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Résumé

Les travaux de recherche développés dans cette these de doctorat relatent
des solutions proposées pour résoudre les problemes de modélisation de pro-
cessus inter-organisationnels complexes a partir des connaissances relatives
aux partenaires ainsi qu’au réseau de collaboration. Le marché industriel est,
de nos jours, de plus en plus dynamique et compétitif. Cette tendance évolutive
oblige les organisations a se regrouper en réseaux industriels, dans l'optique
de maintenir leur activité et d’accroitre leur compétitivité. La qualité d’inter-
action et de collaboration entre les partenaires de ces réseaux dépend gran-
dement de la modélisation de leur collaboration et de leur processus collabo-
ratif inter-organisationnel. Cette thése présente une méthodologie permettant
d’élaborer une plate-forme de modélisation des processus collaboratifs inter-
organisationnels. Notre approche est basée sur 1'ingénierie des connaissances
avec une analyse de l'environnement de collaboration (collaboration, parte-
naires et réseau de collaboration) en se basant sur des concepts et des caracté-
ristiques liés a cette derniere. Ce travail nous a permis d’établir une démarche
de référence sur laquelle nous allons nous baser pour I"élaboration du proces-
sus collaboratif inter-organisationnel. Le systéme développé est composé de
trois parties : (1) la collecte formalisée des connaissances de réseau collaboratif,
(2)le stockege des connaissances dans une base de connaissances pour déduire
le modele de processus collaboratif (3) et la derniere partie concerne la modéli-
sation du processus collaboratif. Le coeur de ce systéeme de gestion de connais-
sances, est une ontologie modulaire congue pour couvrir au maximum possible
le domaine de collaboration inter-organisationnelle. Le systeme proposé a été
congu dans le cadre d"une plateforme collaborative inter-organisationnelle per-
mettant la déduction et la modélisation du processus collaboratif. En conclu-
sion, le systeme proposé dans cette these peut aider a résoudre le probleme de
la modélisation inter-organisationnelle des processus collaboratifs de maniere
générique.

MOTS-CLES : Processus collaboratif, Collaboration, Base de connaissances,
Méta-modele, Systeme basé sur connaissances, Ontologie, Ontologie modu-
laire, Regle, Déduction.



Abstract

The research works developed in this Ph.D. dissertation propose solutions
to solve the problems of complex inter-organizational process modeling based
on partners and collaboration network knowledge. The industrial market is
nowadays more dynamic and competitive than before. This evolutionary trend
forces organizations to organize themselves into industrial networks, in order
to maintain their activity and increase their competitiveness. The quality of
interaction and collaboration between the partners of these networks depends
on the modeling of their collaboration and their inter-organizational collabora-
tive process. This thesis presents a methodology for developing a platform for
modeling inter-organizational collaborative processes. Our approach is based
on knowledge engineering with an analysis of the collaboration environment
(collaboration, partners and collaborative network) based on concepts and fea-
tures related to this latter. This work allowed us to establish a reference pro-
cess on which we will base ourselves for the elaboration of the collaborative
inter-organizational process. The developed system is composed of three parts:
(1) the formalized collection of collaborative network knowledge, (2) the stor-
age of knowledge in a knowledge base to deduce the collaborative process
model (3) and the last part concerns the collaborative process modeling. The
core of this knowledge management system is a modular ontology designed
to cover as much as possible the domain of inter-organizational collaboration.
The proposed system is designed as part of an inter-organizational collabora-
tive platform for deducing and modeling the collaborative process. In conclu-
sion, the system proposed in this thesis can help to solve the problem of the
inter-organizational modeling of collaborative processes in a generic way.

KEYWORDS: Collaborative Process, Collaboration, Knowledge Base, Meta-
model, Knowledge Based System, Ontology, Modular Ontology, Rule,
Deduc-tion.
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1

INTRODUCTION GENERALE

CONTEXTE

De nos jours, 1’évolution du marché implique l'ouverture des entreprises
vers leurs partenaires. La tendance actuelle est de se mettre dans un ou plu-
sieurs réseaux collaboratifs afin d’avoir acces a un éventail plus large d’oppor-
tunités du marché (ex : Canada Business Network, US Corportate Networks,
etc). Ce besoin, incontournable, de mise en place d'un réseau de collabora-
tion, repose sur plusieurs aspects : la concurrence, 'amélioration de 1'échange
d’information de services ou de produits entre eux, etc[12].

La capacité des organisations pour collaborer les unes avec les autres, de
tacon efficace, devient une condition sine qua non pour leur évolution et leur
capacité de survivre. Les entreprises doivent se développer et s’adapter avec
leur nouvel environnement et interagir efficacement avec le nouveau écosys-
teme industriel dans lequel elles existent [13].

Faire face a I'hétérogénéité des partenaires (emplacement géographique,
langue, culture, processus métier, systeme d’information,etc), le maintien des
relations a long terme et 1’établissement de la confiance mutuelle entre ces
partenaires représente le cadre idéal pour la création d'un réseau de collabo-
ration. La collaboration entre les entreprises, devient de ce fait un systéme tres

complexe qui évolue constamment.
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Le moyen le plus direct pour que l'organisation collabore avec ses parte-
naires, est d’établir des liens avec eux. Les partenaires n’ont aucune idée préa-
lable sur comment va se faire cette collaboration. Cela signifie qu’ils peuvent
exprimer, de maniere informelle et partielle, leurs exigences (connaissances)
pour collaborer. Mais comment peuvent-ils formaliser et accomplir cette colla-
boration ?

Généralement les partenaires collaborent via des interactions et des
échanges entre leurs différents processus métiers. Fort de constat, nous avons,
dans ce travail de these, fait la proposition d"une démarche illustrant les prin-
cipales étapes a suivre pour concevoir et modéliser ces derniers en permettant
de contribuer a résoudre la problématique de leur modélisation formelle de la
fagon la plus générique possible. Vu que la majorité des travaux les modélisant
dans la litérature sont soit spécifique a quelques caractéristiques et quelques
cas de collaboration soit proposant une modélisation covrant le domaine de

facon non formelle.
2  OBJECTIFS ET CONTRIBUTIONS

Ce travail de doctorat a été effectué au Centre de Développement des Tech-
nologies Avancées (CDTA)®, dans le cadre du projet « Collaboration Inter-
Organisationnelle basée sur les Work Flow CIO-WF » de 1'équipe Systemes
d’Information Avancés. L'objectif principal de ce projet consiste en une mise en
place d’une plate-forme de collaboration inter-organisationnelle sur le Cloud

privé du CDTA. Une partie des taches de ce projet consiste a modéliser le

processus collaboratif inter-organisationnel en se basant sur un ensemble de

1. CDTA : www.cdta.dz
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connaissances concernant la collaboration et de la fagon la plus générique pos-
sible. Cette partie du projet constitue le coeur de ce travail de these. L'objectif
principal de cette derniere consiste a proposer une démarche permettant de
démarrer d'un ensemble de connaissances concernant la collaboration, les par-
tenaires et le réseau collaboratif en input; pour fournir en output un modele
de processus collaboratif inter-organisationnel en se basant sur la gestion des
connaissances récoltées en entrée.

Pour répondre a cet enjeu, il a été jugé nécessaire de prendre en considé-
ration un maximum de concepts relatifs a 1’organisation, a la collaboration et
aux processus collaboratifs. Et cela pour pouvoir proposer des modéles de pro-
cessus collaboratifs pouvant couvrir un maximum de cas de collaboration et

relatifs a plusieurs types d’organisation.

O O, ©,

Collecte de Hase e Modélisation du
connaissances ‘ processus collaboratif

collaboratives connaissances . N
inter-organisationnel
...’ =
o] ( ) Régles
Instances de
i ‘;\ 'fa?' D v s transformation
] —
& - 4
& = “—;#
T Modeles de

.
‘-u

Modéles Regles Extraction de Processus
d'inférence connaissances

T
&

&
<5

Modeles de collaboration

FIGURE 1 — Les différentes phases de notre systeme

Afin d’atteindre 1'objectif de cette these, trois grands axes ont été abordés
(Figure 1) :
— La détermination et la conception d'un méta-modele de collaboration.

Ce dernier permet de formaliser le maximum de concepts et de données
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que nous pouvons récolter (relatifs a I’environnement de la collaboration
a avoir lieu) sous forme de modeles de collaboration pour chaque cas
de collaboration.

La construction d’une base de connaissances permettant de stocker les
modeles de collaboration issus de la premiere phase, sous forme d’ins-
tances ontologiques et de déduire celles qui concernent le processus
collaboratif via un ensemble de regles d’inférence congues. Le noyau de
cette base de connaissances est une ontologie modulaire congue pour
assurer une couverture maximale du domaine de la collaboration inter-
organisationnelle.

La modélisation du processus collaboratif en proposant une visualisa-
tion des connaissances collaboratives extraites de la base de connais-
sances sous forme d’un diagramme de processus collaboratif compré-
hensible et éditable par les partenaires; puis en transformant ce dia-
gramme en un modele de processus collaboratif conforme a BPMN.
Deux méta modeles de processus collaboratifs inter-organisationnels ont
été congus (le premier en UML et le deuxieme en BPMN). Un ensemble
de régles de transformation a été congu pour assurer le mapping entre
ces deux derniers.

Le développement d"un prototype technique composé de plusieurs mo-
dules permettant d’assurer la modélisation du processus collaboratif
inter-organisationnel en démarrant d’un ensemble de connaissances ré-

coltées.
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3 ORGANISATION DE LA THESE

Outre l'introduction, la conclusion et les annexes, cette thése est divisée en
deux parties : Etat de I’art et Contribution. L'introduction présente le contexte
de cette these, décrit ses objectifs et résume les contributions de cette derniére.
La premiére partie comporte trois chapitres synthétisant I’état de 1’art en rela-
tion avec la problématique traitée dans cette these. Le chapitre 1 présente un
état de l’art regroupant les définitions, les notions de bases et les travaux de
recherche relatifs a la collaboration ainsi qu'une analyse et une synthese de
ces derniers. Le chapitre 2 est consacré a la présentation d'un état de 1’art sur
la gestion des connaissances collaboratives. Une analyse et une synthese des
travaux sur les ontologies de collaboration ont été présentées. Le chapitre 3
donne une idée détaillée sur la modélisation du processus collaboratif o1 une
analyse et une synthese des travaux relatifs a ce domaine ont été présentées. La
seconde partie comporte quatre chapitres récapitulant les principales contribu-
tions apportées dans cette thése. Le chapitre 4 présente notre méta-modéele de
collaboration, congu a partir de la synthese sur la collecte des connaissances
collaboratives présentée dans le chapitre1. Le chapitre 5 présente la concep-
tion de notre ontologie modulaire de collaboration. Cette derniére représente
le cceur de notre systeme de gestion de connaissances. Un ensemble de regles
d’inférences a été congu et défini pour permettre la déduction, par la suite,
des connaissances relatives au processus collaboratif. Le chapitre 6 présente
deux méta-modélisations relatives aux processus collaboratifs (en UML et en
BPMN), associées a un ensemble de regles ATL concues pour permettre le

mapping entre les deux. Le chapitre 7 présente un prototype technique com-
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posé de plusieurs modules. Ce dernier a été congu et implémenté pour sup-
porter la démarche basée sur la gestion des connaissances proposée dans cette
these.

La conclusion, quant a elle, récapitule le travail réalisé et présente quelques
ouvertures et perspectives de recherche. L'ensemble des regles de transforma-
tion et de déduction, congues et implémentées dans cette these, est présenté

dans la partie Annexe.
4 PRODUCTION SCIENTIFIQUE

Les travaux développés dans cette these ont été valorisés dans les articles
scientifiques suivants :

a. Publications :

1 K. Semar-Bitah, K. Boukhalfa, « Knowledge Management Approach For
Collaborative Processes Modelling », Papier soumis 11 Février 2018 a
"International Journal of Business Information Systems (IJBIS)", le papier

a été Accepté a étre publié le o4 Décembre 2018.

2 K. Semar-Bitah, K. Boukhalfa, « Towards the Meta-modeling of Com-
plex Inter-organisationnel Collaborative Processes », Papier soumis 23
Novembre 2018 a "International Journal of E-Business Research (IJEBR)",

le papier est "Under Second Review".
b. Articles :

1 K. Semar-Bitah, K. Boukhalfa, « Modélisation de la collaboration inter

organisationnelle : collecte de connaissances collaboratives », the 2nd In-
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ternational Symposium on Informatics and its Applications (ISIA’2016),

Université M’sila, 7-8 Novembre 2016,

K.Semar-Bitah, K.Boukhalfa, “Towards an inter-organizational collabora-
tion network characterization, MISC’2016, Université Constantine2, 7-8

Mai 2016,

K. Semar-Bitah, K. Boukhalfa : Vers une Plateforme d’aide a la Mo-
délisation de la Collaboration Inter-organisationnelle, la conférence CI-
TIM’2015 (The 2nd International Conference on Multimedia Information

Processing), Mai 2015, Mascara, Algerie,

K. Semar-Bitah, A. Abbassene « Vers une architecture de modélisation
des processus collaboratifs inter-organisationnels », SYSCO’14, Hamam-

met, Tunisie, 27-29 Septembre 2014,

K. Semar-Bitah, K. Boukhalfa «Proposed methodology for modeling an
inter-organizational collaborative processes », ESWC-55'14, Kalamaki,

Crete (Grece) 1-6 September 2014,
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1.2

Chapitre 1. Concepts de base sur les connaissances collaboratives

INTRODUCTION

Les travaux de recherche menés dans le cadre de cette thése tournent tous
au tour de la collaboration inter-organisationnelle. Ces derniéres années, la
collaboration inter-organisationnelle est devenue un domaine de pointe dans
lequel plusieurs travaux de recherche ont été menés. Dans ce premier chapitre,
nous présentons un état de 1’art détaillé sur les concepts relatifs a cette derniere

a savoir : ’organisation, la collaboration et le processus collaboratif.

DEFINITIONS ET NOTIONS DE BASE

La collaboration inter-organisationnelle représente un défi auquel les or-
ganisations sont confrontées afin de répondre aux exigences du marché. En
effet, I'émergence technologique et le nouvel ordre économique ouvrent de
nouveaux horizons pour la collaboration.

Dans la littérature, il existe plusieurs définitions de I'organisation. L'auteur
dans [14] a défini 'organisation comme étant un ensemble structuré de participants,
coordonnant leurs ressources en vue d’atteindre des objectifs.

Selon le travail présenté dans [15] les organisations sont des systemes sociaux
créés par des individus afin de satisfaire, grdce a des actions coordonnées, certains
besoins et d’atteindre certains buts.

Les auteurs dans [16] ont défini ]’organisation comme étant une entité établie
pour accomplir des objectifs en fournissant des ressources et des services

Plusieurs auteurs ont considéré 1’organisation comme un regroupement

d’individus ou de plusieurs systémes. Dans notre travail, la considérons
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comme étant une entité qui a des objectifs bien déterminés, des compétences
et qui fournit des ressources et des services. Elle peut étre a but lucratif ou
non-lucratif comme elle peut étre d’intéret public.

Selon le travail présenté dans [17] une organisation posséde une Finalité
(un but a atteindre), une Taille, des Ressources et des Utilisateurs.

Avec l'ouverture des marchés et la compétition, les relations inter-
organisationnelles deviennent tres avantageuses pour la survie des orga-
nisations. Ces relations peuvent étre définies comme des liens sociaux ou
économiques entre les organisations [18].

Dans la littérature, il y’a plusieurs regroupements de ces relations par
exemple, le travail présenté dans [19] les regroupe en trois catégories : 1) Re-
lation horizontale (Compétition) : relations entre les entreprises du méme
domaine d’activité. Les partenaires sont en compétition pour obtenir des res-
sources ou bien ils produisent les mémes produits; 2) Relation verticale (re-
lation le fournisseur-client) : une relation concernant la collaboration entre
I'entreprise et ses fournisseurs. Ce type de relations se trouve dans le domaine
de I'industrie ol les entreprises se situent dans les différentes positions d"une
chaine de production par exemple; 3) Relation transversale : elle concerne les
entreprises qui ne sont ni substituables ni essentiellement interdépendantes,
mais ajoutant de la valeur réciproque. Les partenaires offrent des services pour
les autres. Les partenaires établissent leur relation afin d’atteindre les mémes
intéréts, tels que le développement d"une technologie partagée. Ce sont des or-
ganisations inscrites dans différents secteurs ou domaines d’activités mais qui
ont un intérét commun.

Dans la littérature il existe plusieurs définitions de la collaboration. La

11
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synthese de ces définitions permet d’avoir une idée claire et précise sur les
concepts relatifs a cette derniere.

La collaboration inter-organisationnelle est définie comme un processus ou
plusieurs parties cherchent des solutions pour un probléme en partageant les différentes
visions [20].

La collaboration est un processus entre plusieurs organisations permettant
'échange des informations, et le partage de ressources afin d’arriver a un but com-
mun tout en partageant les risques et les avantages [21].

La collaboration peut étre vue aussi comme des tiches qui demandent des
décisions sur la frontiere de 'entreprise afin de réaliser un avantage mutuel compétitif
[22].

Les auteurs dans [23] I'ont défini comme étant deux (ou plus) organisations
indépendantes travaillent conjointement sur la planification et I'exécution des opéra-
tions de création de valeur, générant ainsi plus de réussite que si elles travaillaient de
maniere isolée.

Les partenaires en collaboration forment des réseaux de collaboration. Ces
derniers sont structurés selon des topologies et selon les relations qui existent
entre les partenaires. Le réseau de collaboration comprend également des as-
pects liés a sa durée, sa stabilité, et sa prise de décision.

Trois formes de topologie ont été présentées dans le travail présenté dans
[24] : 1) Topologie en chaine : Cette topologie se compose de plusieurs parte-
naires qui collaborent afin d’atteindre un objectif spécifique. L'architecture du
réseau dans ce cas est le plus souvent a durée déterminée ou a long terme. Ce
type de réseau est adopté principalement pour la manufacturiere, tel que la

production, et les chaines de distribution; 2) Topologie en étoile : Se compose
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d'un partenaire central gérant I’ensemble du réseau. Tous les autres membres
sont directement liés a ce partenaire central. Ce type de topologie correspond
a une entreprise étendue dans laquelle chaque membre fournit des fonction-
nalités clés, et un seul membre joue le rdle de dirigeant. La topologie en
étoile est une bonne solution pour les entreprises a grande échelle, notam-
ment les consortiums dans l'industrie de la construction; 3) Topologie peer-
to-peer (pair a pair) : Dans cette topologie, il y a des interactions entre tous les
neceuds sans aucune hiérarchie comme dans le cas des industries créatives et de
connaissances (les laboratoires de recherche). Elle est caractérisée par I’absence
de hiérarchie ot tout pair peut interagir directement avec n’importe quel autre
pair. Les compétences de gestion sont distribuées au sein des membres et le
pouvoir de décision est égal pour chaque membre.

Il existe plusieurs formes de réseaux de collaboration. Selon les travaux
présentés dans [25], la collaboration peut étre représentée selon cing formes :
1)Chaines d’approvisionnement (Supply chains) : C’est un réseau stable a
long terme des entreprises ayant chacune un role clair dans la chaine de fa-
brication : en commencant par les étapes de la conception initiale du produit
et 'achat de la matiére premiere, passant par la production, 1'expédition, la
distribution et 1’entreposage jusqu’a ce que le produit fini soit livré au client;
2) Entreprise virtuelle (Virtual enterprise (VE)) : C’est une alliance tempo-
raire entre des entreprises dont la collaboration est soutenue par les réseaux
informatiques et qui se réunissent pour partager leurs compétences ou leurs
ressources pour mieux répondre aux opportunités d’affaires; 3) Organisation
virtuelle (Virtual Organization (VO)) : c’est un concept similaire a une entre-

prise virtuelle, comprenant un ensemble d’organismes légaux et indépendants
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qui partagent des ressources et des compétences nécessaires pour accomplir
une mission. Une entreprise virtuelle est donc un cas particulier de 1'orga-
nisation virtuelle; 4) Organisation virtuelle dynamique (Dynamic Virtual
Organization) : Elle ressemble généralement a une VO qui est établie pour
une courte durée afin de répondre a une opportunité du marché concurren-
tiel, elle a donc un cycle de vie court. Des que l'objetif soit accompli l'alliance
est automatiquement dissociée; 5) Entreprise étendue (Extended Enterprise
(EE)) : Une entreprise étendue est une sorte de collaboration dans laquelle une
entreprise étend ses frontieres pour englober ses fournisseurs, ses clients, et
ses partenaires. Une entreprise étendue peut étre considérée comme un cas
particulier d"une entreprise virtuelle.

Un processus collaboratif est vu comme étant un ensemble de processus
métiers partagés entre plusieurs organisations.

Dans [8], I’auteur définit un processus collaboratif comme étant un ensemble
partiellement ordonné d’activités spécifiquement organisées chez les partenaires de la
collaboration et dont I'exécution est assurée par ces derniers.Dans ce cadre, chaque
activité collaborative est un processus interne a l'entreprise dont seule une
interface est visible pour les autres partenaires.

L'auteur dans [26], définit un processus collaboratif comme un processus
dont les activités peuvent appartenir a des organisations différentes.Cette vision, si
elle semble simple, n’est pas anecdotique dans la mesure ou elle est porteuse
de la notion d’externalisation du traitement au sein d"un processus collaboratif.

Dans le travail [27], les auteurs considerent un processus interentreprises
(collaboratif) comme un processus métier complexe impliquant plusieurs en-

treprises, c’est le résultat de la coordination de plusieurs activités issues de
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plusieurs entreprises, ol ces activités échangent des informations et des ser-
vices entre elles.

Nous retenant qu'un processus collaboratif est un ensemble partiellement
ordonné d’activités spécifiquement organisées chez les partenaires de la colla-
boration et leur exécution est hébergée chez ces derniers.

