������
��

�������������� �
��

�� �
�����
�� 
��
�����
�� ����

���
�
���
�� ������������ 
/�����
� �
��

�� ������
���

���� ������
���� ��� ��
� ���
�� ����� ��� ������
��� ����� ����

�����
��� �������
��� ���� ������
���� ���
� ��
� ���
�

���
����� ������
����
� ������ ��� ���� �
��������� �
�
�������


�
�� ����� ����� �
�
�� ��� ��������
���� 
���� �����
�� ���

��

� ��������
� ��
� ���
������
����
����� ���� ������������

����
���
�

�

1&
 5��6.#�7��4����)���
����,���'�#����
�

 �
���������������
�
��������������0�"+���
���
��

��� ���
����
� ���� ��
� �������������� ���� ��
�

���
���
������� ��� ��������� 
����
���  �
� ���
����
�

�
���
������02"+��&BB:�������������
���
��������������

���� �.
� ������������� .����������� 
��
����
�� ������

�

�
�� ��� ���
�� ���� ���
�� ���� �����������
�� ��
�� ����

��������� ����
��� ��,��
���
��0�"+� ���
���
���������

���������� ������������ 
/������� �
����?�
�� ����� 
����
�

�����
��� ����
��� ��� ��������� ���
���
��������� ��
�

���
�� ��� �� �
����
� 
/�����
� ����������  �
�
�

�����������
����
������ ��
������������ ���
���� ����������

���
���
��������� ��
����
�� ������������ �������� �����

���
����
�


�� ���
�� ��� ���
� ����� �������� ���
���
���������

�
?���
�
�������������
����
����������
������
�����
/��

��� �������������� ����
���� �
� ��������
�� ��� ��
� �
/��

�
���������
�������������
������
������������������
��

��� ��
� ����
��� ��� ������� ���
�������� �
� ����� �����

���� ����� ���
������ ��������� ���� ���
���
���
� �����

���
�����
�����
�������
�
��
�����
��
�

�

8� ��.()%*+ �+$' (
+��..()�+6�2)(�

' $().$(�5
-
 <�

�

$/������� ���������� ���� ���
���
��������� ��� 
��
�����
�


�������
��� ������ ������� ��� 
��
�����
� ����
��
��

���
���
��������� ���� ���
�����
�������  ����������

�����������
����
����������������

�������
�
��������
��

�
��

�� ��
� �
������ ��� ��
� ��������� ������ ��
�
� ��
�

�������� 
����
�� ��� �� ��������� ��1
��� ���� ��
�

C
�
�������D� ������ �����
�� ��� ��������������

������������ ����
��� ��
�
� ��
� �������� ����
� ��� ��
�

��������
����
�������� ����������������1
����)��������

����� ��� ������
� �� �������� �
������ ��������� ����


�����������
���
����������
��

������������������
���

�����
���������������
�������
���������
�����
���������

��
����
�
��
��
��

����
�������������������������
���

���������������
��
�
���������� �����
�������������������

�������� ���������� ������4� �������������� ��������� �
�

������
���� �������������� ��
� ����
������ ������ ��� �����

��
�����������
����
�

�

ha
l-0

00
82

14
0,

 v
er

si
on

 1
 - 

27
 J

un
 2

00
6



���

� �


&2 8%����#�
���
��,���
���
".���"��
(���������
��!�##�
(�

�

����������������
��������
���������������
�������������

���?�
� ��
������� �
�� ��� ���
� ��� ��� ���,�������
�

�����������������������������������
������
��!�
���
���

&B;E��� ��6�������"�������������#���
�� �6"#�� ���

��� �����������������,��
�����
�������������������

�� ����
�� ���� �������������� �������������� ��������

���4�����������������������������������������1
�����

 ���� ����
��� ���� �

�� ���
��� ��
�� ���

������������������
����"�2�����
������5���������

7>>>��F���5����
�������#&��&BBG����
����������
����
�

������ ��
� %�#�
� ����
��� �
��������� ��� ����
� ��
�

�����
����������������������
��

�������������
���

���� �������������� ��
��� ��� ��
� ���
� ��1
����� 0
�

�
���
� ��
� ������ ��
�� ��� ��� ����
������� ��� ���

��������������������������������������
�

�


&1 8%��%�#�
���
��,��.���,��!"�����,����
�����
9�
�


��6�������.���
���"��
�������5�H��������#&��7>>:��

"��
������ �#&�� 7>>8��� ������� ��
� ��
�� ��� �
��
�
���

���������� ��
������������������ ��
��������
��
�
����

��
����
���������� ����������
�������������
������ ��
�

�������� ���� ��
� �������������� ����� ��� ��
� ������

�
��
�
���� ��
� �������������� ����� ���������������

��
��� ��� ��
� ��������� 0
� ������
�� ����� ��
�

������������ ������ �� ������ ��� ��������� ���

�����������
��������������
����
�	�

, 
����������� �
��������� ��
� ����
��� ����
� ��� ��
�
������� ����� ����
� ��������� ���

� ������ ��� �����

��������� ��������
�� ��� ����
�� ��������
�� ��� ����
��

������������
��������
��.��
���������.I�����7>>:���

, 
��������������������
���� ��
�������������
������
����
������������������
����

����
�������������
���

����
������
�������
�� ���� ����������������
���
��

������
���������
���
���"��
�������#&��7>>8���
�

6�����������
���������
��������������
����
�	�

/�0 3#�)�
�����%�#�
�9���
���
�����������������������
�
������������������������������
����������������

/��0 ��),������%�#�
�9���
���
��
�������� ��
�����
������
���� ��
���
��� ��� ��
� ��� ���
� ���
�� �������� �����

����
�����������
�������
����������
/������������������

�� �
��������������� �� ������ ����� �
�
���� �
�� ��������

$������������
������������
��
���
����� ��
�����������

��
� 
/
������� ��� �� �������������� ����
��� ��� ��
� ���

���
��
��������
/���������

2����7��
��
�
���� ��
� ������������������������ ���*"-�

����������������
�
���������
���
���������������
������
��

�
���
�����������������	� �
�+�������#�
��
���
��������

��������
�� ��������� ��������
� ���� 
�
�
������ ��������

���3#�)�
�������#�
� ��� �
���
�� ��� �� ����������� ���

������������������������
����
��2���
/����
������������

������
�����
/�
�����������������������
�����
������

���
� ������������ ������ ��
� ����
��
�� �

�
�� ���� ����

��������������� 
�� �
�
����� ��� 
�
�
������ ����
� ���

���
��
�� ���� ��������
�� ��� 
���� 
�
�
������ ���������

��),��������#�
� ��� �� ������ ����� ���� �

�� ����
��
��

�������� ��� �
���� �� �����
� ����
��� ������� ����

��������������� )���� ����
��
�� �����
� ��
� ������� ���

��
�
��
�����
���
����
�����������������

 �
� ������ �
�����
�� ��
� ����
��� ����
� �� 6�����

���������
� ��� 
�
�
�������� $�
��� ������������� ��� ��

������ �������� ������
��� �.���
��� 
������
�� �����
�� ��

�����
������
�����
������
�����
��
��%�#�
�������,�����

�����%�#�
������������������������������������
������
��

����� ������ ���������&�2��� ��
� ���
���� ����
��������� ��� ���

�������
������
��
����
������
��������
�����
���������
�

��� ��
�
/���
��
������%�#�
���
��
� ��
�����
����
����
�

��� ��
� %�#�
� ���� �
� ����
��� ��� 3#�)�
����� ������

�
�����
�� ��
������ ����� ����� ����
���� ��
� ����
� ��� ���

�#�)�
�����%�#�
�� �
���),�������������������
�����
��

��
������ ����� ����� ����
���� ��
� ����
� ��� �� ��),������

��#�
���

�
2����7��+�������������������
�6��������
� 

���%�����#������ ������
�
�
��
� ��� ��
���������������


���������
�� ������3#�)�
�����%�#�
�� �
���������

�
���
����
�
��� ��� ��
� 
/
���������� �� ����
��� ��� ��

�����
� %�#�
�� ����� ������ 
����
�� �
���������� ��� ��
�


/
������������
�����
��������������
�
������
������
���	�


����
�� ���
�� ������ ���� 
��� ��� ��
� ��
���
���� ��
��

ha
l-0

00
82

14
0,

 v
er

si
on

 1
 - 

27
 J

un
 2

00
6



���

� �


?����
���� �

�
�� �
��������� ���������� �
���
���

�����������%�#�
�����
�����������
������
���������
����


�
�
���������� ���������� �
��
� ������
��� �������
�

��������
���������
�� ������������������
�����
�����

���
�
�
��������
�������������
�����
��������
�����

����
������������
�����
�������
���
������
����������

 �
�����"���� ������ �
�����
�� �
�����
�� �

�
�� ���

�
������ �� ����
��� �������
�� �� ����"���� ���� �
�


���
�������
������
�����
�������������
�����
��
�


����
��
/���
��������
�����������������������������

�����
���
�� ���
/��
������
������
����� ��
�������

����
����
���
������
�������8�7����������
����
���
��

��� 
/������� ����� 
/�����
� ���������� ���� ���
��

�����
���������
���  ���� ��������������������
����
�

���
�����������
/�����
��
��

��������������������

��
����
��������������
�����������
�
���
��
�����
�

����������������������
�
����
�
��������
�
��
�����
��
�

�

9� ")%$-�%(
F$'��..()�+6�2)(�
6)-)'
+�")%$-#�
' $().$(�5
-
 <�

�


�� ����� �
������� �
� ��������
� ��� ��������� ����

���
���
��������� ���
�� ��� �� ���
�� ����
��

������
����
� �"%��� �5
@������ 7>>&���  �
� �����

��1
����
� ��� ����� �
������ ��� ��� ����� ���� ���
���

���
����� ��
� ������ ����
��� �
���
�� ��� �
������ �8�&�

������ �
� 
/��
��
�� ���� ���������
�� ����� ���
���

���
�� ��� 
/������� ����� 
/�����
� ���������� ����

���
�������
���������
���
�

�

�&2 �
����,���'�#�����
��%���:����
��;��
�

2���� 8� ������ ��
� ����,�
�
�� ������������ ���������

�
�
����������
�������������
���
�������
�"%���������

��� 
/�����
�� ��� �'���
����� ����0
������� 7>>8���

��
����
����
�
��">� ��
�
���� ����
�
��� ���1
���� ����

���
������� ����
�� ����
��
� ��� ��������
��  �
� �
�
��

"
&
� ��������� ����
�
��� ���
��� ��� 
���� ����
��
� ���

��������
��  �
� �
/�� �
�
�� "
7
� ��
�
���� �������

��
�������
��,���
��	���
��
��,���
�� ���� 
�������

��
���������������
�
����
�
�����������
�"
&
����
����

���� ���������"
8
� �
�
����
�
���� ���
��,�
��,���
��

�
����
�������������
��
������������������
�
/����������

��
� ����
� ��� ��
� �
��,���
���� 
�� ���
� ��� "%���


���������������������
�������
�
���������
��������
�

��� �����
�� �
���
�� ��� ��
�"
&�
�
�
�������� ������
��

��� �
��,���
�� �
���
�� ��� "
7
�� ������������

���
���
��������� ���� ��
�� �
� �
����
�� 
���
�� ���

���
�����
������ ������������� ���
��
�� ������ �� �
�
��

"
>�

/������
� �
��������� ��� ��� 
������������ �� ���,

����� ��������� ���� �
�������� �������������

���
���
��������� ���
�� ��� ��
� ����� �
�
��� ��� ��
�

"%��� #
�
���� �
�
����� ������ ���
� �

�� ���
� ���

���
�� ��� �
����
� �
��,���
��� �������� �����
����

-
�
��
� �&BBG�� 
/������� ���� ���
���

��������������� ���� �
� �
����
�� ��� 
������������

��������������� ���
�� �
��

�� �
��,���
����

 �����������������
�� �
���
� ���������� ���������
��

���
�� ���������������� ����� ��
� �������
�� ��� ��
�

�����
��
��,���
�� ��� �������
����� ��
� ����
���
��,

���
���

�

Universe of 
discourse 1
Universe of 
discourse 1

… …

…

Meta-Meta-Model

Meta-Model 1 Meta-Model p

Model 11 Model k1 Model 1p Model mp

Level M3

Level M2

Level M1

Level M0 Universe of 
discourse n
Universe of 
discourse n…

 
2����8�� �
�����,�
�
�����������������������

�


�� �����������
����
�� ���
����
����
���
����������
��

��

������������� ����� �����
� ����
� ����
�
��� �
��,���
����

�
� ������� ������ �
���
� ��������� ����� 
����
�

������������� ��
� �������
� ��� �� �
��,���
�� ��� ���

�������
� ��� �����
���
��,���
��� -
�� ��� ������
�� ����

�������������������5��������5���
����
���
����
���������

����� ��� ��
�
� ��� ��������������� ��
��
��,���
�������

�"��������
��
��,���
�����5��"5���������������������

"5����"��� ���
����������
����
�������
�������������

���
�����������
������������������
����
�����5������

���
��
������
�

�

�&1 8%���:���,,����%�.�����#�
�)�,,�
(��
�


��)��
�������
���
�"%������������������
���
���������

�����
�������������
/����
��

����������������
���������

���
������ ��������� ��� �
���� ��� ���
��� �
��,���
���

���� ����
��
� ��� ����������� �"7�� "&� ����">��� 
�� ��
�

������������
/�����
�����
��
������������
�"
>
�����
����

3"������������� 
��
�����
3�� ��� �
�����
� ����� ����
��
�

��� ��������
� �
� ��
� �������� ���
��� �"
&
�� ����� ��
�

��������������� ��� ��
� �
��,���
�� �
������� ������� ����

�
����������������� ��
�������
/�� �"
7
��� �
� ����
��
����

��������
� 3"������������� 
��
�����
3� ���� ����� �
�

�
�����
�� ������ ���
�� ���
������ ��������
�� ����

�������
�� �
�����
�� ��� ��
������ �������� ��� ��
�


��
�����
��  �� ���������
� ��
� ��
� ��� ��������� ���

���
�����
��� ��
� �������� ��������� ������
�����
������

��
�
��
�����
��
�����
�����
/����
�	��

,  �
� *����
�� $��
�����
� "��
����� -������
�

�*$"-��7>>8����
�������
�����������������
�
�����

��
�
��
�����
��

,  �
� 
$+� ;77;9� ��������� �
$+� ;77;9�� 7>>7���

������ ���� �

�� �
�
���
�� ���� ���
�������� ��
�

�������������� �������� ���� 
/
������� ����
���

���������
���
�
������
�����

�

5���� *$"-� ���� 
$+� ;77;9� ��
� 
�
�
���� ��� ��
�"7�

�
�
�� ��� ��
� "%�� ��
�������� )�� ��
� ������ *$"-�

�
��
�
���� ��
�������
��

�� ��
����������
��
�
��������

��� ��
� �������� ���� ��
� �����
��� ����
��
� ��� ��
�


��
�����
����� ��
����
������� ��
� 
$+�;77;9� ���
����
�

�������� ����� �������� �
��
�
�������� ��� ��
�

��������������
�������
����
��

"������� 6����� ����� *$"-�� �
� *����
�� $��
�����
�

"��
������ -������
� �*$"-�� ��� ��
� �
����� ��� ��
�

*$"-� ���1
��� �*$"-�� 7>>8���  �
� *$"-� ��� ���


��
�������� �
��

�� $��
�����
� "��
������ �������  �
�

�
��,���
�� ��� *$"-&�>� �
���
�� ��
� �
�� ��� �����

�
�
����� ����
���� ���� �������� ���� $��
�����
�

���
������� 
�� ��
� ����������� �� �����
� �������� ���

��
�
��
���  ���� �������� ��������� ��� �
��
�
������

ha
l-0

00
82

14
0,

 v
er

si
on

 1
 - 

27
 J

un
 2

00
6



���

� �

�
.��)����
�#�,���� ��
�����%�����#�,����� ������ ��
�

����
��� �
.��)����
� <'=���� ��
���� �������#�

����"������ ����
��
�
��� ������� �
� �

�� �� ��
������

���,���
���� ��
� ������<'=����� ����� ��
������ ����
���

����� �
� ��
� ����� �
��

�� ��
� �������#� ����"����

��%�����#� ,����� ���� ��
� �
.��)����
� <'=����

��
.��)����
�#��������


�� ��
�*$"-��
��,���
����������������
��
�
������

�
�
�����
�����������������������
��
�����
��
��������

����� ������
�� �������� ����� �� �
�� ��� �������� 
��

�
��
�
�������
���������������������
��
/
��������� �
�

����
��� ��� C��������D� �
���
�� ��� ��
� *$"-�

����������� ���� �
� ��
�� ��� 
/��
��� ��
� ������� ���

C.���
��D� ������ ��� �
���
�� ��� ��
� ������ ���
���

 ���
�&���������
����
����������
��

������
����

�
���
�������
����������
������*$"-�������������

8�'#��29�������,�
!�
���'��7��
���#�
���
��,����
!�

�3�>���
��,��&�

�����!"����" ##���� ��

�� $�%&�� ��

�	�
�

� $�%��� ��

6����� )�1
���


�������������.���� 
�����������)�1
���
.��������)�1
��� "��
������
�����
�

.���
��� ���������

�

"������� ����� ��
� 
$+� ;77;9� ����������  �
� 
$+�

;77;9� ��� ��
� ��������� ��
�������� ��
� 
/�����
� ���

����� ���� ���
��� ���
�������� ��
� ����� ������ �
�
��

����� ��
� 
��
�����
� �
$+� ;77;9�� 7>>7��� 
�� ���

������
�� ��� ��/� ����
�
��� ������ �
����
�� ����

�
������� ��
� ���
��� ���� ���
����
�� �
��

��


��
�����
� ��������
�� ���� �������� ��������
��� $����

���
������
�������������������
�������
����
��������

�����
��� ���
����
������������
�������
������
�
��

�����
�������������������
��� �
�������
���������
��

�������������
����
�����
������������
�������
�����
�

���
����  �� ���� ��
� ������ ����
��� ����� ��
� 
$+�

;77;9����
����������
�����
��������
	�

?�
��#�(���#����7	��������
������
��
�
�����������
�

������� ������ �
�����
�� �
������������ �
��

��

������� ������������� ���� �����������������


����������������
������������
������
������������
�

C.�������%
���������
����������D������
���
�������
�

����������

�������� ���7	� ��� ������� ��
� �
��
�
�������� ��� ��
�

���
����
� ��� ��
� ������ ���� ��
� ����
�
��� ����
��
��

������
�� ������� 
���� ��
�� ��� ��
� ��������������

����
�� ���� ��
�� ����� ����� ��
� C���!"���,��!"����
�

�"#��D� ����
��� ��� ��
� 
$+� ;77;9� ����������


��
������� ��
� C���!"��� ��()�
�D� ����
���� ������

���������
� ������������������ ���
����� ��
�������

���
����������������������
�
����������������

 �
�
$+�;77;9����
��������
�������
��������
?���
����


/��
������������
���
��������������������
�
���������

��������� �5�H���� ��� �#&�� 7>>:��� ��� ��� ��
�� ����
��
�
���

��
� �
�
��������� ��
����� �� ������� 
�� ��
� 
$+� ;77;9��

��
� ������� ��� �������� �
��
��� �
���
�� ��
� ����
��

�

�
�� ���?�������� �� �
��
��� ���� �� ��
������ ���������

����������
�����
���������
������?���������������
����
�

������ ���
�� ��� 2���� 8�� ��
� ������ C�������� �
���
��D�

��������������������������������
������
���������������

��� �� ��
������ ������� #���
� �
� ������
�� ����� �� ������

�
��
�
���� �� ��������� �
� ���� ��
�� �����
� ����� ��
�

C�������� �
���
��D� ��� �� ��
������ ������ �
�����
�� ��
�

�������� �
��
��� ��� ����� ������ �����������  ���� �
����

����� ���� ����
���� ��������
�� ��� ��
� �������� �
���
���

������ ���� ������ ��
� ����
���� ��������
�� ��� .�������

�
��
����  ���
� 7� ������ ��
� �������� �
��

�� ��
�

�
�
������������
���������
�����
�����
�������
�������

���
���������
����
��������
�����
$+�;77;9�����������

 �� ����
�
��� ��
� �������� �
��

�� ������� ���� 
$+�

;77;9���
���
���
�5����
������"�������������"���,���

-������
� �57""-�� 7>>8��� ������ ��� ��� A"-�

����
�
�������������
�
$+�;77;9������&��
�

�

:� ")%$--
'=� ))-
'=�
�

�&2 ��#�
���)�!�#���
���")�
�����
�
�

 �� 
/�
���
��� ��
� �������� ��������� ����
������ ����

�����������
���
������
�������
������
���
����
����
����

����� �� ����
������ +�#$� ����� ���
�� "$=��

�����	44�����
��������� "$=�� ����
� ��� ��� 
��
�����
�

����
������
��������������������������������
�������
���

��������� ������ ���
������ ������ ���� �
�����


�������
����� "$=�� ���� ���� ���� �
��,���
�� �����

�
�����
����������
����������1
�����
���������
����������

�
������������ ����� 
/���� �
��

�� ����
� ����
�����  ����

�
��,���
�� ���� �
� �������@
�� ���� ��
������
�� ����

��
������ ��
��J� �

���� "$=�� #���
� ���� �
� ��
�� ���

�
���
���
�����
�����
/�������
�
����������������������

�
��	� 5����
��� ����
��� %��������� *"-� %���������

0����������� 
�� ���� �������������� �
� ������ ����� ���

�����
�������
����������������

����
���

������
���
�

����� ��
?���
� �����
� ���� ������ ���
��������� 5����
���

.���
��� ��������� ��� "$=�� ��
� ���
�� ��� �� �
��,

���
���
����������������
�5����
���.���
���"��
������

'��������������
�)"=������	44���������������
�

2����9���������������"$=���
��,���
���
�����������
�

�������������������
�����������
����������
�������
���

����������"$=�����
��������������
����
��������@����

��
��
��,���
����
���
����
�
����������
��
����������

���������
���������
��
��,���
�����"
���������
�����

�
��� ��
� ���������� ��� ���� ���������

8�'#��19�������,�
!�
���'��7��
���#�
����#���!���
��,����
!��3���11�����
��,����

� �����!"����" ##���� �� �	��'((')�

6����� "��
������������

6�����2���� "��
���������


�������������.���� "��
������
���������

��$ �!������ ��&�**!�+�

.���
���
��������������
�� "��
�������������
�����
���������

.���
���
������
� .��������
��
�������,"$�� -!�!$!������ ��

&�**!�+� $?����
��� $?����
�����
�����������

ha
l-0

00
82

14
0,

 v
er

si
on

 1
 - 

27
 J

un
 2

00
6



���

� �

Process
+ID_Process
+nom

Activity
+ID_Activity
+name

Actor
+ID_Actor
+implication
+name
+situation
+type

*

1..*

*

Sub-actor *

Person
+ID_Person
+nom

Procedure
+ID_Procedure
+name

Operation
+ID_Operation
+name

*

*

*

*

1..* *

1..*

*

*

*

*

*

1..**

*
Sub-process

*

*

Sub-
activity 

Procedure-Actor
+responsibility

1..*

*

1..*

*

Designer

is

Receiver

*

Process
+ID_Process
+nom

Activity
+ID_Activity
+name

Actor
+ID_Actor
+implication
+name
+situation
+type

*

1..*

*

Sub-actor *

Person
+ID_Person
+nom

Procedure
+ID_Procedure
+name

Operation
+ID_Operation
+name

*

*

*

*

1..* *

1..*

*

*

*

*

*

1..**

*
Sub-process

*

*

Sub-
activity 

Procedure-Actor
+responsibility

Procedure-Actor
+responsibility

1..*

*

1..*

*

Designer

is

Receiver

*

Process
+ID_Process
+nom

Activity
+ID_Activity
+name

Actor
+ID_Actor
+implication
+name
+situation
+type

*

1..*

*

Sub-actor *

Person
+ID_Person
+nom

Procedure
+ID_Procedure
+name

Operation
+ID_Operation
+name

*

*

*

*

1..* *

1..*

*

*

*

*

*

1..**

*
Sub-process

*

*

Sub-
activity 

Procedure-Actor
+responsibility

Procedure-Actor
+responsibility

1..*

*

1..*