Selon les travaux présentés dans [28] et [29], nous distinguons deux types
de processus collaboratifs : 1) Les processus collaboratifs privés (abstrait) : Ils
représentent des processus internes spécifiquement réalisés au sein de l'orga-
nisation. Cette catégorie de processus est par définition un processus interne a
I'entreprise et peut étre assimilée a la définition du processus métier présentée
dans [30] : Un ensemble d’activités ordonnées selon un ensemble de régles procédurales
pour réaliser un objectif précis au sein d’une organisation et réalisé par un groupe de
personne . 2) Les processus collaboratifs publics : Ils représentent des proces-
sus menés en collaboration avec d’autres organisations en dehors des frontieres
de l'organisation. Un processus collaboratif public implique différentes entre-
prises et peut se définir, selon le travail présenté dans [26], comme étant : un

processus dont les activités appartiennent a différentes organisations.

TRAVAUX SUR LA COLLABORATION

Le domaine de la collaboration inter-organisationnelle est un domaine tres
actif o plusieurs travaux ont été menés dans ce contexte. Cependant la colla-
boration est un systeme tres complexe qui évolue constamment. Ce qui rend
ce sujet toujours d’actualité.

Selon le travail [8], les partenaires peuvent collaborer via leurs systemes
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d’information. Le concept de SIC (Systeme d’Information Collaboratif) a été
congu pour faire face aux problemes d’interopérabilité. Ce systeme met I’accent
sur la combinaison des SI des différents partenaires dans un systeme unique.
L’auteur dans [8], propose de générer un SIC a partir d"un processus collabo-
ratif décris en BPMN (Business Process Modeling Notation). Développer un tel
SIC exige la transformation d’un modele de processus de collaboration BPMN
en un SOA (Service Oriented Architecture) modele de ce SIC. Ceci est basé sur
I'approche MDA (Model Driven Architecture) [31].

Le BPMN soutient le Modéle CIM (Computer Independent Model), alors
que le SIC basé SOA soutient le modele PIM (Platform Independent Model) du
MDA. L'auteur dans [8] suppose que les organisations concernées sont en me-
sure de proposer le modele de processus de collaboration. Ce qui sous-entend
que les régles de collaboration ne sont pas clairement définies au niveau CIM.
La solution a ce probléme consiste a fournir une base de connaissances permet-
tant de définir le processus collaboratif a partir du réseau et des partenaires de
la collaboration.

Le travail présenté dans [3] vient pour compléter la démarche proposée par
[8] en lui apportant son point d’entrée : le modele de processus de collaboration
au niveau CIM du MDA. Une base de connaissance a été développée pour
concevoir le modele de processus collaboratif. L’auteur dans [3] propose une
approche qui définit une sorte d’entreprise virtuelle en proposant un modéle
de processus métier collaboratif interentreprises.

Ce processus est congu comme étant une chaine de processus abstraits. Ce
travail enrichit celui effectué dans [8]. Dans [5], les auteurs proposent un sys-

téme de collaboration entre les processus métiers des entreprises. Par consé-
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quent, une premiere ontologie a été proposée représentant les concepts liés
au réseau de collaboration des systemes d’entreprise. La seconde, illustre le
processus d’entreprise qui présente certains aspects du processus industriel.

Le travail présenté dans [5] est basé sur la méthodologie proposée par [3]
et affirme que dans ce dernier, le processus de collaboration est congu comme
étant une chaine de services abstraits.

[5] a enrichi I’ontologie proposée par 'auteur dans [3] afin de proposer un
systeme de collaboration entre les processus métiers des entreprises, contrai-
rement a ce qui a été présenté [3], qui a défini une sorte d’entreprise virtuelle
permettant la collaboration entre les entreprises. Dans [5], les auteurs affirment
que le processus de collaboration proposé dans [3] est congu comme étant une

chaine de services abstraits.

ANALYSE ET SYNTHESE DES TRAVAUX

Apres avoir analysé 1’ensemble des travaux, nous constatons que l'auteur
dans [3] traite la collaboration dans le cas d'une entreprise virtuelle. On dé-
clare, dans ce travail, ne pas avoir pris en considération certains concepts
(exemple la notion d’évenement). Les travaux présentés dans [32] et [6] af-
tirment que dans le travail présenté dans [3] il y a un manque qu’ils jugent
important, c’est le fait de ne prendre en considération que quelques caractéris-
tiques de la collaboration (exemple 'aspect ressource de type humain).

Nous avons aussi constaté que dans [3] et [5] la collaboration considere les
aspects individuels et les aspects collectifs. Les aspects individuels concernent

les acteurs qui accomplissent les taches de collaboration telles que le role. Les
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aspects collectifs concernent les stratégies, les objectifs, les relations, comme la
typologie. Le modéle de réseau de collaboration présenté dans [3] a été réutilisé
dans [5]. Ce modele est présenté dans la Figure 1.1, aucun concept relatif aux

ressources utilisées ou au processus collaboratif n’ont été introduits dans ce

modele.
Network COMMOnGoals CommonGoal
- businesssector : int - description : int
-Dint
Participants
P topology
Topology
- type sint
— - duration : int
participant - power - int
-name:int
- address : int
- size ! int isContainedByTopology
role
Relationship
Rol - label :int
ole source - duration - int
abstractiservice -name :int -name int
- description - int - relationshiplD : int
AbstractService
-name:int
- description : int target
Objects

FIGURE 1.1 — Modeéle du réseau de collaboration de Rajsiri[3]

Nous tenons aussi a préciser que dans [3] 'auteur affirme ne prendre en
considération que les instances de collaboration dont l'origine est le MIT Pro-
cess Hand Book [33]. Son systeme est totalement fondé sur ces connaissances

donc ce dernier est limité en terme de modéles de processus collaboratifs gé-
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nérés a la fin. Dans [3], I'auteur ne propose pas l'utilisation des connaissances
provenant d’autres sources telles que des cas de collaboration réels (cas d'uti-
lisations) et ne donne donc pas la main aux partenaires pour exprimer leurs
connaissances concernant les parties qui vont étre incluses dans les modéles
de processus collaboratifs générés a la fin.

Dans notre travail,nous proposons de combiner et d’enrichir les approches
présentées dans [3] et [5]. En prenant en considération un maximum de
concepts relatifs au domaine de la collaboration, un maximum de structures
de collaboration ainsi qu'un maximum de cas de collaboration. Nous propo-
sons donc de recommencer a partir de zéro et de parcourir la littérature pour
recenser le maximum de concepts liés a la collaboration inter-organisationnelle,
afin de proposer une modélisation couvrant au maximum le domaine. Comme
nous proposons aussi d’utiliser des connaissances provenant d’autres sources
telles que des cas de collaboration réels (cas d’utilisations). Nous proposons
donc de donner la main aux partenaires pour exprimer leurs connaissances
concernant les parties de leurs processus métiers qui vont étre incluses dans
les modeles de processus collaboratifs générés a la fin.

Afin de prendre en compte le maximum d’aspects liés a la collaboration inter-
organisationnelle notre étude porte sur 1) la collaboration en général, y compris
ses définitions et ses classifications, 2) I'organisation, 3) le processus collaboratif.

Nous présentons dans les tableaux suivants, les concepts utilisés dans [3]
et [5] vue le fait que nous avons adopté leur démarche et que nous proposons

de l'enrichir.
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Le Tableau 1.1, présente les concepts liés a la collaboration inter-

organisationnelle, a savoir sa structure, le réseau de collaboration et sa to-

pologie :

Travaux de recherches
Concepts

[3]

[5]

1) La structure de la collaboration

Organisation virtuelle [25]

Organisation virtuelledynamique [25]

Entreprise virtuelle[34]

Entreprise Réseau [35]

Entreprise Réseau [36]

2) Réseau de collaboration [3]

Objectif commun

Relation entre partenaires

Durée

X[ x| X

Stabilité

3) Topologie du réseau de collaboratio

Chain

Etoile

Peer to Peer

n
X
X
X

Prise de décision

X

TaBLE 1.1 — Concepts relatifs a la collaboration.

e Tableau 1.2 présente les concepts liés a 1’organisation, a savoir : le profil,
Le Tabl te 1 ts 1 I’ t 1 fil

les types, les ressources et les relations inter-organisations :
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Travaux de recherches
Concepts

1) Les types d’organisations
Entreprise. X | X
Organisation virtuelledynamique [25]
Organisation publique.

Organisation a but non lucratif.

2) Profil

Nom X | X
Description
Adresse X
Nationalité

Constitution (en,groupe ou individuelle)
Taill X
Secteur X
3) Ressources
Financiere
Humaines
Matérielles X
Logicielles X
Méthodes
Informations X
4) Relations inter-organisations
Horizontale (méme,secteur) X
Verticale(client/fournisseur) X
Transversale (groupe,d’intéréts) X

[31] [5]

x| x| =

X| x| X

TaBLE 1.2 — Concepts relatifs a I'organisation.

Le Tableau 1.3 présente les concepts relatifs au processus collaboratif, afin
de permettre aux partenaires de partager des parties de leurs processus mé-

tiers, s’ils le souhaitent, chacun selon son role et selon 1’objectif a atteindre.

(1351181, [5], [26], [37]) :
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Travaux de recherches
Concepts

Activités

Role X
Tache

Transition de controle

Ressources

Evenement (interne,externe, temporaire)

Evenement,particulier (déclencheur, interrupteur, modificateur)
Résultat

Entrée

Scénario

Condition

Processus abstrait X
Processus détaillé

Type de processus (Main, secondaire, de management)

[3]1 | [5]

TaBLE 1.3 — Concepts relatifs au Processus collaboratif

Selon ces trois Tableaux (1.3,1.2 et 1.3), nous constatons que dans [3] uni-
quement le cas «l’entreprise virtuelle » est pris en compte. Par conséquent, les
auteurs ne sont considérés que les concepts liés a cette structure de collabo-
ration. Dans [5], les auteurs ont proposé une collaboration entre les processus
métier des systemes d’entreprises, de sorte a tenir compte des aspects liés au
«réseau d’entreprises». Nous notons que dans [3] et [5] les auteurs tiennent
compte des concepts en fonction de leurs besoins de collaboration.

Dans notre travail de recherche, le but est de concevoir, en tant que résultat,
un processus collaboratif inter-organisationnel, nous avons jugé nécessaire 1'in-
troduction des concepts relatifs au processus collaboratif inter-organisationnel
dans notre caractérisation de la collaboration. Certains partenaires acceptent
de partager, d’'une maniere abstraite ou détaillée, une partie de leur processus,

il est nécessaire de tenir compte de ces connaissances.
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Dans notre cas, nous voulons soutenir plusieurs types de structures de col-
laboration, donc nous avons essayé de prendre en compte un maximum de
concepts.

Nous aimerions également préciser que dans notre cas le facteur «stabilité»
du réseau n’est pas pris en charge car notre travail de recherche démarre avec
I'hypothése que tous les partenaires ont déja été sélectionnés et choisis dans

les réseaux sociaux professionnels.

CONCLUSION

Dans ce chapitre, une revue de la littérature nous a conduit a relever une
diversité de connaissances sur la collaboration inter-organisationnelle. Dans
notre étude un maximum de concepts relatifs a la collaboration, a I'organi-
sation et au processus collaboratif ont été introduits. Le fruit de cette étude
est la conception d'un méta-modele UML de collaboration. Ce dernier va étre
présenté dans les détails du Chapitre 4.

Le chapitre suivant prendra en charge I'étude état de 1’art conduite sur la

gestion des connaissances collaboratives.
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2.1

2.2

2.2.1

Chapitre 2. Gestion des connaissances collaboratives

INTRODUCTION

Dans le chapitre précedent nous avons présenté un état de l'art détaillé sur
la modélisation de la collaboration cependant pour passer de cet ensemble de
connaissances récoltées a un modele de processus collaboratif, de nouvelles
connaissances doivent étre déduites. Le partage de ces dernieres est donc de-
venu une nécessité pour les organisations, ce qui a créé le besoin d'une com-
préhension commune des concepts du domaine. Dans ce contexte, 1’'ontologie
est utilisée dans le domaine de la collaboration inter-organisationnelle pour
résoudre les problémes relatifs a la représentation et aux partages des connais-
sances a 'hétérogénéité entre les partenaires ainsi que le raisonnement sur ces
connaissances. Le but principal de ce chapitre est de présenter quelques no-
tions de base sur les ontologies et leur conception ainsi qu'une étude, analyse
et synthése de travaux basés sur I’'ontologie dans le domaine de la collaboration

inter—organisationnelle.

DEFINITIONS ET NOTIONS DE BASE

Les ontologies

Les ontologies sont un moyen de représenter et de partager les connais-
sances pour unifier les concepts dans un domaine et les rendre manipulable
par une machine. En 1995, Gruber, a défini I’ontologie comme étant une spécifi-
cation explicite d'une conceptualisation partagée [38]. En 1979, Borst I’a définie

comme une spécification formelle d'une conceptualisation partagée [39]. Stu-
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der [40] a combiné les deux définitions en 1998, il a présenté 1’ontologie comme
étant une spécification formelle et explicite d'une conceptualisation partagée.

Selon [41], une ontologie peut étre aussi définie comme étant un ensemble
de représentations primitives (classes, attributs, relations,...) avec les quels un
domaine de connaissance peut étre modélisé.

Dans [42], les auteurs ont résumé les interets principaux de l'utilisation des
ontologies dans un domaine comme suit : Partager la compréhension com-
mune de la structure de 'information, permettre la réutilisation des connais-
sances, rendre explicite ce qui est considéré comme implicite et analyser les
connaissances dans un domaine.

Selon [41], les éléments définissant une ontologie sont : 1) Les concepts
(classes) : un concept représente 1’ensemble des classes ou des entités du do-
maine (ex : partenaire, organisation, réseau collaboratif, business service font
partie des concepts du domaine de la collaboration); 2) Les relations : dé-
crivant l'interaction entre les concepts. 3) Les instances (individus) :les objets
représentés par des concepts. Une ontologie ne contient aucune instance parce
qu’il s’agit d"une conceptualisation du domaine, 1’association d'une ontologie
et des instances constitue une base de connaissances. 3) Les axiomes : des as-
sertions toujours vraies concernant les abstractions du domaine traduites par
I'ontologie. Ces axiomes peuvent étre : les propriétés algébriques d’une rela-
tion, cardinalités d’une relation et méme des propriétés propres au domaine
de connaissances [43]. 4) Les fonctions : des relations particulieres ot le nieme
élément est exprimé en fonction des n-1 éléments précédents. Ce type de re-

lation est rarement utilisé dans les ontologies et cela revient selon [43] au fait
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que les relations fonctionnelles entre les concepts ne sont présentes que dans

certains domaines scientifiques « physique , chimie ... etc » [38].

Méthodologie de conception d’une ontologie :

Il existe plusieurs méthodologies a suivre permettant la construction d’une
ontologie, nous nous sommes intéressés a la méthodologie Neon qui propose
neuf scenarii [44] :

Scenario 1 : Développement a partir de zéro

Représente le scenario de base dans la construction des ontologies, doit

donc étre combiné avec d’autres scenarii.

Le scénario se déroule comme suit :

— La spécification des besoins (but, portée, langage d’implémentation,
questions de compétences auxquelles 1’ontologie doit répondre et le
glossaire des termes a utiliser),

— L’identification de la possibilité de 1'utilisation d’autres ressources (on-
tologiques ou pas) afin d’avoir des indices sur les scenarii qui peuvent
étre suivis apres,

— La conception de I'ontologie : les connaissances sont organisées et struc-
turées dans des modeéles.

— La formalisation de I'ontologie.

Ce scenario génere une ontologie et un ensemble de documents (spécification

des besoins et évaluation).
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Scenario 2 : Réutilisation des ressources non-ontologiques

L'utilisation des ressources non-ontologiques comme les thesaurus, les folk-
sonomies et les glossaires permet de rendre le processus de construction de
'ontologie plus rapide.

Le scénario se déroule comme suit :

— La recherche des ressources non-ontologiques : doit avoir en entrée un
document spécifiant les besoins de I’ontologie. Par la suite une recherche
s’effectuera afin d’identifier les ressources candidates,

— L’évaluation des ressources candidates : évaluer les ressources selon la
terminologie utilisée et la précision,

— Sélectionner les ressources les plus appropriées a utiliser.

Les ressources seront transformées en une ontologie en utilisant un proces-

sus suivant :

— Analyser la ressource;

— Transformer la ressource en un modéle conceptuel;

— Transformer le modele conceptuel en une ontologie.

Ce scenario fournit en sortie une ontologie représentant le domaine ainsi que

d’autres documents contenant la spécification et 1’évaluation.

Scenario 3 : Réutilisation de ressources ontologiques

Ce scénario s’exécute dans le cas ol les concepteurs veulent réutiliser les
ressources ontologiques dont ils disposent pour les réutiliser.

Ce scénario se déroule comme suit :
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— La recherche des ontologies candidates sur le net, dans des moteurs de
recherche sémantiques (ex : swoogle3 http ://swoogle.umbc.edu/),

— L’évaluation des ontologies dans le but de savoir si elle répond aux be-
soins spécifiés,

— La comparaison des ontologies : le concepteur compare les ontologies
candidates en utilisant des critéres préalablement identifiés,

— La sélection des ontologies : le concepteur se base sur la comparaison
effectuée pour sélectionner les ontologies a réutiliser. Le concepteur doit
choisir un mode pour réutilisation de 1’ontologie (ex : la réutilisation
des ressources sans modification, le re-engineering des ressources avant
l'utilisation, la fusion des ontologies avec d’autres ressources.)

— L’intégration des ontologies : les ontologies issues de l'activité 4 seront
intégrées directement dans le réseau d’ontologies.

Ce scenario génére une ontologie et d’autres documents contenant la spéci-

fication et I’évaluation.

Scenario 4 : Re-engineering des ressources ontologiques

Ce scénario s’exécute dans le cas ou les développeurs disposent de res-
sources ontologiques pouvant étre modifiée. Le processus de réingénierie uti-
lisé dans cette méthodologie est inspiré de 1'ingénierie de logiciel(les spécifica-
tions, la conception, la formalisation et I'implémentation.)

Scenario 5 : Fusion des ressources ontologiques

Ce scenario s’exécute dans le cas ou les ressources ontologiques sont sélec-
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tionnées par le concepteur afin de les fusionner pour avoir une seule ontologie.
Le scenario 3, se déroule comme suit :
— L’alignement des ontologies sélectionnées,
— La fusion des ontologies afin d’obtenir une seule ontologie,
— L’ontologie résultante représente I'entrée pour des activités dans le sce-
nario 1.
Ce scenario génere en sortie une ontologie qui sera intégrée dans le réseau

d’ontologie.

Scenario 6 : Réutilisation, la fusion et le Re-engineering des ressources on-

tologiques

Le concepteur doit d’abord exécuter le scenario 3 afin de sélectionner les
ressources ontologiques a utiliser. Dans le cas ol les ressources sont valides
mais non completes et s’il les considere de fagon indépendante alors le sce-
nario 5 sera exécuté (alignement, fusion) puis un processus de re-engineering
sera exécuté (scenario 4) afin de modifier ’'ontologie qui sera utilisée comme
une entrée dans des activités dans le scenario 1. Ce scenario génere en sortie
une ontologie représentant le domaine ainsi que d’autres documents de spéci-
fication et d’évaluation.

Scenario 7 : Utilisation de patrons de conception ontologiques

Les patrons de conception contiennent des solutions aux problémes fré-
quents lors de la conception des ontologies. Les concepteurs peuvent y faire
recours afin de résoudre des problemes typiques. Les patrons peuvent étre

trouvés dans des bibliotheques en ligne.
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Scenario 8 : Restructuration de I’ontologie

Ce scenario est exécuté apres la phase de conception dans le cas de restruc-
turation de l'ontologie résultante exécutant 'une des étapes suivantes :

— La modularisation;

— L’élagage de I'ontologie en éliminant ce qui n’est pas nécessaire;

— Enrichissement de 1’ontologie : par extension ou spécialisation.

Scenario 9 : Localisation des ressources ontologiques

Ce scenario est exécuté dans le cas o1 I'ontologie doit étre écrite dans plu-
sieurs langues. Tous ses termes doivent étre traduits dans un autre langage na-
turel (anglais, frangais, ... etc) en utilisant des thesaurus et des dictionnaires.
Les étapes de ce scénario sont comme suit :

— Sélectionner les assets les plus approprié afin de réduire les couts et

augmenter la qualité de la localisation,

— Sélectionner les termes de 1’ontologie a traduire,

— Faire la traduction des termes,

— Evaluer la traduction effectuée,

— Faire une mise a jour de l'ontologie en introduisant les termes traduits.

Dans ce travail nous nous intéressons au domaine de la collaboration inter-
organisationnelle. Différents travaux de recherche se sont intéressés au do-
maine en proposant différents types d’ontologies.

Dans la suite de ce chapitre nous présenterons une synthese et une compa-
raison d’un ensemble de travaux proposant des ontologies dans le domaine de

la collaboration inter-organisationnelle.
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TRAVAUX SUR LA GESTION DES CONNAISSANCES COLLA-

BORATIVES

Travaux de Oliveira et al [1]

Pour collaborer, les individus doivent échanger des informations (commu-
nication) et s’organiser (coordination) pour travailler ensemble dans un méme
espace de travail (coopération). Dans ce travail les auteurs présentent une onto-
logie de collaboration basée sur la structure définie par le modele 3C (Commu-
nication, coordination et Coopération) et montre comment que ce dernier peut
étre utilisé pour promouvoir l'intégration avec des outils logiciels collaboratifs.

Le modeéle 3C représente la base sur laquelle est définie cette ontologie [1].
Cette derniére permet l'intégration des outils de collaboration (Chat, Forum,
Messagerie,. .. ) au sein d"une organisation telque présenté dans la Figure 2.1.

Pour chaque outil, le modéle conceptuel est mappé a l'intérieur de 1’onto-

logie [1].

Chat Tool E-mail Tool Forum Tool

Project Management
Tool

Collaboration Ontology

.

FIGURE 2.1 — Mapping modele d’outil/ontologie de Oliveira [1]

L’ontologie de base est composée de trois sous ontologies : communication,
coopération et coopération.(voir Figure 2.2).

La coordination permet au groupe de s’organiser afin d’éviter les efforts
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[ 1 1
T managed by

Communication | "= . ~| Cordination

7~ i

1 1

1 iy

| i

| — |

: Cooperation i

[ e [ .. N I
bassed in organize tasks for

FIGURE 2.2 — Ontologie de Oliveira[1]

inutiles, la communication permet 1’échange des informations entre les indi-
vidus, la coopération permet au membre de groupe de gérer, manipuler des
taches communes.

La sous ontologie de coordination n’est pas encore développée, plusieurs
axiomes ont été définis pour cette ontologie afin d’accomplir les connaissances

manquantes.

Travaux de Plisson et al [2]

La Figure2.3 représente 'ontologie de domaine proposée dans [2]. Dans
cette derniere les concepteurs spécifient le vocabulaire, identifient les acteurs
ainsi que les relations entre eux dans le cadre du réseau de collaboration. Ce
réseau est de type «Virtual Breeding Environment (VBE)» qui est une association
d’organisations et de leurs institutions collaborants en formant une alliance a
long terme.

L’ontologie proposée permet de présenter les connaissances du réseau de

collaboration afin de les utiliser et/ou les réutiliser dans plusieurs situations
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de collaboration (dans le cas de la collaboration VBE). Cette

réalisée dans le cadre des projets ECOLEAD et SOENET.

ontologie a été
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FIGURE 2.3 — Ontologie de Plisson [2]

2.3.3 Travaux de Rajsiri [3]

Dans [3], 'auteur propose dans son travail un systéme de gestion de

connaissances basé sur une ontologie dite Collaborative Network Ontology
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(CNO) (Figure 2.4), couvrant a la fois le réseau de collaboration et les domaines
du processus métier.

La (CNO) est composée de deux ontologies : 1) L'ontologie de collabora-
tion (CO) pour les caractéristiques de la collaboration; 2) L'ontologie de pro-
cessus collaboratif (CPO) pour les caractéristiques de processus collaboratif.

Les deux ontologies sont reliées entre elles via des liens sémantiques et
structurels (représentés par les regles de déduction). Les régles offrent la pos-
sibilité de transformer les connaissances de collaboration en connaissances de
processus collaboratif en raisonnant sur les instances de la base de connais-

sances.

Travaux de Knoll et al [4]

Dans ce travail, un «Group Support system (GSS)» est présenté. Ce dernier
est un environnement basé sur les technologies de l'information facilitant le
travail en groupe entre des individus géographiquement dispersés, offrant une
gamme d’applications leur permettant de communiquer, de partager, d’évaluer
et de prendre des décisions.et Cet environnement permet de supporter le pro-
cessus collaboratif en introduissant des connaissances concernant le domaine
de la collaboration.

La Figure 2.5 présente 'ontologie utilisée pour la création de nouvelles fonc-
tionnalités dans ce systeme [4]. Ces fonctionnalités permettent d’exécuter un
processus collaboratif d"une maniere facile et de partager les connaissances sur

les différents utilisateurs du GSS.
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FIGURE 2.5 — L'ontologie de collaboration de Knoll [4]

2.3.5 Travaux de Saib et al [5]

Ce travail est basé sur la méthodologie proposée dans [3] et vise d’intercon-
necter des systemes hétérogenes. Les auteurs présentent une base de connais-
sances permettant la conception d’un processus collaboratif bien défini.

La base de connaissances proposée est basée sur deux ontologies : la pre-
miere dédiée pour le réseau de collaboration d’entreprises et la deuxiéme dé-

diée aux concepts liés au processus métiers.
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Les deux ontologies sont interconnectées via un ensemble de régles d’infé-

rences.
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FIGURE 2.6 — L'ontologie de collaboration de Saib [5]

1) L'ontologie du réseau de collaboration présentée dans la Figure 2.6 ca-
ractérise ce dernier par un type de collaboration, un ensemble de participants
interagissent entre eux via des relations. L'ensemble de relations forme la to-
pologie du réseau. Chaque participant possede un role et fournit un processus
abstrait permettant d’atteindre l'objectif du réseau de collaboration, qui est
géré par le service coordinateur.

2) L'ontologie du processus collaboratif présentée dans la Figure 2.7 dé-
crit le processus collaboratif comme étant un processus métier composé d'un

ensemble d’activnier peut étre global (abstrait) ou détaillé.

Travaux de Lauras et al [6]

Le travail présenté dans [6] propose une structuration des concepts de col-

laboration via une méta-ontologie de collaboration dite « Collaboration meta-
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FIGURE 2.7 — L'ontologie de collaboration de Saib [4]

ontology (CMO) » qui a pour but de modéliser et de contrdler différentes situa-
tions collaboratives avancées.

D’apres [6], toutes les ontologies trouvées dans la littérature se basent es-
sentiellement sur des applications et des processus métiers spécifiques au do-
maine. Aucune d’entre elles ne propose une structuration des connaissances
collaboratives.

L’'ontologie proposée dans [6] est a la base du développement d'un ou-
til permettant la gestion de la collaboration, la résolution du probleme de la
réutilisation et du partage de connaissances implicites et explicites dans une si-
tuation collaborative. En rajoutant des regles de déduction cette ontologie peut
étre considérée comme une ontologie de domaine.

La collaboration est décrite selon le Taux d’échange entre les partenaires
(communication, coordination, coopération),le Réseau de la collaboration ainsi

que 1'Objectif de la collaboration.
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La Figure 2.8 présente les concepts de 1’ontologie et les relations entre eux.
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FIGURE 2.8 — Méta-ontologie de collaboration de Lauras[6]

2.3.7 Travaux de Mu et al [7] :

L’ontologie présentée dans [7] a été congue pour automatiser la sélection
des services métiers répondants a un ensemble d’objectifs de la collaboration.
Cette ontologie contient des concepts relatifs a la collaboration et a la mé-

diation, d’ot1 la décomposition modulaire présentée dans la Figure (2.9).
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FIGURE 2.9 — L'ontologie de de Mu[;]

ANALYSE ET SYNTHESE DES TRAVAUX

Critéres de comparaison
Apres avoir étudié les ontologies proposées dans le domaine de la colla-
boration inter-organisationnelle, nous avons identifié un ensemble de criteres

pour comparer 1'ensemble des ontologies :

— L’approche de construction de I’ontologie : nous avons distingué deux

catégories :

1) A partir de zéro (from scratch) : dans cette catégorie une étude ex-
haustive des connaissances concernant I’environnement de la collabora-
tion via plusieurs moyens (interviews, documentation, interviews, état

de lart,....) est faite.

2) Basée sur des ontologies et/ou modeles existants :dans cette catégo-
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rie un état de 'art bien détaillé sur les travaux existants est fait afin
d’extraire les concepts de la collaboration déja inclus.

La couverture du domaine de la collaboration : pour permettre de
mesurer le degré de couverture du domaine (partielle, totale) nous avons
classé les concepts de ce domaine en 4 catégories :

1) Les concepts du réseau collaboratif : organisations, partenaires, ob-
jectifs, compétences, ... etc, 2) Les concepts du processus collaboratif :
processus, activités, taches, inputs/outputs,... etc, 3) Les concepts de
mesurer des performances de a collaboration :KPL... etc, 4) Les concepts
décrivant I'environnement de la collaboration : opportunités, ... etc.

Le type de l'ontologie : en analysant les différents travaux nous avons
identifié plusieurs types d’ontologies : générique, core, de domaine,
d’application.

L'objectif de I’ontologie : les différentes ontologies étudiées ont été pré-
sentées chacune dans un cadre bien défini. Soit dans le cadre d'un projet
ou bien dans un cadre de recherche pure.

L'utilisation des formalismes de présentation : nous distinguons deux
types de représentation pour les ontologies étudiées. Certaines sont for-
malisées en utilisant un formalisme de représentation comme OWL, et
d’autres ne le sont pas.

La facon de collaborer : Ce critere permet de distinguer les ontologies
selon la maniere dont est faite la collaboration :

1) Logiciel de collaboration (forum, email tools ...) ou systeme d’infor-

mation.
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2) Outils de collaboration : la collaboration se fait via des systemes dé-
diés a la collaboration (ex : les forums)

3) Systeme d’information : la collaboration entre des systemes d’infor-
mation via un systeme médiateur.

— Utilisation des concepts de I'ingénierie de collaboration : Dans l'ingé-
nierie de collaboration, il existe plusieurs concepts permettant de décrire
des pratiques de travail pour les taches récurrentes, comme les patrons
de collaboration et les thinklets [45].

I y'a donc des ontologies de collaboration prenant en compte les
concepts relatifs a 1'ingénierie de collaboration et d’autres qui ne le font
pas.

— La modularité : est le découpage de I'ontologie en deux ou plusieurs
parties réutilisables, il existe deux types de modularité (physique ou

sémantique).

2.4.2 Syntheése des travaux

Dans le Tableau 2.1 nous résumons 'étude comparative faite entre les dif-
férentes ontologies en se basant sur les criteres présentés dans la section pré-

cédente.
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Apres avoir analysé I'ensemble des travaux nous avons constaté que cer-
taines ontologies sont construites a partir de zéro (from scratch) et d’autres a
partir de travaux existants, cela dépond du choix du concepteur de 1’ontologie
par rapport a la technologie utilisée et au probleme a résoudre. La majorité des
travaux ne couvre pas tout le domaine de la collaboration a I’exception de 1’on-
tologie dans [4]. La majorité d’entre elles prend en considération les concepts
relatifs au réseau et au processus de collaboration. Nous avons constaté aussi
que la majorité d’entre elles ont été créés dans le cadre d'un projet de recherche.
En réalité les constructeurs ont validé leurs ontologies par des experts du do-
maine, en les comparant avec des ontologies existantes ou en vérifiant si elles
répondent aux besoins présentés fixés au début de la conception. De plus, la
plupart des ontologies du domaine sont congues pour représenter les concepts
du domaine de la collaboration inter-organisationnelle. Aucune ontologie n’a
utilisé les concepts de l'ingénierie de la collaboration (patron de collaboration,
réutilisation, ...) mis a part les ontologies présentées dans [4] et [6], la chose
pour laquelle elles sont considérées comme étant utiles pour résoudre les pro-
blémes récurant dans le domaine de la collaboration inter-organisationnelle.

Dans le but de concevoir une ontologie couvrant au maximum le domaine
de la collaboration inter-organisationnelle, nous avons mené une étude de simi-
larité entre les différents concepts de ces ontologies. Pour calculer la similarité
entre les concepts utilisés dans les ontologies deux a deux, nous avons uti-
lisé deux approches [46] : similarité de Jacard (SIM1) et la similarité de Dice
(SIM2), comme expliqué dans les équations 2.1 et 2.2, oi1 C1 est 'ensemble des

concepts de l'ontologie O1 et C2 est 'ensemble des concepts de 1’ontologie Oz2.
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Card(C1NC2)

SIML= & d(ciu o)

, SIM1 <1 (2.1)

2 x Card(C1NC2)
Card(C1) + Card(C2)’

SIM2 = SIM2 <1 (2.2)

Dans le Tableau 2.2 indique le nombre de concepts en commun entre les
ontologies, deux par deux, ainsi que les similarités etre elles présentées par les

coordonnées (SIM1,SIM2).
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Nous constatons aprés cette étude un grand degré de similarité entre les
ontologies [3] et [7] cela est di au fait que ces ontologies sont congues au sein
du méme projet. Donc plusieurs concepts de 1’ontologie [3] sont réutilisés dans
'ontologie [7].

Nous avons constaté une faible similarité entre les différentes ontologies
étudiées et celle de [1]. Cela est di au fait que [1] a subdivisé le domaine de
collaboration en trois sous domaines : coordination, communication et coopé-
ration. Nous remarquons aussi que le taux de similarité de 1’ontologie [6] avec
les autres ontologies est le plus élevé car cette derniére représente une méta
ontologie de collaboration. Elle couvre completement le domaine de la colla-
boration avec un minimum de concepts. Lors de la comparaison des différents
concepts des ontologies nous avons constaté une trées grande différence dans
la syntaxe. Cela est d(i a la différence existante entre les sources de concepts
utilisés par les concepteurs de ces ontologies.

Le but principal de ce chapitre est de présenter un état de 1’art détaillé sur
la gestion des connaissances collaboratives basée sur les ontologies, afin de
pouvoir concevoir notre propre ontologie de collaboration incluant un maxi-
mum de concepts relatifs au domaine de la collaboration afin de permettre une
couverture maximale de ce dernier.

Pour assurer une couverture maximale du domaine notre ontologie doit
contenir un maximum de concept relatif au domaine. Cette ontologie sera
donc volumineuse donc difficile a maintenir, a réutiliser et a enrichir par la
suite.Selon [47], ” La modularité est une exigence clé pour les ontologies vo-
lumineuses afin de parvenir a la réutilisation, a la maintenabilité et a I'évolu-

tion”. Dans [47], il précise aussi qu’avoir une ontologie modulaire permetant
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de résoudre efficacement le probleme du résonnement. L'ontologie modulaire
semble étre une bonne solution a notre probleme (probleme de grande ontolo-
gie). ” La modularité est une technologie importante pour les environnements
de développement de connaissances en collaboration.

Il est essentiel de réduire la complexité de la conception et de la com-
préhension des ontologies, et de faciliter la vérification, le raisonnement, la
maintenance et 'intégration des ontologies [48]. Les modules d’ontologie ga-
rantissent plusieurs avantages. Premierement, ils facilitent la réutilisation des
connaissances dans diverses applications.

Deuxiemement, ils sont plus faciles a construire, a entretenir et a remplacer.
Troisiemement, ils permettent l'ingénierie distribuée des modules de I'ontolo-
gie sur différents sites et domaines d’expertise différents. Enfin, ils permettent

une gestion et une navigation efficaces des modules [48].

CONCLUSION

Dans ce chapitre une présentation des travaux de recherche sur les onto-
logies de la collaboration, a été présentée. Suivie d’une étude comparative de
cette derniere selon plusieurs criteres. Nous avons constaté que peu sont les
ontologies de collaboration, avec une absence de la couverture totale de ce do-
maine. D’ou1 le besoin d’avoir une ontologie avec une couverture maximale du
domaine incluant le maximum de concepts. Le fruit de I'étude conduite est
la conception d’une ontologie de collaboration modulaire. Notre ontologie va
étre présentée dans le chapitre 5. Cette ontologie est le noyau de notre base de

connaissances permettant de stocker les modeles de collaboration issus de la
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premiere phase et de déduire les connaissances concernant le processus col-
laboratif inter-organisationnel. Le chapitre suivant prendra en charge 1'étude

état de I’art conduite sur les processus collaboratifs inter-organisationnels.
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3.1

3.2

3.2.1

Chapitre 3. Processus collaboratifs inter-organisationnels

INTRODUCTION

Dans le chapitre précedent nous avons présenté un état de l'art détaillé sur
la gestion des connaissances collaboratives permettant de déduire une modé-
lisation du processus collaboratif inter-organisationnel. Dans ce chaiptre nous
procéderons a présenter une vue globale sur les travaux de recherche relatifs a
ce dérnier. Ces différents travaux ont été analysés puis synthétisés en mettant

en évidence notre principale contribution.

TRAVAUX SUR LES PROCESSUS COLLABORATIFS INTER-
ORGANISATIONNELS

Plusieurs travaux de recherche se sont intéressés a la modélisation de la
collaboration inter-organisationnelle et aux processus collaboratifs. Dans cette
section, nous présenterons des travaux connexes au notre portant sur la modé-

lisation de processus collaboratif.

Travaux de Touzi [8]

Dans [8], I'auteur propose de générer un systeme d’information collabora-
tif (SIC) par la transformation de modeles. Les partenaires peuvent collaborer
via leurs systemes d’information. Ce systéme met 1’accent sur la combinai-
son des SI des différents partenaires dans un systeme unique. Dans ce travail,
I'approche proposée est basée MDA (Model Driven Architecture) permettant

de transformer le processus de collaboration BPMN (Business Process Mode-
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FIGURE 3.1 — Méta-modéle de processus collaboratif de Touzi [8]

ling Notation) en un systéme d’information collaboratif représenté en UML.
Le méta-modele de processus collaboratif con¢u dans [8] est présenté dans la
Figure 3.1. L'objectif principal de ce travail est de faciliter la collaboration en
mettant en valeur 1'utilisation combinée du SOA (Service Oriented Architec-
ture) et du MDA, afin de proposer une approche bien définie, basée sur la
médiation entre les systemes d’information des partenaires. Ce méta-modele

respecte le standrad BPMN et décrit les éléments suivants : la classe abstraite
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« BPMN process » désigne un processus qui respectant le standrad BPMN,
le processus collaboratif (la classe « collaborative process ») respecte aussi la
grammaire BPMN; la classe « partner pool » désigne la « pool » d"un parte-
naire; une classe « CIS pool » désigne la « pool » du Systéme d’Information
Collaboratif (SIC); la classe « partner lane » désigne les « lane » appartenant
a une « pool » de partenaire « partner pool »; la classe « CIS lane » désigne
les « lane » appartenant a la « pool » de CIS « CIS pool »; la classe « message
flow » permet de lier une « partner pool » avec une « CIS pool » et véhicule
toujours au moins une donnée « data »; une classe « sequence flow » permet
de lier des éléments BPMN appartenant a la « CIS pool » et peut véhiculer une
donnée « data »; « partner task » désigne une tache appartenant a « partner
pool »; « CIS task » désigne une tache appartenant a « CIS pool »; « start event
», « intermediate event », « end event », « gateway » et « sub process » sont
les éléments BPMN qui appartiennent uniquement a la « CIS pool »; « CIS
component » est une classe abstraite désignant tout élément qui appartient a

la « CIS pool».

Travaux de Rajsiri [3]

Dans ce travail 1'auteur propose un complément de la démarche présentée
dans [8]. Une approche basée sur les ontologies est proposée pour la modé-
lisation du processus collaboratif dans le cas d’une Entreprise Virtuelle. Un
systeme de gestion de connaissances est proposé permettant 1’automatisation
de la modélisation du processus collaboratif.

Une base de connaissances est donc construite en se basant sur une onto-
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logie du réseau de collaboration (Collaborative Network Ontology CNO) com-
posée d'une ontologie de collaboration (Collaboration Ontology CO) et d"une
ontologie de processus collaboratif (Collaborative Process Ontology CPO).

La premiere, décrit les concepts caractérisant une situation collaborative
(partenaires, roles, relations, topologies, etc.), la seconde, décrit le processus

métiers (Figure 3.2).

Travaux de Bouchebout et al [9]

Les auteurs proposent un méta-modele (Figure 3.3) générique du processus
métier inter-organisationnel IOBP (Inter Organizational Business Process). Ce
dernier représente la nature de l'interaction entre les organisations grace a des
processus métiers dans le cadre des exigences commerciales spécifiques. Et
cela en mettant I'accent sur I'hétérogénéité, la confidentialité et I’autonomie

des organisations participantes. Les auteurs ont développé un méta modele
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générique JOBP commun a trois langages de modélisation EPC (Event Driven
Process Chain), BPMN et UML2. Ce méta modele est structuré selon quatre

aspects : fonctionnel, comportemental, organisationnel et informationnel.
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FIGURE 3.3 — L'aspect fonctionnel et comportemental du métamodele de Bouchebout [9]

Dans ce dernier (Figure 3.3), nous distinguons les concepts suivants : « Or-
ganisation Goal» : I'objectif d’'une organisation; «Commun Goal » : 'objectif
commun de toutes les organisations; «Business Process» : chaque processus
collaboratif doit avoir un but commun a atteindre; « Process Global » : décrit
le déroulement des activités sans détail; «Detailed process » : décrit le dérou-
lement des activités et le fonctionnement du systéme en détail ; « Resource » :
représente les ressources (physique, software, information, objet) utilisées par
les partenaires dans le processus de collaboration ; «Activity » : une activité est

composée des événements, des ressources et de data msg/flow.
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Travaux de Truptil [10]

Ce travail s’articule autour de la collaboration entre les organisations via
leurs systéemes d’information. Il propose une démarche de conception d'un
Systéme d’information de médiation (SIM) qui se repose sur l'ingénierie di-
rigée par les modeles (IDM) pour la gestion de crises. Au niveau métier, les
auteurs utilisent une base de connaissances, permettant a partir des caracté-
ristiques concernant la situation de crise et du savoir-faire des partenaires,
de définir le processus collaboratif représentant la succession des activités a
exécuter dans le cadre de la réponse a la crise. Dans [10], 'auteur définit un
méta-modele UML de crise ce dernier est présenté dans la Figure 3.4. Ce méta-
modele est découpé en trois parties : la situation est composée du systéme
d’étude et des caractéristiques de la crise, le systéme de traitement est enfin le
processus collaboratif. La premiere partie du méta modele, le systéme d’étude,
est orientée vers la cause de la crise. Cette partie permet de récupérer les infor-
mations liées aux facteurs de risques ou aux vulnérabilités de I'environnement.
De plus, une partie porte sur les caractéristiques de la crise et s’intéresse aux
conséquences liées a la concrétisation des risques. La deuxieme partie du méta
modele de crise (systéme de traitement) vise a regrouper les informations né-
cessaires a la détermination d’une réponse a une crise. Ainsi la troisieme partie
du méta modéle propose un processus collaboratif représentant la collabora-
tion selon la composition d"un ensemble finalisé d’activités effectuées par des
partenaires dans le but de résoudre la crise. Les différentes composantes du
méta modele dans [10] sont reliées entre elles par des relations structurelles et

sémantiques. Le lien entre les différents points de vue de la crise est la base de
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la définition des regles de transformation permettant la déduction du proces-

sus collaboratif en BPMN.
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FIGURE 3.4 — Métamodele de crise de Truptil [10]

3.2.5 Travaux de Benaben [11]

Dans ce travail l'auteur a proposé un modele de collaboration structuré en
couches (Figure 3.5). Ces couches sont organisées autour d"un noyau principal

représentatif des concepts généraux de la collaboration. Le méta modéle s’arti-
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cule donc autour d’un noyau central, regroupant les concepts généraux relatifs
a la notion de collaboration d’organisations (environnement, partenaires, ob-
jectifs, etc). Les couches supérieures sont spécifiques a un domaine, il s’agit
principalement de définir pour un champ d’application donné les concepts
spécifiques qui héritent des concepts généraux décrits au niveau du noyau,
apres avoir conjointement abouti a la définition de ce noyau de méta modéle

de collaboration.
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FIGURE 3.5 — Le noyau du méta-modele d’une situation collaborative de Benaben [11]

Travaux de Saib et al [5]

Les auteurs traitent la collaboration entre les processus métiers des entre-

prises en définissant un systeme médiateur. L’approche est basée sur les prin-
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cipes du MDA. IIs ont défini un systéme a base de connaissances KBS permet-

tant de générer un modeéle de processus collaboratif.
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Le KBS est congu selon deux ontologies, la premiere nommée Collaborative
Network Ontologie. Elle représente les concepts liés a un réseau de collabora-
tion entre les systéemes d’entreprise. La deuxieme ontologie nommée Business
Process Ontology interprete les caractéristiques du processus collaboratif.