*

Designer

is

Receiver

*

Process
+ID_Process
+nom

Activity
+ID_Activity
+name

Actor
+ID_Actor
+implication
+name
+situation
+type

*

1..*

*

Sub-actor *

Person
+ID_Person
+nom

Procedure
+ID_Procedure
+name

Operation
+ID_Operation
+name

*

*

*

*

1..* *

1..*

*

*

*

*

*

1..**

*
Sub-process

*

*

Sub-
activity 

Procedure-Actor
+responsibility

Procedure-Actor
+responsibility

1..*

*

1..*

*

Designer

is

Receiver

*

�

2����9��"
��,���
�����"$=�������
�������
������������


����������������
��
��,�����
���
���
�������
��
��,

���
�����������2���:�����
���
��,�����
��
/�������
�

�����
���������������������
��
��,����� MESSAGE 
����� �
�����
�� ��
� �
����
�� 
/�����
�� �
��

��

��1
���� ���� 
�����
�� ������
�� ��� �� ����
���2������ ���

����
�
������������������
��
����
���
�����
������

message� ��� �� ���
� �
�
���� ����
��	� flow.�
2����� ���� �
� ����� ���

� ���
��� ������ ������ �����

�������� �������� �������������� ������ ����� ��������

����������������������������������������������������

����������������0
����
����
���
�����
��������������

��
� 5����
��� .���
��� %������� �
��,���
�� ��� ��

�
��,����������
����
�������
��,�������
��
���
�����

���
�� �����
���
���
�� ��� ����� ����
��� �5�H��������#&��

7>>:��� 0
� ���
����
�� ����� ����
���� ���� ��������
�

��������������
�����
��������������
���
��������������
�


�� ��
� �
/���������� ����� �
��������
����
���� 
/������

���� ������������ �������
�� ��� ��������� ����� ���
�

�

�����
��
����������
��
���
����
����������
����

���
����
�� ���"$=�� ��� 
/�����
�� ��������
�� �����

���
�� ���������� ��� ���
�� ��� �
� �
��
�� ��� ���
��

���������������
�

�

�&1 ��,,�
(���),#�)�
�����
�
�

 �� ����
�
��� ��
� ��������� ����� ��
� ��������

���
��� �
����
�� ���"$=������ ��
����
�� ���������

�
� ����
� ��
� A"-� ������� ��� �
��
�
��� �����


/�����
�� ��������� �������� ���
���� �� �������@
��

A"-��
�
������ 
����
���
�
������� ����
�
���A"-�

���
���������
��������������
���
�������
�����
�������

��� �� ��
������ ��������� ����������
�� � 57""-� ����

*$"-� A"-� ���
���� ��
� ��
�� ��� �
�
���
� ������

�����
���� ���
�� ��� ��
� ��������� �
���
�� ���

�
������ 9�7�� ����
� �����
���� ���� �
� ������
�� ���

������������� ���������
� ����� *$"-� ��� 57""-�

���������  �
� ������������ ����� ��
� A"-��
�
���
��

���
������������
������������������������
�����
�
���

A"-� ���
���� ��� ���
�� ��� A#- � ���������������

���
�� ����� ����
�
��� ��
� ��������� �
���
�� ���

�
������ 9�7� ��� ���������� ��� A"-� ������ ���
�

�
��������� �� �������� ���
�� ��� �
�
���
� ��� A"-�

����������
����*$"-����57""-�����������

;� +)'+-*#
)'��


����������
����
��
���
��������������������
��������

�������� .���
��� "��
����  ���� ����
��� 
����
��

������������ ���������������� �
��

�� ��
� ���������

��1
�������� ��
��� ����������������
����0
�������
�

��� 
��
�����
� ���
���
��������� ������������
�� ��� ��

���
�� ����
�� ������
����
� �����
�� ��� ��������

���
����  ���� ��������� ��
�� ��������� �����

���������� �������� ���
��� ����� *$"-� ���� 
$+�

;77;9� ��������
��� 2�������� �
� ��
�
��
�� ���

����
�
�������� ��� ��
� ����
� ��������� ��� ��

����
������ ���
������ ������ .
���
����
�� ���� �����

���������
�����
������������������ ��
�������������

�
���� ��� 
��
�����
� ��������
�� ���� ��������
��

�������������������
�

($2$($'+$#�

57""-� �7>>8��  �
�0�����5�����2������ 5����
���  ��

"�������������"������-������
���
������7�>��7>>8��

5�H���� #��� 6�� .��
���� ���� =�� "��
�� �7>>:��� �� ��������

��������� ���� ������������ ���
���
��������� ���

������������������
���
�������
�����
�������.��%��2��%�

�����5��#!���
(���������("���@"#�1		��

5
@������ K�� �7>>&��� 2����)�1
���+����������� ���"��
��

 �������������� ����� ��
� "%��� ������!�
(�� �.�

8<<>4�*#���#�����5���������������7>>&��

$+� ;77;9� �7>>7��� 
$+4
#)� 2%
#� ;77;9,&	7>>7��

3
���,����-��
���#������)� �
��(�����
������� 2&� ��!�#��

�
!����)�
�#�(���
$+�����
#)��=
�
����

!���������� <�� ���� "�� #�����
��
�� �7>>9�� 2������

#������� ���� (
��
�
������ ���� ����������� #
�������


��
���
���������� �
� 3454A	��� 8%�� 2��� 3"��,��
�
4�)�
����5�'�4�),���")��6
���������=�

�
��

!�
���
�� ��� �&B;E��  �
� =����� ��� ��
� "�����
� ��������

-�������

-
�
��
�� (�� �&BBG���  �������������� (��
�� 5��
�� ���

"
��,"��
�������$%)+LBG��+�����������*#���'���BG��

"��2�����
��%� ����5��������� #�� �7>>>��%
�
����
����

��� �������� ����������� ��������� ���� ���������

�
���
����
�#� @�"�
�#� �.� ���!"����
� �#�

�(� �
!�

��
���#�����.�//��
0�'������:77,:8;�

"��
��=��� 6��.��
����6��� "�5��M��
���� ���� 2�� "��
��

�7>>8��� "������������� $��
�����
� +������� ����
"����
�
���#���
��$����

����	�����������������
��

����
���
2�+��������(
��
������+��������(12(��

'���
������������0
�������7>>8��� �����������
�����

#���
�� "��
������ ����  �
��� 
������������� ����� "%��

���� (",)%.�� 
�� ���3�4� 1		
�� �%�� ��%� �
���
����
�#�

��
.���
����
�3
���,������
.��)����
�4����)���
.��
���� 6�� ���� K�2�� .I����� �7>>:��� "
�����
������ ���

����������� ����
��� ����
��� ���
��� ������ *"-�

��
�
����
��� �
���
����
�#� @�"�
�#� �.� �
���
��� �
!�

3
���,�������
�(�)�
���32(��&::,&;B��

#
���� 5��� #�� !��
���
�� ������� ������� �7>>:��� $��������

���
���
��������� ��� �
�����
�� 
��
�����
�� �������� ���
���
������
� ������������ ����
�� ������
����
� ���� +("�

���� #+"�� �
� B��� 1		
�� �%�� 
�!� B"��
���� ��������

��!�##�
(���
.���
������
����4�,��1		�&�

*$"-�� �7>>8���*����
��$��
�����
�"��
������-������
�

�*$"-�� �
������'
�������
# ,7>>&,8977B�

F���5����
���6��K��0�����.��.��F����
��
����-��5����
����
���� .�� .

�
��� �&BBG��� (
�
�
��
� ������
����
� ����

�������� �������������� ����
��	� .������ ��),"����� �
�

�
!"����&�31�435������7::,7E9�

02"+� �&BB:��� 0�������� "����
�
��� +��������	�

0�������� ��������� N� 
��
���
��������� ���������

��
������������%����
���'���
��02"+, +,&>&7��

ha
l-0

00
82

14
0,

 v
er

si
on

 1
 - 

27
 J

un
 2

00
6