Le modéle de processus collaboratif généré (Figure 3.6) est transformé par
la suite & un processus collaboratif BPMN en appliquant des regles de trans-
formation. Les auteurs ont enrichi 'ontologie proposée par [3] afin de propo-

ser un systéme de collaboration entre les processus métiers des entreprises,
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contrairement a [3], qui a défini une sorte d’entreprise virtuelle permettant la

collaboration entre les entreprises.

3.2.7 Travaux de Mu et al [7]

Ces travaux tournent autour de la cartographie du processus collaboratif

pour le décomposer en des processus collaboratifs stratégiques, opérationnels

ou de support.

hasObjective

Feedback

.....

Strategy Objective

Operation Objective
Support Objective
’
- & §

generates,.* achievedBy\ /

Mediator Relationship

‘
\ :
hasGeneratedFunction i
v Sowns achievedBy -
L] _/ 1
' injout e - 8 :
L T generatedForm :
3 infout ..o i i
B e pemememE -'-".[ Generated Mediator Function H
Eis” infout i
) e D

....... sameas . . . near

" Dinvatia consition [ runction and message [[00) Mediation concept ——p i —-=pp 11— inher

FIGURE 3.7 — Ontologie collaborative de MISE 1.0 [7]

L’objectif du travail est de construire de facon semi-automatique la carto-
graphie du processus collaborative en utilisant 'approche MDA (Model Dri-
ven Architecture) et SOA (Service Oriented Architecture). La cartographie de
processus collaboratif définit en premier lieu le processus collaboratif via ses

fonctions principales dans les différents pools (stratégie, opérationnel et de
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support). Au niveau CIM, les auteurs définissent une Ontologie Collaborative
servant de base a la définition automatique de cartographie de processus col-

laboratif a partir d'un cas de collaboration (Figure 3.7 ).

ANALYSE ET SYNTHESE DES TRAVAUX

Critéres de comparaison

Apres avoir étudié les modéles de processus collaboratifs présentés dans la
section précédente, nous avons identifié un ensemble de criteres pour comparer
I’ensemble ce ces derniers.

— Contexte de collaboration : nous avons distingué trois catégories de
collaboration : 1) inter-entreprises, 2) inter-organisationnel, 3) entre les
systemes d’informations des entreprises.

— Approche de conception : permenttant de classer les travaux suivant
I'approche de conception utilisée nous distinguons trois approches : 1)
basée sur la transformation des modeles MDA 2) basée sur 1'ingénierie
dirigée par les modeles IDM 3) orientée service SOA.

— Formalisme de modélisation : nous distinguons trois langages de for-
malisation : 1) UML 2) EPC (Event Process Chain), 3) BPMN.

— Définition d’'une Ontologie Collaborative.

— Définition d’un méta modele de Processus Collaboratif en UML.

— Définition ou non des régles de transformation.

— L’approche de construction : nous avons distingué deux catégories :
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1) Construction a partir de zéro 2) Constructionen utilisant les modeles

existants

Syntheése des travaux

Le but principal des travaux présentés dans la section précédante est la
modélisation du processus collaboratif inter-organisationnel.

Dans [8], 'auteur a étudié l'interopérabilité des systemes d’information et
leur médiation en se basant sur la transformation du processus métier colla-
boratif en un systeme d’information. L'auteur suppose que les organisations
concernées par la collaboration peuvent fournir le modéle du processus colla-
boratif. Par contre la majorité des partenaires ne sont pas en mesure de fournir
un modeéle du processus collaboratif formalisé en BPMN.

Dans [3], I'auteur présente une automatisation de la spécification du pro-
cessus collaboratif a partir d'un cas de collaboration dans le cadre d'une En-
treprise Virtuelle.

Dans [9], les auteurs proposent une architecture pour construire des sys-
témes d’informations inter-organisationnels avec une possibilité d’interaction
et interchangeabilité de processus entre organisations.

L’auteur dans [11], opte pour un modele de collaboration en couches avec
un noyau central.

Les auteurs dans [5], offrent un systéme permettant d’interconnecter des
systemes hétérogenes de diverses technologies pour créer un scenario de la

collaboration (collaboration entre systemes d’entreprise).
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Enfin [7] présente une cartographie en proposant un découpage du proces-
sus global en sous processus.
Le Tableau 3.1 présente une étude comparative entre les travaux étudiés

selon plusieurs criteres identifiés lors de 1’étude.

Travaux
Critores [8] | [3] | [9] | [x0] | [11] | [5] | [7]
inter-entreprises X | X X
contexte . —
. inter-organisationnel X | X X
de collaboration ; )
systemes d’entreprises X

1’ roch MDA X | X | X

e conceptio SOA e XX

] UML X X

Formalisme
d délisati EPC X

¢ modelisation "epMN X X | X [X X | X
Définition d’une Ontologie Collaborative X X X | X
Définition d’un méta modele de Processus
Collaboratif en UML XXX X X XX
I?eﬁmtlon des ' x |x |x | x x | x
régles de transformation
Fonst'ructlolz X X | X X
a partir de zéro
Construction
en utilisant les modéles existant X X X

TABLE 3.1 — Tableau comparatif des travaux sur la modélisation de processus collaboratif

Nous avons constaté que chacun de ces travaux définit un seul processus
collaboratif et ne prend en compte que quelques concepts dans leur modé-
lisation relativement a la problématique traitée dans chaque travail (Tableau
3.2).

Comme nous l'avons présenté dans les chapitres précédents le travail de

cette these traite la problématique de la couverture maximale du domaine de
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(T:rj;’j:;‘ts 81 | 31 | [xol | [l | [xa] | [51 | [7]
Participant X | x |x X | X X | X
Common Goal X X | X
Sub Goal
Role
Activity
Topology
Resource
Process Coordinator X
Abstract process X X
Sub process X X
Detailed process X X
Task X X
Event X | X X | X X | x
Rules
Condition X
Exception
SubProcces
Coordinator
Resource Dependancies X
SubProcess
Dependencies
Relationship X X | X
Gateway X | x |Xx X | X X
Sequence flow
(transition)

bes
bes

XXX X

b

X

X X X X

TABLE 3.2 — Tableau comparatif des concepts

la collaboration. Nous avons remarqué que chacun des travaux [8], [3],[5], [9]
et [10] définissent un seul processus collaboratif qui représente la collabora-
tion. Cependant, notre travail définit un modéle de processus collaboratif inter-
organisationnel qui est la composition des sous processus collaboratifs. Nous
proposons de décomposer le processus collaboratif en sous-processus collabo-
ratifs selon les sous objectifs de collaboration afin de réduire sa complexité et

faciliter la compréhension de ce dernier par les partenaires de la collaboration.
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Concernant le contexte de collaboration, nous pouvons voir que les travaux
[8], [3], et [7] traitent la collaboration interentreprises. Cependant, le travail de
[5] se base sur la collaboration des systéemes d’entreprises. Le travail [10] et [9]
se focalise sur la collaboration inter-organisationnelle. Notre travail s’articule
autour la collaboration inter-organisationnelle, on traite la collaboration entre
les organisations au sein des différents structures de la collaboration (Entre-
prise virtuelle, Entreprise étendue, Réseau d’entreprise,...etc).

Les concepts utilisés pour modéliser le processus collaboratif different selon
I’objectif et le contexte de chaque travail comme le montre le Tableau 3.2. Nous
avons constaté que certains concepts sont communs d’autre sont spécifiques au
contexte de la collaboration. Dans notre cas nous proposons d’enrichissement
avec des concepts regroupons un nombre maximal des notions concernant la
modélisation des processus collaboratifs.

En analysant le Tableau 3.1, nous pouvons constater que certains travaux
sont basés sur I'approche MDA. Nous optons pour cette approche car elle per-
met d’atteindre un niveau d’abstraction plus élevé conduisant a une concep-
tion et a une modélisation la plus générique possible qui capture autant de
connaissances que possible sur la collaboration.

Concernant les regles de transformation, nous avons remarqué que les tra-
vaux précedents se reposent sur la transformation des modeles chacun selon
le but principal de collaboration. [8] définit un ensemble des régles de trans-
formation pour transformer le modele de processus collaboratif BPMN en un
systeme d’information. Tandis que [3] présente des regles ATL pour transfor-
mer le modéle de processus collaboratif extrait de base de connaissance en un

modéle BPMN. [5] propose aussi des régles ATL pour transformer le modele
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de processus collaboratif BPMN en un ensemble de services. [10] transforme
le modé le de processus collaboratif, qui correspond au niveau CIM de la dé-
marche IDM en un ensemble des services au niveau logique. Ce modele d’ar-
chitecture logique est ensuite transformé en modele d’architecture technique.
Dans le cadre de notre travail, nous nous intéressons particulierement a ATL
car il répond a nos exigences en matiere de simplicité de définition de régles.
ATL est un langage a vocation déclarative, mais qui est en réalité hybride re-
groupant a la fois les paradigmes de programmations déclarative et impérative

et permettant de faire des transformations de modeéles.

CONCLUSION

Dans ce chapitre une étude état de l'art détaillée a été présentée concer-
nant les processus collaboratifs inter-organisationnels. Plusieurs travaux dans
ce domaine ont été présentés et synthétisés selon les criteres identifiés. Nous
avons constaté 1’abscence de travaux offrant une couverture totale du do-
maine de la collaboration inter-organisationnelle. Sur la base de cette étude
nous avons cong¢u nos propres méta modeles de processus collaboratifs inter-
organisationnels. Ce dernier va étre présenté dans les détails dans le Chapitre
6 Les chapitres suivants prendront en charge la présentation de 1'ensembles

des contributions proposées dans le cadre de cette these.
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4.1

4.2

Chapitre 4. Proposition d"une Méta-modélisation de la collaboration

INTRODUCTION

De nombreux aspects influencent sur les relations interactives entre les dif-
ferents types d’organisations. La modélisation de ce type d’interactions inter-
organisationnelles nécessite la prise en compte d’'un maximum de concepts
liés a la collaboration interorganisationnelle en général, afin de récolter un
maximum de connaissances collaboratives & un maximum de types et de
cas de collaboration. Le fruit de 1'étude état de l'art conduite dans le Cha-
pitre 1 est la conception de notre propore méta-modeéle de collaboration inter-
organisationnelle. Le but est de construire un méta-modele de collaboration
inter-organisationnelle couvrant la majorité des aspects et des concepts liés a
la collaboration inter-organisationnelle, trouvés dans la littérature. Ce dernier
est supposé étre le plus générique possible contenant un maximum de concepts
relatifs a la collaboration, a I’organisation et aux processus collaboratif.

Dans ce chapitre nous allons présenter dans les détails ce méta-modele ainsi

que la contribution que nous avons apporté.

PRESENTATION DU META-MODELE DE COLLABORATION

Le méta-modéle que nous proposons est orienté processus métier.
Ce dernier est présenté dans la Figure 4.1. Il inclut tous les concepts récoltés et
présentés dans la partie Etat de I'art.
Il permet de modéliser principalement un maximum de connaissances cou-
vrant le réseau de la collaboration (partenaires, type de réseau, relation entre

partenaires, ...) ainsi que celles relatives aux processus collaboratifs permet-
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tant aux partenaires de communiquer quelques parties de leurs processus mé-
tiers dans le cadre de leur collaboration.
Nous remarquons que le méta-modele présenté dans la Figure 4.1, com-

porte deux parties :

1. La partie I : permettant de modéliser le réseau de collaboration.

2. La partie II : permettant aux partenaires de communiquer des portions

de leurs processus métiers correspondantes a leur collaboration.
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Topology

+ID_topology: Integer
+Form: Form_topology
+Type_Power: Type_Power

1 &
ontains
+Has\ 1
Relationship collaboration X Structure
+ld_Relationship: Integer +ld_Collaboration: Integer 1 N
" . . " by [ +Id_ST: Int
+Name_relationship: String +Duration: Type_Duration +Has +Type Structure: Type structure
+Type_relationship: Type_relationship +Rules: String ype! - Type._
1%
Participate 1
+2.n
Participant
+ld_Participant +Has|

+Name: String
+Adress: String
+Description: String
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+Size: Integer .
+Constitution: Type_constitution 1.
+Business: String

Ci

+ld_Goal: Integer
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T
Datai Role
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- 9 +Description_role: String +hths Resource
1 +Type_Resource: Type_Resource
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GlobalProcess Activity
Lt * +ld_Activity: Integer
\ +Nom_Activity: String
Process O/ +Description_Activity: String
+ID: Integer +TypeActivity: Type_Activity
+Name_process: String FHas
+Description_process: String % 1.%
+TypeProcess: Type_Process Input
as effect on +d_Input: Int
T 0.1
Event Control T
+ld_Event: Integer +Beginning: DateTime +1d_Transition: Integer +Becomes
+Name_event: String +Ending: DateTime = ’ 9
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+Effect: Effect_Event Task
y +Restrict +Id_Task: Integer
. +Restrict
=
A
* Condition *  +Resctrict 0.1
+ld_Condition Result
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Temporary | |Ex!emal| | Internal Siisi g
[ 1 ! ] [ 1
L 1 L 1 L ] 0.1 +Becomes 0.1
- «enumeration» «enumeration»
«enumeration» «ent A Type_structure Type_constitution
Type_relationship Form_1 Type_Duration —
«enumeration» VirtualEnterprise IndividualOrganisation
Horizontal Chain Short Type_Activity VirtualOrganization Group
Vertical Star long DynamicVirtualOrganization
Transversal p2p Production ExtendedEnterprise
(éomlmlumcanon SupplyChain
ontrol i
<enumeration ViralGovernment
Type._| DistributedManufactoringSystems
«enumeration» «enumeration» Financial -
Effect_Event Type_Power Human «enumeration». «enumeration»
— Information Type Process Type_Goal
Modifier Central Methods ype_!
Interrupter Equals Software Primary grud_ucl
ervice
Trigger Hierarchic Hardware Secondary
management

Partie | : permettant de modéliser le réseau de collaboration.
Partie Il : permettant aux partenaires de communiquer des portions de leurs processus métiers.

FIGURE 4.1 — Méta-modeéle de collaboration
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Les concepts de notre modélisation seront présentés dans cette section
selon les trois aspects suivants : 'organisation et la collaboration (Partie I)

ainsi que le processus collaboratif (Partie II) :

4.2.1 L'organisation :

La Figure 4.2 représente la description de 1'organisation et a pour but de

spécifier la nature des partenaires et des relations entre eux.

Relationship

+ld_Relationship: Integer
+Mame_relationship: String
+Type_relationship: Type_relationship

" 4Participate
+2..n

Participant

+Id_Participant

+Name: String

+Adress: String

+Description: String
+BusinessSector: String

+Size: Integer

+Constitution: Type_constitution
+Business: String

Role

+ld_Role: Integer
+Name_Role: String
+Description_role: String

FIGURE 4.2 — Modélisation de I'organisation

L’organisation est décrite comme suit : La classe Participant décrit la nature

des partenaires : entreprise, organisation publique,...etc; La classe Relation-
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ship décrit le type de la relation entre chaque deux participants. Nous avons
trois types de relations : horizontale (entre des organisations qui operent dans
le méme secteur business), verticale (entre l'organisation et ses partenaires
afin d’acquérir un service par exemple) ou transversale (combiner les rela-
tions transversales et verticales); La classe Role décrit les taches effectuées par
chaque participant. Un participant peut fournir plusieurs processus métiers et
peut jouer plusieurs roles (exécuteur, négociateur, acheteur, vendeur,...). Dans

une collaboration, nous devons avoir au minimum deux participants.

4.2.2 La collaboration :

Topology
+D_topology: Integer
+Form: Form_topology
+Type_Power: Type_Power

1.

+Has™\ 1

collaboration Structure

+Id_ST: Int
#Has | +Type_Structure: Type_structure

+ld_Gt : Integer
+Duration: Type_Duration
+Rules: String

1

L Resource
+Type_Resource: Type_Resource

C oal

+Id_Goal: Integer
+Description_Goal: String
+Type_Goal: Type_Goal

FIGURE 4.3 — Modélisation de la collaboration

Notre méta-modéle inclut un maximum de caractéristiques liées a la col-
laboration inter-organisationnelle. Ces caractéristiques sont issues principale-

ment d'une liste de définitions de la collaboration que nous avons regroupées.
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Dans la Figure 4.3 nous présenterons la modélisation de la collaboration
comme suit : La classe Collaboration représente le réseau de collaboration. Cette
classe est définieavecdeuxattributs: duréeet rgle; La duréeduration dé-
signe 1'aspect temporel de la collaboration. Les partenaires peuvent se mettre
en réseau pour une courte durée (dans le cas ot une opportunité de collaboration
déclenche une collaboration, ex : le cas de 1’entreprise virtuelle) ou une longue
durée (dans le cas d'une chalne approvisionnement par exemple) ; Les regles
Rules désignent les mesures qui régissent les relations entre les partenaires ; La
classe structure décrit la forme de la collaboration qui peut étre : (Entre-prise
Virtuelle : alliance temporaire entre des partenaires qui partagent leurs
compétences et leurs ressources ; Organisation virtuelle : c’est une EV dont les
partenaires sont des organisations publics ou a but non lucratif ; Organisation
Virtuelle Dynamique : est aussi une EV mais l'alliance est dissociée des que
I’objectif a atteindre est accompli ; Entreprise Etendue : est une forme d’orga-
nisation qui englobe les fournisseurs, les clients et tous les partenaires com-
merciaux ; Plusieurs autres structures d’organisations citées dans [25], ont été
prises en considération ; La classe resource désigne les différents moyens néces-
saires pour réussir la collaboration. Elle peut étre matérielle, logicielle,. . . etc ;
La classe objectif commun : la raison pour laquelle la collaboration aura lieu, il
peut étre un service ou un produit ; La classe topologie décrit la forme du ré-seau
de la collaboration, elle peut étre en chaine dépend essentiellement de ses
supérieurs et inférieurs hiérarchiques, en étoile est constituée d’une grande en-
treprise pilote autour de laquelle gravitent une constellation de sous-traitants
spécialisés ou en peer-to-peer ou il y a plusieurs relations entre tous les nceuds

sans hiérarchie, ou bien une combinaison de ces trois structures.



4.2.3

Chapitre 4. Proposition d"une Méta-modélisation de la collaboration

L’attribut type pouvoir Type Power(prise de décision), désigne que chaque
topologie a un concept de prise de décision qui peut étre centrale, égale ou
hiérarchique. Une topologie peut avoir une ou plusieurs relations qui peuvent
étres fournisseur-client (verticale), concurrence (horizontale) ou groupes

d’intéréts (transversale).

Le processus collaboratif :

La classe processus collaboratif présentée dans la Figure 4.4, décrit les ca-
ractéristiques du processus métier et ses concepts collaboratifs. Dans cette par-
tie nous modélisons le processus métier de facon abstraite (sans partager les
détails uniquement les entrées et les sorties sont fournies) ou détaillée (en four-
nissant toutes les activitées relatives a ce service). Le processus métier modélisé
est celui que les partenaires peuvent fournir chacun selon son roéle afin d’at-
teindre 1’objectif commun de cette collaboration.

I1 est essentiellement représenté en cinq classes :

La classe Process représente I'exécution d'un ensemble d’instructions pour
atteindre un objectif commun. Un processus posséde un type (principal, secon-
daire, de gestion). Un processus peut étre global (abstrait) ou détaillé et simulé par
un scenario (un texte décrivant I'exécution); La classe Activity : désigne l'unité
de décomposition fonctionnelle d"un processus. Elle exprime la transformation
d’une entrée en une sortie. Elle décrit comment 1’objectif d’un processus dé-

taillé peut étre atteint. Elle peut étre composée en plusieurs taches Task. Une
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DetailedProcess
+ld_DP: Integer
+senario: String
GlobalProcess Activity
+ld_Activity: Integer
+Nom_Activity: String
Iy Process Off,r’— +Description_Activity: String
+ID: Integer +TypeActivity: Type_Activity
+Name_process: String N +Has
+Description_process: String = 1.4
+TypeProcess: Type_Process Input
as effect on +Id_Input: Int
0.1
Event Control Trafisition
+Id_Event: Integer +Beginning: DateTime +Becomes
+Name_event: String +Ending: DateTime +d_Transition: Integer
+Description_event: String
+Effect: Effect_Event Task
. +Restrict +ld_Task: Integer
* +Restrict =
A /
& Condition *  +Resctrict o
+Id_Condition Result
+ID_Result: Integer
Temporary External Internal = g
0.1 +Becomes =

FIGURE 4.4 — Modélisation du processus collaboratif

activité peut avoir des entrées Input et des résultats Result; La classe Transi-
tion : I’ensemble des transitions d"un processus représente 1’'ordonnancement
de ses activités. Elle peut étre utilisée simultanément avec ou a la place des
concepts d’événement; La classe Condition : exprime une restriction de 1'exé-
cution d'une tache ou le déclenchement d"une transition. Elle peut étre aussi
associée a un événement. Les conditions ont été definies via des contraintes
OCL; La classe Event : I’événement est un stimulus qui provoque une réaction
dans une activité. L'événement peut étre divisé en trois catégories : les événe-
ments internes, externes, ou temporaires. Cependant, dans certains cas, le type

d’événement peut étre pris en compte lors de 1'exécution de 1'activité ce qui
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conduit a une seconde spécialisation de I'événement selon son but : modifica-
teur, déclencheur ou interrupteur. Le résultat issu de 1’exécution d’une activité ou
bien d’un changement d’état du systeme peut devenir a son tour une entrée

pour une activité, une ressource ou bien un événement interne.

4.3 CARACTERISTIQUES DU META-MODELE :

«enurm i «enumeration»
Type_relationship Form_topology Type_Duration
Horizontal Chain Short
Vertical Star long
Transversal P2pP

«enumeration»
Type_Resource
«enu ion» Financial
Effect_Event Type_Power Human
- Information
Modifier Central Methods
Interrupter Equals Software
Trigger Hierarchic Hardware
«enumerations e
Type_structure Type. i
! ise IndividualOrganisation
Type_Activity VintualOrganization Group
" Dy I
Production ExtendedEnterprise

Communication

I
il SupplyChain

VirtualGovernment
DistributedManufactoringSysiems

STaTEaE «enumeration»
Type_Goal
Type_Process L
Primary Product
i
Secondary jSenac
management

FIGURE 4.5 — Extensibilité de la modélisation

Le méta-modele est extensible; les attributs « types » de plusieurs classes
sont modélisés en énumération (tel que présenté dans la Figure 4.5). Nous
pouvons donc les enrichir sans influencer le méta-modele d’origine.

Les types concernés sont :

e Forme de Topolopie

o Effet de Evennement
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e Type de Pouvoir

e Type de Durée

e Type de Activité

e Type de But

e Type de Ressource

e Type de Constitution
e Type de Processus

e Type de Structure

e Type de Organisation

CommaonGoal
«id_Goal: Integer
+Descipton_Goal: String
+Type_Goal: Type_Coal

T

DetaliedProcess Rols
2 +i_Role: Imeger
+id_DOP: Integer +Name_Role: String
+5anano; String +DeSCIpEon_iole: Sting 5 Résource

1.0 +Type_Resource: Type_Resowrce
Has
GlobalProcess Activity
1 . +id_Activity: Integer
p— ¥

+R0Mm_ACtvity: Siring

Process ity
| +Descripion_Activity: String
+1D; Irleger ko— +TypeACtivity. Type_Activity
+Name_process: Sting
+ Description_process: String =
+TypeProcess: Type_Process

Ingut
+Id_Input: nd

Event Contrel -

+id_Event: Integer +Beginning: DateTime -

+Mame_event: String +Ending: DateTime +hd_Transition: Integer

+Descrpuon_event: Siring

+Efect: Efect_Evert Task

+Resiret +id_Task: In
+Restrict / L Leger
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Temporary External Internal +ID_Result: Ineger

0.1 +CtiS (%1

FIGURE 4.6 — Integration des concepts du Processus collaboratif
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La Figure 4.6 présente la partie de la modélisation permettant aux organi-
sations de partager des parties de leurs processus métiers de fagon abstraite ou
détaillée en integrant les aspects relatifs au processus collaboratif dans notre

modélisation. (tel que présenté dans ).

CONCLUSION

Le méta-modele de collaboration présenté dans ce chapitre inclut le maxi-
mum de concepts relatifs a la collaboration, a I’organisation et au processus col-
laboratif. Plusieurs concepts non pris en compte dans les modélisation trouvées
dans la littérature ont été introduits (a savoir : les evennements, les concepts
relatifs au processus collaboratif, quelques types de ressources, ...etc).

Le méta-modele proposé permet de supporter plusieurs cas et types de
collaboration. Il permet aussi aux partenaires de partager de facon détaillée ou
abstraite des parties de leur processus métier afin d’étre utilisées par la suite
dans la modélisation du processus collaboratif.

Sur la base de notre méta-modele, présenté dans le Chapitre 7, un Editeur
de Modeles de Collaboration (EMC) est implémenté. Ce dernier, est un ou-
til d’aide a la collecte et a la formalisation des connaissances collaboratives
recueillies afin de modéliser la collaboration a avoir lieu.

Les modeles de collaboration congus seront stockés dans une base de
connaissances, dans le prochain chapitre (Chapitre 5) une présentation dé-

taillée de cette base sera élaborée.
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5.1

5.2

Chapitre 5. Proposition d"une ontologie modulaire de collaboration

INTRODUCTION :

Le but de ce chapitre est de concevoir une base de connaissances dans la-
quelle vont étre stoquées les instances de modeles de collaboration issues de la
premiere phase. Un ensemble de régles d’'inférences ont été congues et implé-
mentées afin d’inférer les connaissances collaboratives permettant de déduire
le modele du processus collaboratif. Nous nous sommes basés sur 1’étude état
de l'art présentée dans le Chapitre 2 afin de concevoir notre ontologie de colla-
boration CollabOnto. Cette derniere est le coeur de notre base de connaissances
(BC). Dans la suite de ce chapitre nous allons présenter dans les détails la dé-
marche suivie pour la conception de notre ontologie ainsi que la présentation

détaillée de cette derniére.

CONSTRUCTION DE LONTOLOGIE NOYAU

Dans notre systeme, les connaissances collaboratives concernant le réseau
de collaboration, seront stockées sous forme d’instances dans notre BC. D’ou
la nécessité d’inclure tous les concepts (connaissances) existant dans le méta-
modele (instances de modele) de collaboration (issus de la phase 1) dans notre
ontologie. Nous avons donc commencé la conception de notre ontologie modu-
laire de collaboration, par une transformation du méta modéle congu a l'étape
1 présentée dans la Figure 4.1 du Chapitre4, en une ontologie noyau, que nous
allons enrichir par la suite.

Plusieurs travaux dans la littérature traitent le passage UML /OWL. Dans
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notre cas nous nous sommes basés sur le travail de [49] qui traite le mapping

entre les concepts de deux représentations.

Présentation de I’ontologie noyau

L’ontologie résultante permet la représentation des connaissances sur le ré-
seau de collaboration (connaissances en entrée). Notre ontologie modulaire de
collaboration doit impérativement inclure tous les concepts de cette ontologie
noyau. La Figure 5.1 représente les concepts de 'ontologie noyau ainsi que
les relations entre eux. Une collaboration est caractérisée par une structure,
une durée et une topologie (représentant les relations entre les différents par-
tenaires). Pour chaque collaboration un objectif commun a atteindre est fixé.
La collaboration est effectuée dans le but d’atteindre un objectif commun en

exécutant des processus (composition d’activités et de processus abstraits).

Condition
haos
has
i [ conver
h [ |
. < has
has
nor [rronsison)
. e [ even |
has = has
e - ActO)
]
nas npwt =

I

Resource
paricipates CommonGoal
panof

has
Achiovne
ey S ey
has

FIGURE 5.1 — Notre ontologie noyau
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5.2.2 Construction de notre ontologie modulaire de collaboration

CollabOnto

Le but dans cette phase est de transformer les connaissances sur le réseau de
collaboration, modélisées dans la phase précédente, en un modele de processus
collaboratif.

Vu que dans notre ontologie nous voulons englober un maximum de
concepts liés a différents types de collaboration et de situations collaboratives,
le moele de collaboration sera grand et sa gestion sera complexe. Pour ré-
duire cette complexité les participants sont organisés dans des sous réseaux de
collaboration, o1 chaque réseau se charge de la bonne exécution de son sous
processus collaboratif. Le processus collaboratif déduit sera simple a exécuter
et a gérer puisqu’il sera décomposé en plusieurs sous processus.

La conception de I'ontologie d"une facon modulaire est due aux avantages
qu’offre cette derniere en termes de réutilisation des modules congus et de
facilité de maintenance, d’extension et de modification. Les changements et les
modifications seront apportés sur les modules concernés, les autres modules
ne seront pas affectés par les changements.

Notre ontologie a été congue en prenant en compte les aspects relatifs a
I'organisation, a la collaboration et au processus collaboratif (présentés dans
le Chapitre1 ). Des ontologies existantes ont été utilisées (étudiées dans le
Chapitre 2 de l’état de l'art). En premier lieu, 'ontologie noyau issue de la
transformation de notre méta-modéle de collaboration en une ontologie noyau.
L’ontologie présentée dans [3] permettant la déduction d'un processus colla-

boratif complexe. Celle présentée dans [6] est une ontologie cire couvrant le
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domaine de collaboration. L'ontologie présentée dans [7] permettant la mo-
délisation d’une cartographie de processus collaboratif ainsi que 1’ontologie
de [5]. L'ontologie est peuplée par des instances du MIT process handbook*,
entrepdt de plus de 5000 instances modélisant des processus métier, ce qui
représente un enrichissement pour notre base de connaissance ainsi qu’avec
les instances de cas réels de la collaboration récoltées a partir du premier mo-
dule de notre systéme (instances du meta-modele de collaboration issus de la
premiere phase).

Notre CollabOnto présentée dans la Figure 5.2, est une ontologie de do-
maine pour la collaboration inter-organisationnelle. Cette derniere est modu-
laire et composée de cinq modules (ontologies) : ressources, organisation, ré-

seau collaboratif, processus collaboratif et ontologie d’évaluation.

Organization Resource

—@7 Has_Resource >
Pa';;ate Has_Role Use@duce

CollaborativeNetwork @ Evaluation \ CollaborativeProcess

<“— Evaluate —

@

FIGURE 5.2 — Les differents modules de notre ontologie

Has_achieve

Dans CollabOnto les partenaires sont organisés dans des réseaux de colla-
boration, dans lequel chacun doit fournir un ensemble de ressources. Ces res-

sources seront utilisées lors de I'exécution du processus collaboratif. Chaque

1. http ://ccs.mit.edu/ph/
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partenaire va participer selon son role a I'achévement de 1’objectif commun de
cette collaboration.
La section suivante décrira de facon détaillée 1’ensemble des modules de

notre ontologie.

DESCRIPTION DES MODULES DE COLLABONTO

Module Processus Collaboratif

[ ProcessCoordinator ]

ha
p— Manage -
[Collaborativeprccess}‘— PartOf has—b[ SubProcessDependencies ]
PartOf Manage PartOf
ISubProcessCoordi nagorl has DetailedProcess |
AbstractProcess J
has has

Has \ J

has

has
—
has Has_negation
Role

FIGURE 5.3 — Module ontologie du processus collaboratif

Ce module a été concu en appliquant le scénario 3 puis 6 de la méthodo-
logie Neon (présentée dans la Section 2.2 du Chapitre 2) afin de modéliser le
processus collaboratif. En premier lieu les ontologies a réutiliser ont été sé-
lectionnées a savoir I'ontologie noyau,[3], [6],[5] et celle de [7]. Par la suite
les parties décrivant le processus collaboratif ont été alignées et fusionnées.

Les parties représentant le processus collaboratif ont été extraites de chaque
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ontologie. Un mapping manuel entre les différentes parties a été fait afin de
construire I'ontologie globale.

Par la suite un processus de ré-engineering a été appliqué afin de modifier,
restructurer et enrichir 1’ontologie résultante de I’alignement et les résultats de
’étude bibliographique.

Le processus collaboratif est vu comme étant un ensemble de sous proces-
sus (partie du processus collaboratif global) gérés par le coordinateur (Pro-
cessCoordinator) qui permet de gérer et résoudre les dépendances de res-
sources entre les différents sous processus. Pour chaque sous processus le
(subProcessCoordinator) gere la gestion des dépendances au sein du méme
sous-processus.

Le processus collaboratif est complexe, sa modélisation de facon globale
va influencer sur sa visibilité et compliquera son exécution par la suite. Le
décomposer en sous processus améliorera sa visibilité et simplifiera d’avantage
son exécution.

Dans un processus collaboratif nous remarquons deux types de dépen-
dances : dépendances produites entre les différents sous processus, dépen-
dances produites au sein du méme sous processus. Les dépendances sont alors
gérées de facon hiérarchique : par subProcessCoordinator si elles sont pro-
duites dans le méme sous processus et par le ProcessCoordinator dans le cas
ou elles seront produites entre les différents sous processus.

Chaque sous processus peut étre exécuté par un ensemble de participants,
chacun de ces derniers a un role bien défini et peut fournir (s’il décide de le
taire) des processus détaillés et/ou abstraits.

Le processus abstrait est vu comme étant une boite noire avec des en-
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trées/sorties. Tandis que processus détaillé est vu comme étant un ensemble
d’activités.

Une activité est un ensemble de taches, qui consomme et fournit des res-
sources. Elle peut étre influencée par des évenements, gérée par des regles ou
interrompue par une exception, comme elle peut étre restreinte par une condi-
tion.

Le Tableau 5.1 décrit les concepts de cette ontologie dans les détails :
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Concept

Explication

CollaborativeProcess

Le processus exécuté dans un réseau collaboratif.C’est 'ensemble

de sous processus gérés par un coordinateur permettant de résoudre
les dépendances de ressource entre les sous-processus. Son objectif

est celui du réseau collaboratif. 1l s’exécute dans un réseau collaboratif.

SubProcess

Une composante du processus collaboratif. C’est un ensemblede
processus abstraits et détaillés. Il est exécuté par des acteurs pour
satisfaire un objectif et géré par un coordinateur qui résout les
dépendances de ressources entre les activités et les processus
abstraits de ce méme sous processus.

Role

La mission confiée a un participant dans un sous processus.

AbstractProcess

Une séquence d’activités non détaillée « boite noire ». C’est une
composante du sous processus, qui consomme et produit des
ressources. Il peut étre altéré par une exception comme il peut étre
restreint par une condition.

DetailedProcess

Une séquence d’activités détaillées «l’ensemble d’activités et taches
est défini ». c’est une composante du sous processus décrite par
un scénario.

ProcessCoordinator

Un mécanisme qui permet de gérer le processus collaboratif.

11 gere les dépendances de ressources entre les sous processus
(la dépendance est entre des activités dans deux sous processus
différents).

SubProcessCoordinator

Un mécanisme qui gere les dépendances dans le sous processus
(les dépendances de ressources entre les activités et les processus
abstraits). Il intervient lorsque la dépendance est dans le sous
processus qu’il gere.

Un ensemble de taches qui consomme et fournit des ressources.
Elle peut étre influencée par des événements, gérée par des régles

Activity . . N .
ou interrompue par une exception, comme elle peut étre restreinte
par une condition.
Un stimulé qui influence une activité, il peut étre interne, externe,
Event ou temporaire comme il peut étre a effet déclencheur interrupteur ou
modificateur.
Rule Les regles a respecter lors de I'exécution d’une activité comme
les regles de sécurité. .. ect
E . Un cas ou l'activité ne peut pas continuer son execution suite
xception

a une rupture de ressource.

ResourceDependencies

Les dépendances de ressources entre les activités et les processus
abstraits. Elles sont créées lorsque deux activités ou deux
processus abstraits du méme sous processus demandent la méme
ressource. Dans ce cas la ressource ne peut satisfaire qu'une
seule activité ou processus abstrait, alors les doivent étre gérées
par le SubProcessCoordinator.

SubProcessDependencies

Les dépendances de ressources entre les sous processus.

Elles sont gérées par le ProcessCoordinator.

Elles sont créées lorsque la dépendance est entre une

activité ou un processus abstrait appartenant a des sous processus
differents.

TABLE 5.1 — Déscription des concepts du module Processus Collaboratif.
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5.3.2 Module Evaluation des Performances de Collaboration

Cette ontologie regroupe les concepts permettant d’évaluer le réseau de col-
laboration, en définissant un ndicateur clé de performance (KPI) pour chacune
des cinq métriques de la collaboration a savoir : gouvernance, administration,
autonomie, mutualité et confiance. Dans le but de se positionner par rapport
a un objectif de performance ou de qualité a travers 1'usage de formulaires

permettant la récolte des informations nécessaires pour 1'évaluation (équation

5.1).

_ Y. Notations

KPL=x = S=F helles

(5.1)

Afin d’évaluer le processus collaboratif nous avons défini un PKI (équa-
tion 5.2) représentant le ratio entre le taux des activités interrompues par des
exceptions sur le nombre total des activités.

). ActivitesEnException

KPI = x = .
x Y_ Activites (52)

Cette ontologie est construite en appliquant le scénario 1 de la méthodolo-
gie Neon. Une étude bibliographique a été menée afin de récolter les concepts
relatifs a 1’évaluation de la collaboration. Le modele UML présenté dans la
Figure 5.4 a été élaboré puis transformé (via un mapping) en une ontologie
d’évaluation présentée dans la Figure 5.5.

Le KPI est le ratio entre la somme des notations représentée par la (me-
sure1) et le total des notes maximales représentées par la (mesurez). Dans le

cas ol le KPI est égale a ’objectif de performance alors la collaboration est per-
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Mesure

- idMesure © String
- nameMesure ; String
- valusMesure : int
- totaleMaxMpaoint - int

: st

KPI
Quality
- - - attribute12 : int
- !dOua_Ilty. string f—— | . attribute13int
-isAchieved : boolean ~Mesiife - aftribute14  int
- aftribute15 - int << enumeration >>
- valueKPI  float TypeKPI
- administrativr
- attribute13
- Has - attribute19
- altribute20
- mutuality

PerformanceExpectations

- aftribute® : int
- aftribute 10 - int
- idAchieved - boolean

FIGURE 5.4 — Module d’évaluation de la collaboration

Use— KPI }FdataProperty Type_KPI

mesure

Mesure

{PedormanceExpectatim}

FIGURE 5.5 — Module ontologie Evaluation du Réseau Collaboratif.

formante. Elle sera considérée de qualité dans le cas ot le KPI atteint 1'objectif
de qualité et non performante si non.

Le Tableau 5.2 résume les concepts de cette ontologie :
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Concept

Explication

KPI (key performance indicator)

Un ensemble d’indicateurs permettant de mesurer la
qualité du réseau collaboratif en vérifiant si un objectif
de performance est atteint.

Nous avons défini cinq types de KPI en se basant sur
[50].

KPI d’administratif : Permet de mesurer la clarté des
roles, des responsabilités et des objectifs.

KPI de norme : Permet de mesurer la confiance entre
les parties de la collaboration

KPI de gouvernance : La dimension de la gouvernance
se manifeste en termes de mécanismes de négociation
plus informels, de brainstorming et 1’appréciation des
opinions de chacun.

KPI d’autonomie : Indicateur permet de mesurer
I’autonomie des organisations définie par le maintien
de leurs propres identités séparément de l'identité de
collaboration.

KPI de mutualité : Indicateurs permettant de capturer
I'étendue des intéréts communs entre les partenaires

PerformanceExpectation

Un pourcentage désignant l'efficacité du réseau
collaboratif,

Les valeurs récupérées des formulaires apres

Mesure I'exécution du processus collaboratif. (valeurs
utilisées dans le calcul du KPI)
Quality Un état d’excellence qui dépasse 1’objectif de

performance.

TaBLE 5.2 — Concepts du module Evaluation de Performance de la Collaboration

5.3.3 Module Réseau de Collaboration

Cette ontologie permet de décrire le réseau collaboratif, et ses caractéris-

tiques (objectif, topologie...). Elle a été congue en appliquant le scénario 3

puis 6 de la méthodologie Neon. En premier lieu un état de 1’art sur la collabo-

ration inter-organisationnelle a été conduit (voir le Chapitre 2 de l'état de lart)

plusieurs ontologies ont été comparées, les ontologies suivantes ont été sélec-

tionnées pour l'élaboration de ce module :[3],[7],[5],[6] en plus de 'ontologie
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noyau déja congue. Ces ontologies ont été alignées et un processus de reengi-
neering a été appliqué afin de restructurer l'ontologie résultante et 1’enrichir

avec les résultats de 1’étude état de l'art.

(o]

has has hasPart

{ Duration ] lCollaborativeNetw'orkJ SubGoal

\ / PartOf
e R

has
[sotmema |

FIGURE 5.6 — Module ontologie du Réseau de Collaboration.

Dans notre approche le réseau collaboratif global est décomposé en sous
réseaux afin de simplifier sa représentation. Chaque sous réseau accomplit un
sous objectif. L'objectif global est décomposé en plusieurs sous objectifs in-
dépendants pouvant étre accomplis séparément d’ou 1'idée de décomposer le
réseau globale en sous réseau (un sous objectif a atteindre par sous réseau).
L’affectation des organisations en sous réseau est faite a 1'aide de régles de
déduction (voir la Section 5.4 sur les régles d’inferences). Le réseau collabo-
ratif est décrit par sa structure, il est divisé en un ensemble de sous réseaux,
ol chacun est chargé d’accomplir une partie de 'objectif (sous objectif). Il est
aussi sous forme d’une combinaison de topologies représentant I'ensemble de
relations entre les partenaires.Le tableau 5.3 représente les différents concepts

de ce module :
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Concepts

Description

CollaboratifNetwork

L’ensemble des participants dans une collaboration organisée
dans une structure afin d’atteindre un objectif commun. Le
réseau possede une topologie et peut se décomposer en sous
réseaux.

SubNetwork

La partie du réseau collaboratif permettant de relier plusieurs
participants, afin d’interagir pour répondre a un sous objectif
de la collaboration, avec des relations entre chaque deux
participants (les relations forment une topologie).

CommonGoal

La raison pour laquelle le réseau a été créé. Nous considérons
trois types : stratégique, opérationnel ou de structure. L'objectif
global est divisé en un ensemble de sous-objectifs ott chacun
d’eux est affecté a un sous réseau.

Structure

La forme de la collaboration.

RelationShip

Lien entre deux participants. Il existe trois types : horizontale,
verticale, transversale

Topology

Un graphe dont les noeuds représentent les partenaires et les
arétes les relations entre ces derniers.

La relation peut étre : en chaine, en étoile

ou P2P. Pour chaque topologie correspond un type particulier
de prise de décision

decisionMaking

Le pouvoir décisionnel dans un réseau collaboratif : égal,
hiérarchique ou central.

Duration

La durée du réseau de collaboration : longue ou courte.

TABLE 5.3 — Description des concepts du module Réseau de Collaboration

Module Organisation

Cette ontologie permet de décrire une organisation comme étant une entité

ayant un profil représenté par un chiffre d’affaire, un secteur d’activité, un ef-

fectif (taille), le nombre de filiales et la finalité. Cette organisation peut fournir

un ensemble de compétences dans la collaboration (ce qu’elle peut faire pour

atteindre 1'objectif de collaboration). Le module a été créé selon le scénario o1

de la méthodologie Neon. Une recherche bibliographique a été conduite afin

de trouver la définition de l'organisation qui répond le plus a notre besoin.

Puis I'étude a été traduite en une ontologie présentée dans la Figure 5.7.
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competencies \

has_competencies has_profil

i

I Organisation

FIGURE 5.7 — Module ontologie Organisation.

Les différents concepts de cette ontologie sont représentés dans le Ta-

bleaus.4 :

Concept Explication

Organisation | L'organisation qui a un type, un profil et des compétences,
La description de l'organisation (nom, coordonnées, nombre
Profil d’employés (taille), chiffre d’affaire, secteur d’activité,
nombre de filiales, sa finalité),

La capacité d’accomplir une tache dans un processus, (que
peut fournir le partenaire dans la collaboration).

Compétence

TABLE 5.4 — Description des concepts du module Processus Collaboratif

5.3.5 Module Ressource

Ce module présenté dans la Figure 5.7, permet de décrire les ressources
fournies par les organisations dans le cadre de la collaboration. Il a été concu
en appliquant le scénario 3 de la méthode Neon et en important I’ontologie
ressource du projet TOVE [51] puis en la modifiant par rapport a nos besoins.

Chaque ressource posséde un type (hardware, software, information, hu-
maine, financiere ou produit), une capacité (désigne le nombre d’activité qui
peuvent étre utilisées en méme temps), elle peut étre quantifiable (dans le cas

ol on pourra la mesurer) ou non quantifiable ( dans le cas contraire ).
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Quantifiable Type
N /

is_a has_Type

NonQuantifiable ¢—is_a—3] Resource

FIGURE 5.8 — Module ontologie Ressource.

Le Tableau 5.5 représente les concepts de ce module :

Concepts Explication quantifiable
Les moyens nécessaires pour réaliser une
tache, elle possede une description, un type

R ‘s
essotitce et une nature. Elle est caractérisée par un type
d’allocation, la divisibilité et la disponibilité.
Le type d’ , peut-étre : hard ,
Type e type d'une ressource, peut-étre : hardware

software, humain, financier, information.
Quantifiable Ressource quantifiable
Non-quantifiable | Ressource non quantifiable

TABLE 5.5 — Description des concepts du module Ressource

La Figure 5.9 présente I'ontologie globale CollabOnto avec I'ensemble des

modules précédemment présentés ainsi que les relations entre ces modules.

RAISONNEMENT

Le raisonnement est une phase trés importante dans le cycle de vie du
systeme basé sur la connaissance.

Le systéme analyse la situation collaborative en étudiant les connais-
sances concernant les partenaires, leur domaine de performance et leurs re-
lations, afin de déduire des connaissances sur le processus collaboratif inter-
organisationnel.

A ce stade, il est nécessaire de définir des regles d’inférences permettant

97



Chapitre 5. Proposition d"une ontologie modulaire de collaboration

seH

A3 _ _ yseL _

e

sejny _ To_awem_

uopipuoy

Aoy

80In0Ss8I p|

ss9001dpalieled

joved

10J2UIPI00DSS001dANS

sejouapuadegsses0idans

SHOMIBNGNG

$58001d9AIRIO]E|I0D J0uEd

ABojodo ) Twm_._‘v* diyguonejey *

-
sey / sey
sey SEeH

b e E

10JeUIPI00DSS8201d

1e09ang

}HOMjONOAREI0GE]0D

aonpoid esn

uedsey

sonpoid asn ajenjeas

2d \d

uonejoedx3eouBLLIONEd

uopes|uebio

E soinosey
|uoigsey
asn SeH
' adAjsey esl e’s|
) [ 27 =]

a|qeynuenpuoN

adAL _ ﬁ a|qeypueny

saousjedwod
sajousjedwogsey

98

FIGURE 5.9 — Ontologie modulaire CollabOnto



5.4.1

5.4.2

Chapitre 5. Proposition d"une ontologie modulaire de collaboration

d’assurer le passage des connaissances de collaboration vers des connaissances
concernant le processus métiers.

Dans notre base de connaissances, les regles de déduction sont appliquées
pour déduire le processus collaboratif, diviser le réseau global en sous-réseaux
et enfin compléter les connaissances manquantes. Nous utilisons Semantic Web
Rule Language (SWRL) [52] pour écrire les regles de déduction.

Nous spécifions six groupes de régles, que nous présenterons dans ce qui
suit avec I'ensemble des groupes de regles avec un exemple de regles dans

chaque groupe. La totalité des regles congues est présentée dans I’Annexe A :

G1 : Ressources

Nous avons défini un ensemble de six regles afin de déduire la réutilisabilité
de la ressource et de son type. Par exemple, la régle suivante signifie que si la
ressource X a pour type "Product’, elle est donc consommable. Son attribut

"Reusability" doit étre "consomable”

VX Resource(X) and Has_Type(X, Product ) = Reusability (X, ‘consomable”)

G2 : Définition des concepts de Processus Collaboratif

Nous avons défini un ensemble de sept regles permettant la création du
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VA,R,U,Val Activity(A), Resource(R), ActivityUse(4,U),
UseResource (U, R), Availability(R,Val) equal(val, false'),
uiConcat('exception6’, E)—> Exception (E), HasException(A, E)

processus collaboratif et de son coordinateur, la création de sous-processus et
de leurs gestionnaires ainsi que la détection des dépendances et exceptions.
Cette regle géneére une exception lorsque la ressource R demandée par

une activité A n’est pas disponible (la valeur de la disponibilité d’attribut est

"false").

5.4.3 G3: Evaluation de la collaboration

Nous avons défini un ensemble de regles utilisé pour relier les modules

d’évaluation au réseau de collaboration.

KPI(K), CollaborativeNetwork(N), HasGoal(N, Q) — Evaluate(K, P)

Cette regle affecte le KPI au réseau de collaboration évalué.

5.4.4 G4 : Gestion des dépendances

Nous avons défini un ensemble de seize regles de gestion de dépendances.
Par exemple, cette regle signifie que si une activité A1 et un processus abstrait

A2 de deux sous-processus différents S1 et S2 demandent la méme ressource
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SubProcess(S1), SubProcess(52), , notEqual(?51,752),
PartOf CollaborativeProcess (51,P), PartOf CollaborativeProcess
(82 P),Manage_CollaborativeProcess (CP), Has Activity (51,A1), Has Activity
(S2,A2), Activity Use (A1,U1), Activity Use (A2,U2),Use_Resource
(ULR),Use Resource (UZ,R), Quantity (Rval), Quantity Resource Used (U1,7vall),
Quantity Resource Used (UZ,valZ), sum(?vall, valZ, ?val3), lessThan(?val,?val3)
JdessThan(?vall, ?val), lessThan(?valZ, ?val),, uriConcat(process., 'dependency,?D) ->
(?D rdf:type process:SubProcessDependencies), (7C
process:Resolve SubProcessDependencies 7D), (751
process:Has_SubProcess_Dependencies ?D), (752

process:Has SubProcess_Dependencies ?D)

R, et que la quantité de la ressource n’est pas suffisante alors une dépendance

D est créé.

G5 : Concepts du réseau collaboratif

Nous avons défini un ensemble de sept regles utilisé pour diviser le réseau
global en sous-réseaux, en fonction des compétences et des roles de chaque par-
tenaire dans la collaboration. En utilisant ces regles, nous pouvons sélectionner
la compétence nécessaire pour accomplir le sous-objectif du sous-réseau puis

nous pouvons sélectionner le role correspondant a cette compétence.

Organization(0), Competecy(C), SubNetwork(SN), HasCompetency(O0, C),
HasOrganization(SN, 0), HasSubGoal(SN,SG), CompetencyName(C,cName),
SubGoalName(SG,sgName), compareFirstWord(sgName, cName)

— HasOrganisaion(SN, 0)
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Cette regle analyse la compétence et les sous-objectifs pour vérifier leur
correspondance. Nous extrayons le premier mot de la compétence et du sous-
objectif (qui doit étre un verbe). Ensuite, nous les comparons. S’ils sont iden-
tiques, I'organisation est automatiquement affectée au sous-réseau qui réalise
ce sous-objectif. La sélection des compétences nécessaires pour accomplir les

sous-objectifs est tirée du travail [3].

G6 : Topologie

Nous avons défini un ensemble de trois regles permettant de déduire la

topologie du type de décision dans le réseau de collaboration.

Topology(T), DecisionMaking(T, 'hiearchic"), HasDuration(T,’ continuous")
- TopologyType(T,' chain”)

Par exemple dans cette regle, si le type de prise de décision est "hiearchic"
et la durée est "continuous" alors la topologie est automatiquement de type

"chain".

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons présenté dans les détails la conception de notre
base de connaissances qui est elle-méme basée sur une ontologie modulaire
pour la collaboration inter-organisationnelle. Un raisonnement sur les connais-
sances stockées dans cette base est nécessaire afin de déduire les le processus

collaboratif. Pour cela un ensemble de six groupes de régles de déduction a
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été concu. Un exemple de régle de chaque groupe a été présenté, I'ensemble
des régles sera présenté en détail dans I’Annexe A. Dans le prochain chapitre
nous présenterons la modélisation des connaissances collaboratives extraites
de la base de connaissances sous forme de modeles de processus collaboratifs

inter-organisationnels.
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6.1

6.2

Chapitre 6. Proposition d'une Méta-modélisation du processus collaboratif

INTRODUCTION

Le but principal de la troisieme phase de notre approche consiste a extraire
les connaissances de la BC présentée dans le chapitre précédent et de permettre
leur visualisation par le gestionnaire de la collboration sous forme d"un modéle
processus collaboratif.

Dans ce chapitre nous nous intéressons a la modélisation UML et BPMN du
processus collaboratif ainsi qu’a la conception des regles de mapping entre les
deux modeéles. Nous nous sommes basés sur 1'étude état de 1’art présentée dans
le Chapitre 3 afin de concevoir nos méta-mdeles de processus collaboratifs.
Dans la suite de ce chapitre nous allons présenter dans les détails la démarche

suivie pour leur conception ainsi que la présentation détaillée de ces derniers.

META-MODELISATION UML DU PROCESSUS COLLABORA-
TIF

La Figure 6.1 présente le méta-modele du processus collaboratif inter-
organisationnel incluant autant de cas et de concepts ralatifs a la collabora-
tion que possible afin d’étre aussi générique que possible. Les modeles de
collaboration doivent étre simples et saisissables par les partenaires.Afin de fa-
ciliter leur validation nous avons décomposé 1'objectif global de collaboration
en sous-objectifs et le processus collaboratif global en un ensemble de sous-
processus ou chaque sous-processus est géré par un sous-coordinateur pour

atteindre un sous-objectif.
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FIGURE 6.1 — Notre Meta modele UML de processus collaboratif inter
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Dans ce qui suit nous allons présenter de facon détaillée les différents

concepts de notre méta-modele.

Processus collaboratif

Notre processus collaboratif est décomposé en sous-processus et les objec-
tifs de la collaboration en sous-objectifs. Les concepts relatifs au processus col-
laboratif sont : CollaborativeProcess : 'ensemble des sous-processus gérés par
un coordinateur (ProcessCoordinator). Ce dernier ressoudera les dépendances
de ressources et des roles entre les sous-processus. Le CollaborativeProcess
doit satisfaire 1’objectif global de la collaboration; SubProcess : une compo-
sante du processus collaboratif. Ce dernier est exécuté par des acteurs et géré
par un coordinateur (SubProcessCoordinator) dont le role est de résoudre les
dépendances de ressources entre les activités et les processus abstraits; Com-
monGoal : le but commun de toutes les organisations. Cet objectif peut étre
décomposé en plusieurs sous-objectifs ot chaque sous processus possede un
sous-objectif « SubGoal » qui peut étre un produit ou un service; Detailed-
Process : une séquence d’activités détaillées décrite par un scénario; Abstract-
Process : une séquence d’activités non détaillée « boite noire » fournie par une
organisation. Il consomme et produit des ressources; ProcessCoordinator : le
gestionnaire du processus collaboratif, il gere les dépendances de ressources
entre les sous processus; SubProcessCoordinator : le gestionnaire du sous pro-
cessus, il gere les dépendances de ressources entre les activités et les processus

abstraits.
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6.2.2 Organisation

Dans cette partie nous allons décrire le participant ainsi que les classes en
relations avec ce dernier. Participant : peut-étre une entreprise, une organisa-
tion a but non lucratif ou publique et peut avoir deux types de constitution
(organisation individuelle ou un groupe) Réle : désigne les fonctions (les res-
ponsabilités) effectuées par chaque participant. Un participant peut jouer plu-
sieurs roles dans plusieurs sous-processus. Topology : désigne un graphe ot
les nceuds sont les participants et les arétes sont les relations entre les nceuds.
Elle peut étre en chaine, en étoile ou P2P. Pour chaque topologie correspond un
type particulier de prise de décision. Relationship : désigne le lien entre deux
participants, elle est soit horizontale (concurrence) dans le cas d’une collabora-
tion entre les organisations du méme secteur, soit verticale (client/fournisseur)
dans ce cas la collaboration se fait entre les organisations et leurs partenaires en
fournissant un service complémentaire par exemple, soit transversale (groupe
d’intéréts) concernant les organisations qui sont en situation d’additivité an-
nexe. Une topologie contient ’ensemble des relations « Relationship » entre
les individus. Un participant peut avoir une ou plusieurs relations avec les
autres participants. Ressource : désigne des moyens nécessaires pour réaliser
une tache, elle a une description, un type et une nature, elle est caractérisée
par un type d’allocation, la réutilisabilité, la capacité et la disponibilité. Type :
Désigne le type d’une ressource, qui peut étre : hardware, software, financier,
méthodes, humain ou informationnel. Nature : Désigne la nature d’une res-
source, elle peut étre quantifiable ou non quantifiable (ressource calculable ou

non). Réutilisabilité : C’est une propriété qui exprime si une ressource est
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réutilisable par plusieurs activités ou non. Capacité : C’est une propriété qui
désigne la capacité d'une ressource pouvant étre utilisée par plusieurs activités
en méme temps (ressource partagée) ou non (ressource atomique). Disponi-
bilité : Désigne si la ressource est disponible. Elle peut étre donc allouée ou

non .

Activité

Cette partie est composée des classes suivantes : Activity : Elle représente
I'ensemble d’opérations a exécuter dans un processus. Cet ensemble peut ap-
partenir a des opérations de production, de communication ou de controle.
L’activité est influencée par des évenements, gérée par des regles et interrom-
pue par une exception. Un participant peut jouer plusieurs roles dans plusieurs
activités. Task : C’est I'atome du processus collaboratif, elle représente le plus
petit composant d'un processus. Rules : Ce sont des regles a respecter lors de
I'exécution d"une activité. Event : C’est un stimulé qui influence une activité, il
peut étre un événement interne, externe, ou temporaire comme il peut avoir un
effet (déclencheur, interrupteur ou modificateur). Transition : Ce sont des en-
chainements d’activités représentant le flux entre deux taches. Gateway : c’est
une passerelle reliant deux ou plusieurs transitions. Condition : exprime une
restriction de l'exécution d’une tiche, ou de déclenchement d’une transition.
Exception : C’est un cas o1 I'activité ne peut pas continuer a s’exécuter suite a

une rupture de ressource par exemple.
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6.2.4 Dépendances

Nous avons deux classes de dépendances : ResourceDependencies : les
dépendances de ressources entre les activités et les processus abstraits. Elles
sont gérées par le SubProcessCoordinator. Plusieurs dépendances peuvent ap-
partenir a une méme activité. Un processus abstrait peut avoir plusieurs dé-
pendances. SubProcessDependencies : les dépendances de ressources et des
roles entre les sous processus, elles sont gérées par le ProcessCoordinator. Un
processus collaboratif peut avoir plusieurs SubProcessDependencies.

Les instances des modeéles de processus collaboratifs représentent les
connaissances collaboratives extraites de la base de connaissances sous format
de modele de processus collaboratif. Ces derniers doivent étre vérifiés par les
partenaires impliqués dans la collaboration (possibilité de suppression d’ob-
jets inutiles dans le processus). Des modeles de processus complets composés
uniquement des objets, des passerelles et des événements pertinents vont étre
générés. Les partenaires doivent se mettre d’accord sur le modele de processus
collaboratif complet. Dans la section suivante une méta-modélisation BPMN
du processus collaboratif conformément a la modélisation UML va étre pré-

senté dans les détails.

META-MODELISATION BPMN DU PROCESSUS COLLABO-
RATIF

Pour bien expliquer le méta-modeéle présenté dans la Figure 6.2, nous

I’avons décomposé en plusieurs sous diagrammes.
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CommunGoal
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+name: String
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FIGURE 6.3 — Diagramme représentant la notion de Processus Collaboratif.

La Figure 6.3 représente le diagramme relatif au Processus collaboratif
(CollaborativeProcess) ayant un objectif commun (CommonGoal), composé
d’un ou plusieurs sous objectifs (SubGoal).Un coordinateur (Coordinator)
gere les dépendances de ressources entre les sous processus collaboratifs. Une
dépendance de sous processus (SubProcessDependencies) représente les dé-
pendances de ressources entre les sous processus collaboratifs, elles sont gérées
par le Coordinateur. Elle correspond a l'utilisation de la méme ressource par
deux activités dans deux sous processus collaboratifs différents.

Un processus collaboratif est un processus complexe et sa modélisation
d’une maniére globale influe sur sa visibilité et complique son exécution. D’out
I'idée de le diviser en sous-processus collaboratifs. Nous avons adopté la dé-
composition en sous processus collaboratif afin de réduire la complexité du
processus global, simplifier 1’échange des informations et faciliter la compré-

hension de ce dernier par les partenaires. La décomposition est faite selon les
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compétences des partenaires et les sous-objectifs a atteindre dans chaque sous

2
reseau.
SubCollaborativeProcess SubCoordinator
+id: integer» 1 g +id: integer
+name: String +name: String
+description: String +manage +adress: String
1
ar
Ressource
+has +manage
+id_Res: integer
. +description_Res: String
1.3 0. +capacity: integer
= +reutilisability: boolean
Suteoa RessourceDependencies - " +§vaila}|?ility: goolean
. - +id_RD: integer +type: Type_Ressource
+id_SubGoal: integer conceme +nature: Type_NatureRessource
+subGoal_name: String +quantity: integer
+description_SubGoal: String O i
N 1, *
+has L
#1.22;
+has e
Activity +need
+id_Acti: String 1
+description_act: string
AbstractProcess +type_Activity: Type_Activity
A : +startDate: Date
+id_Abstract: integer 3
+name: String 1.2 +endDate: Date
L
+use

FIGURE 6.4 — Diagramme représentant la notion de Sous Processus Collaboratif.

Dans la Figure 6.4, un sous processus collaboratif (SubCollaborativePro-
cess) est une partie du processus collaboratif géré par un sous coordinateur
(SubCoordinator). Ce dernier gere les dépendances de ressources entre les ac-
tivités et les processus abstraits dans le sous processus. Une dépendance de
ressource (RessourceDependencies) correspond a 'utilisation de la méme res-
source entre deux activités ou deux processus abstraits dans un sous processus
collaboratif. Elles sont gérées par le sous coordinateur.

Tel que présenté dans la Figure 6.5, un sous processus collaboratif est com-
posé de deux ou plusieurs partenaires pools, en BPMN un participant est re-

présenté par un pool. Un sous processus collaboratif peut avoir au moins deux
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partenaires pools (participants) reliés par une relation. L'ensemble de ces rela-

tions forment une topologie.

SubCollaborativeProcess SubCoordinator
+id: integer 5 4t +id: integer
+name: String +name: String
+description: String +manage +adress: String
X &t
PartenerPool RelationShip
+id_participant: integer e
= i f +id: integer
+name_participant: String +p1 p2 s . s
+businessSector: String —»,z/p,_ph +ype: Type_RelationShip
+constitution: Type_constitution 1.
+type: Type_Organisation
+adress: String
+business: String
1%
14 +has
1.5
il
PartenerLane Topology
+id_Role: integer 1 +id: integer
+name_Role: String ) +name: Topology_Name
+description_Role: String +decisionMaking: String
1.* +beginDuration: Date
i +endDuration: Date
- AbstractProcess +duration_Type: Type_Duration
+id_Abstract: integer
DetailedProcess +name: String
+id_detailed: integer
+scenario: String

FIGURE 6.5 — Diagramme représentant les notions relatives au Sous Processus Collaboratif.

Un partenaire Pool un partenaire dans la collaboration. Un partenaire Lane
désigne le role d'une organisation. Un rdle est représenté par une Lane en
BPMN. C’est la mission confiée a une organisation dans un sous processus.
L’organisation a un ou plusieurs roles selon le processus abstrait ou détaillé
avec lequel elle participe dans la collaboration. Une Lane est une subdivision
de partenaire Pool, il contient des processus abstraits et des processus détaillés.

Un processus abstrait (AbstractProcess) est une séquence d’activités non
détaillées. Un processus détaillé (DetailledProcess) est un enchainement d’ac-

tivités détaillées, il est déclenché par un évenement de début et se termine par
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un évenement de fin. Il peut contenir des gataways qui controlent le flux de
séquence (Sequence Flow). Les objets de flux (activités, évenement, gataways)
sont reliés par des SequenceFlow. Une relation (RelationShip) désigne un lien
entre deux partenaires Pools (organisations), il y a trois types de relations :
horizontale, verticale ou transversale. L'ensemble de ces relations forme une
topologie. Une topologie (Topology) contient une ou plusieurs relations, elle

sert a décrire la structure du réseau de collaboration.

DetailedProcess

+id_detailed: integer
+scenario: String

1 1

ExclusiveBaseonDtat

+name: String

1..*

1.*

Activity

Gateway Semmvariel SequenceFlow +id_Acti: String
1x _Acti

e +id_GW: String Lt~ {+id_SF: String *+SOUICE | +description_act: string
AString ——>> +name_ow: String L. starged _ | TYPC_ACtivity: Type_Activity

+type: Type_Gateway 1 i = arget ] istartDate: Date

1.

Inclusive

1 +endDate: Date

+targetReff

Parallel

+name: String 1x
+ACtO)

Event

+id_event: String

FIGURE 6.6 — Diagramme représentant la notion de Processus Détaillé.

La Figure 6.6 représente un processus détaillé composé d'une ou de plu-
sieurs activités déclenchés par un ou plusieurs éveénements. Les activités, les
événements et les gateways qui sont reliés entre eux par des sequenceFlow.

Les gateways (passerelles ou branchements) servent a controler le flux de
séquence du processus. Ils peuvent fusionner ou scinder le flux en fonction

des conditions de branchement. Il existe plusieurs sortes de Gateways a sé-
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mantiques distinctes : 1) soit exclusive : (exclusive basé sur les données) Lors
d’une division, le flux de séquence passe exclusivement vers un branchement.
Lors d’une convergence, il attend l'arrivée d"un seul flux entrant pour déclen-
cher le flux de séquence sortant. 2) Soit inclusive : lors d'une division, un
ou plusieurs branchements sont activés. Tous les branchements doivent étre
complétés avant de finaliser une convergence. 3) Soit parallele pour la divi-
sion du flux de séquence, tous les branchements sont activés simultanément.
Lors d'une convergence de flux parallele, il attend que tous les flux entrants
soient complétés pour déclencher le flux sortant. Un flux de séquence (se-
quenceFlow) est utilisé pour montrer I'ordre dans lequel les activités seront
exécutées dans un processus. Ce flow n’a qu'une seule origine et qu'une seule

destination soit vers une activité ou soit vers un gateway. Une activité (Acti-

StartEvent

+name: String
+type: Type_StartEvent

e

Activity
- Ressource
IntermediateEvent Eva +ActOn +id_Acti: String - -
" +id_event: String +description_act: string +id_Res: integer
+name: String _I> ¢ 1.* | +type_Activity: Type_Activity 1 +need +description_Res: String

+type: Type_IntermediateEvent +startDate: Date x +capacity: integer

+endDate: Date 1.+ | +reutilisability: boolean

" | +Availability: boolean
+type: Type_Ressource
EndEvent 1 +nature: Type_NatureRessource
L = . +quantity: integer
+name: String
+type: Type_EndEvent 0.1 +has

use Task

Exception

+id_Exp: integer +type: Type_Task

+description_Exp: String 0%

Data

+id_Data: integer
+name: String
+type: Type_Data

FIGURE 6.7 — Diagramme représentant la notion de I'activité.

vity) peut étre élémentaire, dans ce cas, elle représente une tache (Task). Elle
est influencée par des évenements. Elle utilise ou fournit des ressources et uti-

lise des données. L'activité peut étre interrompue par une exception. Elle est de
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type production, communication ou de contrdle. Une activité peut avoir une
dépendance de ressource.

Dans la Figure 6.7, une Tache (task) représente 1'élément indivisible d"une
activité. Une ressource désigne le moyen nécessaire pour réaliser une activité.
Un évenement (event) survient pour déclencher ou provoquer la fin une
activité. Les événements peuvent étre de type : déclencheur, intermédiaire ou
interrupteur. Une exception se déclanche dans le cas ot 'activité ne peut pas
continuer a s’exécuter suite a une rupture de ressource.

Data (donnée) est un type de ressource informationnelle créée, manipulée

ou utilisée lors de 'exécution d’une activité.

PartenerPool

MessageFlow +source +id_participant: integer

+id: integer o g ‘name_partcipant String
sting | 0.*  +target +businessSector: String
1> . constitution: Type_constitution
+type: Type_Organisation
+adress: String
+business: String

0.x 1

5y

1

PartenerLane

+id_Role: integer
+name_Role: String
+description_Role: String

1 1x

1% AbstractProcess

+id_Abstract: integer
DetailedProcess +name: String

+id_detailed: integer
+scenario: String

1

e

Activity

+argetReft +id_Acti: String
description_act; string

+type_Activity: Type_Activity

+startDate: Date

+endDate: Date

-

+sourceReff 1

FIGURE 6.8 — Diagramme représentant la notion de MessageFlow.

Dans la Figure 6.8, MessageFlow représente le connecteur utilisé pour re-
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présenter le flux d’information entre les frontiéres organisationnelles c.a.d.
entre deux partenaires pool ou deux activités situées dans deux pools diffé-

rentes.

TRANSFORMATION ATLAS TRANSFORMATION [LLANGAGE
(ATL)

La transformation du modele UML du processus collaboratif en modele
BPMN se fait via des regles de transformation.

Un grand nombre d’approches de transformation de modeles comme les
approches relationnelles, celles basées sur la transformation de graphes, celles
basées sur la structure, les hybrides et les autres ont été développées quand
I’'OMG a publié une demande de proposition sur QVT (Query Views Transfor-
mations). Des langages tels que BOTL, MOLA, GreAT, AndroMDA, F-Logic,
UMLX, ATL ou XSLT ont été proposés pour répondre a un contexte spécifique
et bien pricis [53]. Ainsi, il était plus simple et plus facile de converger vers un
seul langage.

Dans notre cas nous devons assurer la transformation entre deux méta-
modeles, le premier en UML et le deuxiéeme en BPMN. Une telle transforma-
tion nécessite des régles de mapping entre les éléments des méta-modéles.Atlas
Transformation Language (ATL) semble donc étre un meilleur choix pour la
transformation. Plus de détails sont présentés dans 1’Annexe B

La transformation prend en entrée le modele UML et produit en sortie un

modele de processus collaboratif en BPMN. Ce dernier doit étre conforme a
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notre méta-modele BPMN. La réalisation de cette transformation nécessite en
premier lieu de définir des regles de transformation que nous allons présenter
en détail dans cette section.

La Figure 6.9 illustre le processus de transformation du modéele UML en

modéle BPMN. Dans notre cas lors de la transformation du modele UML de

i 3 Bplm mEta_mOdEI
\‘\‘ Mapping _,"'

[ Meta-models transformation

A
Conform to Conform to :
: ! Conform to

[ Transformation rules

i Use I
o
| Source model Rrecelve ;’3 Product o1 Target model I

TML Models BPMN Models

Transformation engine

FIGURE 6.9 — Transformation de Modele UML vers des modeéles BPMN.

processus collaboratif inter-organisationnel en un modele BPMN, nous établis-
sons tout d’abord un mapping entre les différents concepts de méta-modele
UML de processus collaboratif (méta-modele source) et BPMN (méta-modéle
cible). Ce mapping est basé sur des correspondances sémantiques que nous
avons identifiées entre les concepts des méta-modeles. L'ensemble de ces cor-
respondances formera une base de régles exhaustive et générique. Le mapping

est présenté dans le Tableau 6.1 suivant :
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Les concepts
du méta modele UML

Les concepts
du méta modele BPMN

Collaborative Process

BPMNCollaborativeProcess

SubProcess SubCollaborativeProcess
Participant PartenerPool
Role PartenerLane
CommunGoal CommunGoal
SubGoal SubGoal
ProcessCoordinator Coordinator
SubProcessCoordinator SubCoordinator
AbstractProcess AbstractProcess
DetailedProcess DetailledProcess
Activity Activity

Task Task

Event Event

Event avec un effetDechlencheur StartEvent
Event avec un effet Modificateur IntermediateEvent
Event avec un effet Interrupteur EndEvent
Transition SequenceFlow
Gateway Gateway
Ressource de

type matérielle, financiére, méthode, | Ressource
humaine, logicielle

Ressource Data

de type informationnelle

SubProcessdependencies

SubProcessDependancies

ResourceDependencies

ResourceDependencies

Exception Exception
Relationship Relationship
Topologie Topologie

TABLE 6.1 — Mapping entre les concepts des méta-modeles UML et BPMN
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6.5 DESCRIPTION DES REGLES DE TRANSFORMATION

La transformation de modeles nécessite 'identification d"un certain nombre
de regles basées sur le mapping présenté dans la section précédente. Ces regles
décrivent comment transformer un concept source vers un concept cible. Un
ensemble de vingt-trois regles de transformation ATL a été congu.

Dans figure 6.10, nous présentons a titre d’exemple la régle (GenerateParti-
cipant) permetant la transformation d’un participant(Participant) en un Parte-

naire Pool(PartenerPool).

Rule GenerateParticipant{
from x:XML!Participant
to y:bpmn!PartenerPool (

id<- x.Id,

name<- x.name,

BusinessSector<- x.BusinessSector,
Constitution <- x.type constitution,
Type_Organisation<- x.type_organisation,
Business <- x.business,

Adress<- x.Address,

Taille <- x.taille,

partenerLane<- x.Roles,

hasrelationShip<- x.participateinrelationship

)}

FIGURE 6.10 — Régle transformant Participant en PartenairePool.

La regle (GenerateParticipant) est déclarative. L'élément Participant du
méta-modéle source va étre transformé en élément PartenerPool du méta-
modele cible. Toutes les caractéristiques nécessaires vont étre affectées a 1'élé-
ment PartenerPool.

Le reste des regles va étre présenté dans les détails de I’Annexe B.
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CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté deux métas modeles de processus
collaboratifs congus dans le cadre de cette these ainsi qu'un ensemble de regles
pour assurer le mapping entre eux. Le processus collaboratif est complexe et
sa modélisation d’'une maniere globale influe sur sa visibilité et complique
son exécution. D’ot1 I'idée de le diviser en sous-processus collaboratifs. Nous
avons adopté une décomposition en sous-processus collaboratifs afin de ré-
duire la complexité du processus collaboratif global, simplifier ’échange des
informations et faciliter la compréhension de ce dernier par les partenaires.
La décomposition est faite selon les compétences des partenaires et les sous-
objectifs a atteindre dans chaque sous réseau.

Dans le Chapitre suivant, nous présenterons en détail le prototype tech-
nique supportant la démarche présentée dans cette thése et regroupant les

différents modules applicatifs de notre plateforme.
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7.1

7.2

Chapitre 7. Notre Prototype technique

INTRODUCTION

Dans les chapitres précédents nous avons présenté le systeme que nous
avons proposé. Ce dernier est composé de trois parties essentielles :

— La récolte des connaissances collaboratives,

— Le stockage des connaissances dans la BC afin d’inférer les modéles de

processus collaboratifs,

— La modélisation du processus collaboratif.
nous avons implémenté notre approche via un outil que nous présenterons
dans les détails de ce chapitre. Nous allons tout d’abord présenter un bref
apercu sur le prototype incluant son objectif et ses fonctionnalités. Ensuite, pré-
senter |’architecture technique et les principaux composants ainsi que quelques
autres technologies de développement utilisées. A la fin du chapitre nous al-

lons présenter un cas d’expérimentation.

LES UTILISATEURS DE L'OUTIL

Le prototype vise a démontrer la possibilité d’utiliser des outils pour per-
mettre la transition des connaissances sur la collaboration vers un modele de
processus collaboratif. Une autre attente du prototype est de pouvoir automa-
tiser autant que possible ce processus de transition. Ce prototype est utilisé
par:

— Les Partenaires dans la collaboration, dans le but de : 1) communiquer

leurs informations relatives a la collaboration a avoir lieu; 2) valider les

modeéles de processus collaboratifs générés avant leur excecution.
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— Le Gestionnaire de la collaboration, dans le but de : 1) modéliser la col-
laboration; 2) lancer la transformation des modeles de collaboration en
des instances d’ontologie et les stoquer dans la base; 3) lancer les régles
d’inférence pour déduire le processus collaboratf; 4) lancer 1’extraction
de ces connaissances a partir de la base de connaissances; 5) valider le
modele de processus collaboratif généré auprés des partenaires; 6) lan-
cer la transformation du processus collaboratif en un modele BPMN de

ce dernier.

FONCTIONNALITES DE L’OUTIL

Notre systeme comporte trois sous-systémes principaux : 1) la collecte des
connaissances, 2) la représentation et le raisonnement des connaissances dans
une base de connaissances et 3) la modélisation du processus collaboratif.

Le premier sous-systéme concerne ’acquisition de connaissances implicites
exprimées par des partenaires commerciaux pour caractériser les comporte-
ments d’un réseau collaboratif. Celui qui est ralatif a la représentation des
connaissances et du raisonnement est basé sur une ontologie modulaire et des
regles de déduction (revoir le Chapitre 5). Le troixeme est le cceur du systeme
car elle offre la possibilité de transformer les connaissances sur la collaboration
en un processus collaboratif. Enfin, la partie modélisation du processus colla-
boratif concerne 1’extraction des connaissances du processus collaboratif et la
construction d’un modele de processus collaboratif a partir des connaissances
extraites.

La Figurey.1 présente une vue globale de notre systeme basé sur la gesion
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de connaissances, les principales fonctionnalités liées a ses trois sous-systemes

ainsi que le mouvement des connaissances a l'intérieur du systeme.

Base des
Colle_cte des connaissances
connaissances (KB)

- Sy Extraction de ATL

Transformation
Modele : ; @ Modele de
('\ Ve ( Instances ) connaissances Ellabdoerauon b processus
& dEs s g collaboratif
- o (BPN
collaboration

Modele de collaboration
(formalisation des connaissances)

FIGURE 7.1 — Vue globale de notre prototype technique.

Le prototype nécessite la mise en ceuvre complete de ces quatre fonction-

nalités principales :

— Collecte et de formalisation des connaissances collaborative : se
concentre sur la capture de toutes les connaissances nécessaires concer-
nant la collaboration qui va avoir lieu. Les utilisateurs de cette fonc-
tionnalité sont chargés de collecter ces connaissances en interrogeant les
partenaires du réseau de collaboration. Cette connaissance concerne les
caractéristiques du réseau (relations entre chaque paire de participants,
objectifs communs,...) et les détails sur les participants (roles et ser-
vices). A partir de ces connaissances, les utilisateurs peuvent concevoir
des modeles de réseaux de collaboration pertinents.

— Représentation des connaissances collaboratives et le raisonnement
sur ces dernieres : prend en entrée les modelés de réseaux collabora-
tifs définis a partir de la premiere fonctionnalité et déduit automatique-

ment les nouvelles connaissances en sortie. Ces derniéres concernent les
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connaissances sur le processus collaboratif, telles que les dépendances
de ressources.

Extraction et visualisation du processus collaboratif : consiste en une
extraction des connaissances, une représentation des connaissances in-
terrogées sous forme de processus collaboratif, vérification du processus
collaboratif généré par l'action précédente avec les partenaires impli-
qués (suppression manuelle des objets inutiles du processus) et généra-
tion d"un nouveau processus de collaboration complet composé unique-
ment d’objets, de passerelles et d’événements pertinents. Les partenaires
doivent se mettre d’accord sur ce modele de processus collaboratif com-
plet avant de passer a la transformation de ce dernier en format BPMN.
Construction de modeles de processus en BPMN : Cette fonctionnalité
se concentre sur la représentation du modele de processus collabora-
tif obtenu a partir de la fonctionnalité précédente sous la forme d'un
modele BPMN. Il s’agit de la transformation des modeles de processus

collaboratifs en des modéles BPMN.

ARCHITECTURE TECHNIQUE

Les quatre fonctionnalités précédemment listées sont celles que le prototype
technique doit couvrir. Pour chaque fonctionnalité un outil a été congu et im-
plémenté pour la supporter. La Figure 7.2 représente 1’architecture technique
du prototype. Le prototype a été développé avec java dans un environnement
de développement Eclipse. Le prototype est composé de quatre modules prin-

cipaux .
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Notre systeme

Sous-systéme de collecte des connaissances collaboratives

Editeur de modéles
de collaboration

EMC

\l/ XSLT

Sous-systéme de représentation et de raisonnement

Base de connaissances

BC

\l/ SPARQL

Sous-sy

de modéli

ion du processus collaboratif

Editeur de processus

collaboratifs

EMPC

ATL

Editeur BPMN de
processus
collaboratifs

BPMN-EMPC

FIGURE 7.2 — Architecture technique de notre prototype.

— Editeur de Modéles de Collaboration (EMC) : aide les utilisateurs a

collecter et a modéliser les connaissances relatives aux partenaires et au

réseau de collaboration.

— Base de Connaissances (BC) : permet la déduction des modeles de pro-

cessus collaboratifs par les utilisateurs.

— Editeur de Modéles de Processus Collaboratifs (EMPC) : permet la

prise en charge de la validation des modeles par les partenaires.

— Editeur de modeles BPMN de processus collaboratifs (BPMN-EMPC) :

permet la transformation du modele précédant en un modele BPMN.

En plus des modules développés il existe également des concepts et des
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technologies complémentaires qui completent la construction de l'ensemble
du prototype en reliant les différents modules entre eux.
Dans ce qui suit nous allons présenter les principaux modules de notre pro-

totype en détail, ainsi que les concepts et technologies de leur développement.

CONCEPT TECHNOLOGIQUES POUR CONCEVOIR LE PRO-
TOTYPE TECHNIQUE GLOBAL

Dans cette section, nous discuterons les concepts et les technologies que
nous utilisons pour accomplir la construction de I’ensemble du prototype tech-
nique. Ces derniers permettent le passage et le transfert des connaissance d'un
module a un autre suivant la présentation de notre prototype technique dans
la Figure 7.3.

& O & O

W

(Connaissances sur les panenaires XSLT SPARQL ATL

pu

(-3 - F
e réseau de collaboration :} Editewr de modéle de E> Base de i E> Editeur de processus collaboratif ——}‘ Editeur BPMN du processus coll aboratif

[

FIGURE 7.3 — Concepts technologiques utilisés.

— XSLT : eXtensible Stylesheet Language Transformations (1)
Pour passer de XML vers OWL nous avons choisi d"utiliser XSLT qui est
un langage de feuilles de style pour XML. Ce langage permet d’ajouter
/ supprimer des éléments et des attributs, d’organiser et de trier les élé-

ments, d’effectuer des tests et de prendre des décisions sur les éléments
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masqués ou a affichés. XSLT utilise XPath pour trouver les informations
dans un document XML.

XSLT API permet de restructurer le fichier XML selon la feuille de style
XSLT et de faire des transformations d'une structure XML a une autre.
Nous avons choisi XSLT pour la conversion du format de connaissances
dans notre systéme vue qu’elle est recommandée par W3C pour faire
des conversions XML vers XML.

SPARQL : Protocol and RDF Query Language (2)

Pour 'extraction des connaissances, nous avons utilisé SPARQL qui est
un langage de requétes pour RDF et un protocole qui permet de recher-
cher, ajouter ou modifier des données RDE.

Nous avons opté pour SPARQL qui est un langage bien documenté.
I1 représente un standard du W3C, sa syntaxe est simple (il ressemble
beaucoup a SQL) comme il permet aussi d’extraire les résultats dans un
fichier XML.

ATL : ATLAS Transformation Language (3)

Le choix du langage de transformation représente une tache importante
dans le processus de mise en ceuvre d'une transformation MDA. Dans
le cadre de notre travail, nous avons choisi ATL pour plusieurs raisons :
Tout d’abord, ATL est libre. Il fournit aux développeurs un moyen de
spécifier la facon de produire un certain nombre de modeles cibles a par-
tir d'un ensemble de modeles de sources. L'une des puissances d’ATL
est sa capacité a gérer la complexité des transformations de modeles.
La maniére la plus basique est 1'utilisation des helpers qui augmentent

considérablement la lisibilité et la compréhension de la regle de trans-
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formation. De plus, 'interopérabilité d’ATL avec les outils EMF est une

qualité qui a été assurée grace a sa conformité avec le standard MOF.

DESCRIPTION DES MODULES

Les modules de notres systéme travaillent de facon séquentielle d’ou les
outputs du module précedent représentent les inputs du module suivant. Pour
chacun des modules nous allons présenter son objectif, les aspects de son dé-

veloppement, de la technologie utilisée et de ces fonctionnalités.

Editeur de Modéles de Collaboration (EMC)

Les objectifs

La principale raison du développement de I'EMC est d’assurer la collecte
et la formalisation des connaissances collaboratives ainsi que la modélisation
du processus collaboratif.

Le but est de fournir un outil d’aide a la conception de modeles de réseaux
de collabvoration. L’outil offre un espace de conception et fournit une palette
permettant aux utilisatuers de créer et de caracteriser graphiquement leurs
reseaux de collaboration.

L’éditeur nécessite une certaine expertise ainsi qu'une communication effi-
cace entre 1'utiluisateur de l'outil et les differents partenaires de la collabora-
tion. Les entrées de notre EMC sont I’ensemble de connaissances sur la colla-

boration exprimées par tous les partenaires impliqués dans un réseau étudié.
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Les sorties, sont les modeles du réseau de collaboration qui décrivent les carac-

téristiques de collaboration, y compris les détails concernant les partenaires.
Les sorties seront stockées dans la base de connaissances sous la forme

d’une nouvelle instance. Ainsi, I’éditeur graphique de modeles de collaboration

doit donc étre connecté a la base de connaissances.

Technologies utilisées

La sélection de la technologie de développement est 'une des plus impor-
tantes phases lors du développement d"un logiciel.

GMF (Graphical Modeling Framework) [54] est un framework de 'environ-
nement de travail Eclipse. Il propose un composant génératif et une infrastruc-
ture d’exécution pour le développement des éditeurs graphiques basés sur
EMF (Eclipse Modeling Framework) et GEF (Graphical Editing Framework).
EMF est un framework de manipulation de modéles de données structurées et
GEF est un framework de création d’éditeurs graphiques.

GMF permet aux développeurs de créer un éditeur graphique riche orienté
modele, a partir d'un modele de domaine existant. Son efficacité réside dans
le fait qu’il fournit rapidement un aspect visuel a presque tous des modéles
de domaine, il génere une surface de création de diagrammes permettant de
travailler visuellement sur ce modele.

Le projet GMF vient pour combler 1’écart architectural entre le MEF et le
GEF et complémenter les technologies DSM (Domain Specific Modeling), c’est

pourquoi GMF est le meilleur choix pour le développement de notre éditeur.
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FIGURE 7.4 — Vue d’ensemble de I'éditeur de modele de collaboration inter-organisationnelle.

Fonctionnalités

L’éditeur reprend l'interface générale d’Eclipse, elle donc est conviviable

permettant une prise en main rapide par les utilisateurs.

La Figure 7.4 represente les cinq vues principales de notre éditeur :

La vue Explorateur de projets (1) : la vue physique du modéle, utilisée

pour gérer des projets au niveau du systeme de fichiers et donne acces

aux divers modeles disponibles,

et la modification graphiques du modéle de collaboration ,

La vue éditeurs de modéle (2) : un espace permettant la représentation

La Palette (3) : contient les éléments graphiques permettant la création

des concepts et des liens de la collaboration inter-organisationnelles. Elle

permet aux utilisateurs la conception des modeles, ;

La vue Propriétés (4) : permet le renseignement des propriétés des élé-
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ments du modele et celles non représentées sur le graphique, telles que
la description de la collaboration,

— La vue outline (5) : donne un apergu général du modele (lecture seule).

La création d’'un modele de collaboration se fait principalement a l'aide
de la palette organisée de fagon a faciliter son utilisation. Le premier groupe
Collaboration, contient les concepts de base de la collaboration : Structure,
Topologie, Durée, Objectif Commun, Regle, Participant, Role,Ressources, Pro-
cessusGlobal et ProcessusDétaillé.

Le deuxiéme groupe Processus permet aux utilisateurs de détailler leurs
processus métiers (ProcessusDétaillé) avec les concepts : Scénario, Activité,
Tache, Evenement, Condition, Résultat et Entrée. Comme ils peuvent fournir
des processus abstraits (ProcessusGlobal). Enfin le troisieme groupe « Liens »
présente les trois liens principaux du modele :ParticipantFournir ( lien entre
un participant et un processus fourni par ce participant, Relation qui repré-
sente les trois types de relations entre les participants (Horizontale, Verticale et
Transversale)) et Transition ( les transitions entre les différentes activités).

La création d"un nouveau diagramme de collaboration (fichier.collabeditdiagram)
assure la création d’un autre fichier XML associé (fichier.collabedit) conforme
a notre métamodeéle de collaboration inter-organisationnelle.

La Figure 7.5 représente le fichier XML obtenu et qui sera par la suite

importé dans la base de connaissances en tant que nouvelle instance.
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L5 defautt.collabedit “0 .
k2xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>
<collaboration.editor.collabedit:Collaboration xmi:version="2.8" xmlns:xmi="http)

<participants nom="entreprise A " fournir="//@processus.@">
<réles nom="vendeur">
<relations source="//@participants.e/@cdles.e" cible="//@participants.1/@r]
</réles>
</participants>
<participants nom="organisation publique B ">
<rdles nom="acheteur"/>
</participants>
<participants nom="entreprise ¢ ">
<réles nom="fournisseur" description="fournisseur de la matiére premiére">
<relations source="//@participants.2/@réles.0" cible="//@participants.a/@r
</roles>
</participants>
<ID>4778852</1ID>
<ressources nem="ressourcel” description="matigre premigre"/>
<ressources nom="ressource2" description="logiciels"/>
<processus xsi:type="collaboration.editor.collabedit:ProcessusDétaillé” nom="t
</collaboration.editor.collabedit:Collaboration>

FIGURE 7.5 — Fichier XML généré par notre éditeur.
7.6.2 Base de connaissances (BC)
Objectifs

La raison principale pour laquelle notre BC a été créée est la prise en charge
des modeles de collaboration afin de pouvoir déduire les connaissances concer-
nant le processus collaboratif en exécutant les regles de déduction stockées
dans cette base. Cette partie permet de visualiser ’'ontologie modulaire ainsi
que les instances de collaboration stockées dedans. Comme le but de construire
une telle base est d’automatiser le raisonnement, cette derniere doit étre soi-
gneusement concue. Notre base a été congue sur la base d"une ontologie modu-
laire. Cela signifie que I'ontologie avec I'ensemble d’instances (individus) et de
concepts (classes) constituent la BC. Notre base a besoin en entrée de modele

de collaboration fourni par 1'éditeur de la premiére phase. Apres l'exécution
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des régles de déduction de nouvelles connaissances seront automatiquement

stockées dans la BC.

Technologies utilisées

Comme nous l'avons déja expliqué, nous avons besoin d’une ontologie pour
spécifier la structure de notre base de connaissances, et des instances pour
y étre stockées. L'ontologie utilisée pour constituer notre BC est l'ontologie
modulaire (présentée dans le Chapitre 5). Nous avons déja opté pour OWL et
SWRL comme langages de représentation respectivement de notre ontologie et
des regles de déduction.

Pour formaliser et représenter notre ontologie modulaire, nous avons choisi
Protégé [55].

Il pourra accepter en entrée les modéles (format XML) issus de l'éditeur
de modeles de collaboration. En outre, Protégé supporte plusieurs moteurs
d’inférence. SWRL est un langage de regles flexible avec un format de régles
destinées a étre exécutées par le moteur d’inférence intégré. Protégé fournit
SWRL Tab (Editeur) comme un plug-in pour I’édition et 1’exécution des régles

SWRL.

Fonctionnalités

Nous avons créé une interface (voir Figure 7.6) permettant ’accés aux dif-
férentes fonctionnalités de cette partie du prototype a savoir :

— Passage XML vers OWL

— Affichage d’instances

— Raisonnement
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— Extraction

— Evaluation de la collaboration

E S @ =
ACCEUIL

~ Ajouter une Instance Gestion, affichage et enrichissement de la base de connaissances

- e “,, 5 g

= il R

3 S i

FIGURE 7.6 — Interface d’acceuil de notre Base de Connaissance.

Nous avons donc prévu un module pour chaque fonctionnalité.
— Module permettant le passage XML vers OWL
Ce module permet a 1'utilisateur de transformer les modéles de collabo-
ration (en xml) issus de 1’éditeur EMC en des instances Owl conformes
a notre ontologie et les stocker par la suite dans la BC via l'interface
présentée dans la Figure 7.7.
e Le bouton Importer (1) permet d'importer un fichier XML et afficher
son chemin dans le champ texte,
e Une zone de texte (2) permet d’afficher le contenu du fichier XML
apres l’avoir importé,
e Le bouton Transformer (3) permet de transformer le fichier XML
importé en un fichier OWL. La transformation se fait via XSLT. Le
bouton Afficher permet d’afficher le fichier OWL obtenu dans un

nouveau onglet. Le bouton Suivant permet de passer vers l'interface
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XML vers OWL

Fichier XML Fichier OWL (D
N

©) O,

=3 ETE EZN

®

FIGURE 7.7 — Interface de transformation XML / OWL.

de raisonnement afin d’effectuer un raisonnement sur le fichier OWL
issu du passage,
e La zone de texte (4) permet d’afficher le contenu du fichier OWL
résultant.
— Le module raisonnement
Ce module permet d’effectuer un raisonnement sur le fichier OWL issu
du passage (voir Figure 7.8)
e La zone (1) permet d’afficher le contenu du fichier OWL avant le
raisonnement (issu du passage),
e Le tableau (2) permet d’afficher les instances contenues dans le fi-
chier OWL avant le raisonnement;
e Le bouton Raisonner (3) permet d’effectuer un raisonnement sur le

fichier OWL. Le bouton Afficher permet d’afficher le processus col-
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Raisonnement

Raisonnement

Fichier OWL avant raisonnement

Fichier OWL aprés raisonnement
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FIGURE 7.8 — Interface raisonnement.

laboratif déduit et le bouton Sauvegarder permet de sauvegarder le

cas de collaboration dans la base de connaissances;

e La zone (4) permet d’afficher le fichier OWL apres le raisonnement;

e Le tableau (5) permet d’afficher les instances contenu dans le nou-

veau fichier issu du raisonnement.

— Module d’affichage

Ce module permet a 'utilisateur de choisir un cas de collaboration a

partir de la base de connaissances et de l'afficher, comme illustré dans

la Figure 7.9.

e La liste déroulante (1) permet de sélectionner un cas de collaboration

a partir de la base de connaissances,

e Le bouton (2) permet I'affichage de cas de collaboration.

En cliquant sur un module de l'ontologie, une interface apparait, per-

mettant de visualiser les concepts de ce dernier (voir Figure 7.10).
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Consultation de la base de connaissances

hoidoun modile e | EVE_Collabaration

FIGURE 7.9 — Affichage des cas de collaboration.

Has_Competency

Has_Profil

FIGURE 7.10 — Affichage des concepts d’un module.

En cliquant sur 1'un des concepts, la liste de ses instances apparait
(comme présenté dans la Figure 7.11).

— Module évaluation
Apres l'authentification des utilisateurs l'interface qui apparait dans la

Figure 7.12 permet d’afficher les valeurs des différents KPIs :

140



Chapitre 7. Notre Prototype technique

& Cette rebrique monfres les performances de vos collaborations

= Qualité des collaborations = Informations

1y

‘

Has, Cumpelency /
s
- .
Has Pl'ul'l

‘

FIGURE 7.11 — Affichage des instances d’un concept.

7 &Bonjour CDTA-

Statistiques sur vos collaborations

# Cette rebrique montres les moyennes des KPis de vos collaborations

ﬁ 60.0% 56.0% 30.0%

Moyenne des KPIs Movyenne des KPIs de Moyenne des KPIs de
d'Administration Norme (Confiance} Autonomie

:.‘ 20.0%

MO"GHI‘E des KPis de
Mutualité

Les collaborations performantes sont des collaborations dont le KPI égale au
seuil de perfomance determiné par le gestionnaire de collaboration

Les collaborations de qualité sont des collaborations dont le KPI dépasse le
seuil de perfomance determiné par le gestionnaire de collaboration

Les collaborations non performantes sont des collaborations dont le KPI est
sous le seuil de perfomance determiné par le gestionnaire de collaboration

)

FIGURE 7.12 — Interface d’acceuil calcul des KPI.

e La barre d’acces (1) permet de naviguer entre les différentes fonc-

tionnalités de 1’application.
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o L'affichage des qualités de la collaboration en pourcentage (2).
Nous pouvons aussi afficher la liste des collaborations avec les KPIs cor-
respondants dans des tables, la liste des collaborations avec les parte-

naires, ... etc. Comme présenté dans la Figure 7.13, nous pouvons aussi

Tables

@ Accueil / @ Tables

liste des collaborations avec leurs KPIs

KPi de KPI KPI de norme KPI de KPI
Collaboration gouvernance  d'administration (confiance) mutualité  d'autonomie
collaboration 1 50% 32.3% 21.33% 32.3% 7833
collaboration2 261 33.3% 34.12% 33.3% 39.12%
collaboration 3 65% 21.3% 16.34% 21.3% 66.94%

FIGURE 7.13 — Table des KPI.

afficher les différents questionnaires d’évaluation de la collaboration, ot
l'utilisateur pourra évaluer ses collaborations, comme présenté dans la

Figure 7.14.
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Plateforme d'evaluation z & Bonjour CDTA -

Administration Norme Autonomie Mutualité
-- selectionner une collabration a évaluer v

Gouvernance

veuillez répondre a ces questions en donnant une note entre 1 et 7 pour nous
alder & mesurer la gouvernance dans cette collaboration

Votre organisation repose sur un accord formel qui précise les relations
entre les organisations partenaires

® 1 2 3 14 5 [} 7

Ce que votre organisation apporte i la collaboration est apprécié et
reconnu par les organisations partenaires

® 1 2 3 4 5 6 7

Votre organisation repose sur des é isdes d'

(comme les régles, les politiques, les formes) créées par des organisations
partenaires pour coordonner les activités de I'autre dans la collaboration
®1 2 3 1 5 & 7

Votre organisation participe a un comité du conseil d'administration ou de
direction créé spécifigjuement pour prendre des décisions au sujet de la
collaboration

FIGURE 7.14 — Interface d’évaluation.
7.6.3 Editeur de modeles de processus collaboratifs EMPC
Objectifs

La principale raison pour laquelle nous avons développé cet éditeur est de
prendre en charge la visualisation de processus collaboratifs et la validation de
ces derniers par les partenaires de collaboration.

L’idée de base est de fournir un outil de conception assisté par ordinateur
dans le domaine de la modélisation des processus collaboratifs de la méme
facon que 1'éditeur de modeles de collaboration. La palette d’outils fournie
par cet éditeur permet aussi a l'utilisateur de créer des éléments du processus
collaboratif ( éveénements, passerelles, etc). L'éditeur permet de visualiser le
processus extrait de la base de connaissances via SPARQL. Toute modification
est autorisée mais doit étre faite avec ’accord et la satisfaction des partenaires
de la collaboration. Par conséquent, cet éditeur nécessite une communication
efficace entre les utilisateurs et les partenaires de la collaboration. Apres 1'ex-

traction des connaissances de la base via SPARQL, I'éditeur organisera ces
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derniéres et les représentera sous la forme d’un modéle de processus colla-
boratif. L'outil génére un modele de processus collaboratif validé par tous les

partenaires impliqués et prét a étre transformé en modéele BPMN.

Technologies utilisées

Nous avons utilisé les mémes technologies utilisées lors de I'implémenta-
tion de l'éditeur graphique de modeles de collaboration EMC a savoir GMF

sous éclipse.

Fonctionnalités

Dans cet outil EMPC la palette contient plus d’élément que celle de 1'édi-
teur EMC vue qu’elle integre les éléments concernant le processus collaboratif

(passerelle, événement et dépendance, etc), comme présenté dans la Figure

7.15.
(o AR & LY R (v S T PN Toroma L e B - ]
& Progect bplorer B9 7= Of Wl dinkyphe dogan 11
2 4 SobPeccess SubProcess
4 Absepct Procens Abstactirocens
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2 R Ay Rty
& Torstien + SctProcen
R ety Revivey
a m. =iz & Pescpnrtl & Pricent I
Evert fuest *
4 Gateary 1 Biroe! [ hoied |
+ b Pascpant Pasopart]
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FIGURE 7.15 — Interface de I'éditeur de modele UML de processus collaboratif.
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De la méme maniere que 1’éditeur de modéle de collaboration, la création
d"un nouveau processus collaboratif fournit un fichier de diagramme (cpro-
cessdiagram) représentant graphiquement le processus et son fichier XML as-
socié (cprocess). Une fois que tous les partenaires impliqués dans la collabora-
tion se mettent d’accord sur ce modéle de processus, le fichier XML correspon-

dant sera utilisé pour étre transformé en un modele pertinent BPMN.

Editeur de modeles BPMN de processus collaboratif inter-
organisationnels BPMN-EMPC
L’objectif de cet outil, BPMN-EMPC présenté dans la Figure 7.16, est en

premier lieu de transformer les modéles issus de 1’éditeur précedent en des

modeéles conformes au standard BPMN et en deuxiéme lieu de les visualiser.

] La Transfermation ATL Du Modéle UML Du Precessus Collaboratif En Un Modéle BPMN = '@@
Fichier  Accuel  Aide

Importer le modéle source 3 transformer

du répertoire : | C\Users\ca\DesktopiCollaborationsm Parcourr
<2xrnl version="10" encoding="ASCI"?> <2xml version="10" encoding="150-8859-1"%>
<graphe:Graphe <BPMNprocessLEPMNeollaborativi s xmiversion="20" xminsxmi="hitp:/,
xmizversion="2.0f onGoal id="12" descri Construire un batiment”>

seninsami="http:/fwewiomg.org XM iction de |a structure exterieur”/>

xminssi w300/ 2001/ XMLSchema-instance name="Finition En Generale™/>

xmlns:graphe="graphe" </commonGoal>

xsischemalocation="graphe /MetaModel/collaboration(l).ecore"> <subCollaberativeProcess subGoal="113" id="34" name="Fendation et elevatic
<subproces «<partenerPool name="Entreprise de Terrassement” id="134" Busi ector="

Id="34 t

name="
useResource="//
hassubGoal
<detaileds
Id="22"

0/ @detaileds. L/ @activities. L/@hasResource 0 //@su

</detailledProcess>
</partenerlane>

names="Terrasser |& tarrain” </partenerPocl>
description="Terrasser le terain” <partenerPool name="Entreprise de maconneri usinessSector="Ce
dateDehit="2016-05-10T00:0000.000+ 0100 ] <nartened ane id="45" name Role="Maran” ds

Rale="rnnstruire e

Transformer

FIGURE 7.16 — Transformation de modele UML / BPMN.

Cette technologie est appliquée a la derniere étape du prototype. L'inten-
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tion principale est d’obtenir des modéles de processus collaboratifs écrits en
syntaxe BPMN.

La transformation de modeles va se faire avec Atlas Transformation Lan-
gage ATL et I’éditeur graphique a été développé de la méme facon que I'édi-
teur de modeles de collaboration et celui des modeles de processus colla-

boratifs c’est-a-dire GMF tout en supportant les fonctionnalités du standard

BPMN(voir Figure 7.17).

[@] “default graphe_diagrem L3 | |5] defaultgraphe
g ag e
@i Immeuble, Appartement, Maison Ju...

-o Sl & coordinateur

= - . . & entrep
= le processus detaille de g é entreprise_Maitre_dosuv... d’; entreprise_de_Menuiserie T
A& Poncage

| _)?choix_des_pinceaux ElRole ElRole e

gEumt Iy Task EXRole i entreg

B+ + + & +
: [ e —— & Role
_¢ 1 ] :&)_Task é} entrepnse_quunpernen...l L |

|4 subProcess

El Role

&; entreprise_ dArchitecture

& entreprise_de_Materiaux_de_Construction Role ]

El Role & subProcessCordinatoor

FIGURE 77.17 — Modele obtenue en entrant le fichier XML résultat de la transformation XSLT.

De la méme maniere que les deux autres éditeurs, la création d"un nouveau
modéle BPMN fournit un fichier de diagramme (fichier.bpmn-diagram) repré-

sentant graphiquement le modele de processus collaboratif en BPMN et son

fichier XML associé (fichier.bpmn).
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Chapitre 7. Notre Prototype technique

EXEMPLE DE SCENARIO

Cet exemple de scénario est con¢u pour illustrer les étapes de notre ap-
proche. Nous avons testé plusieurs cas d’utilisation. Nous présentons dans
cette section le cas le collaboration : client-fournisseur. Cet exemple est géné-
ral et facile & comprendre. Nous commengons par décrire les connaissances
d’entrée (la situation de collaboration), puis nous présenterons une application
de notre apporche étape par étape. L'exemple se concerne sur la construction

batiments et sera discuté par étapes.

La collecte des connaisances collaboratives : Description de la

situation de collaboration

Nous commencons le senario en décrivant la situation collaborative. Nous
avons un ensemble d’organisations travaillant ensemble dans la construction,
la rénovation, la réhabilitation et la maintenance des batiments. Les partenaires
négocient entre eux le partage des ressources et ce que chacun devrait fournir.
Il est difficile d’imaginer un modéle de collaboration correspondant, car de
nombreuses interactions sont établies entre les partenaires.

La situation collaborative est résumée dans le Tableau 7.1, ol les détails de la

collaboration ont été introduits en langue Anglaiss :
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Les éléments de 1a Collaboration

Les détails

Objectifs communs

Construction, renovation rehabilitation,
maintenance residential buildings

Participants

Project management company, Construction
company, Equipment company, Material
construction company,Architecture
Construction, Plumbing company, Company of
Electricity, Carpentry company

Processus

Brokerage process, coordination
process, planning process

Roles

Broker, Coordinator, Planner (projet
manager ); Architect, builder,
Carpenter, works manager, Tiler,
Carpenter, Electrician

Activités

Projects designing, ellaboratig tender
documents, controllig the work execution,
playing the role of mediator between the client
and the company, selecting the

company to realize the construction work

Produits

Building, Apartement, twin house,
isoled house,Cottage, Castle

Services

Sale of construction Materials, Plastering
exterior, Electrical installation, Cupboard
installation, Kitchen installation, Heating
and airconditioning

Resources

Software used for determining the project costs,
quantities of materials required for projects,
architecture software; Construction materials

TABLE 7.1 — Résumé de la situation collaborative

Le modele de réseau collaboratif 1ié a la situation ci-dessus est modélisé a

I'aide de notre éditeur graphique de modeles de collaboration.

La Figure 7.18 décrit ce modele de réseau collaboratif.
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9, Carpeniry company
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architecture softwares |

construction material ‘

FIGURE 7.18 — Modéle de réseau de collaboration

7.7.2 Base de connaissances

Le modele de réseau de collaboration présenté précédemment dans la Fi-

gure 7.18 a été transformé et importé dans la base de connaissances, comme

indiqué dans la Figure 7.19.

Les regles SWRL congues ont été exécutées et de nouvelles connaissances

déduites ont été automatiquement ajoutées a la base de connaissances (telles

que la création de sous-réseaux). Nous présentons dans la Figure 7.20 unique-

ment les résultats obtenus a partir de I'exécution d’une regle.
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D:\BaseConnaissances\EVBtest.xm|

Fichier XML

XML vers O\

Fichier OWL

s g<2uml version="1.0"

/Users/pc/Desktop/xilfile.css” type="text/css" 7>
="CDTA Collaboration” description="collaboration a
entreprise_Maitre_doeuvre” >

" cible=
“//@participants” cibl
/@participants0” cibl
*//@participants 0" cibl
//@participants.0" cibl
*//@participants.0" cibl
//@participants.0” cibl

<roles nom="courtier'>
<processus type="ProcassusDetaille” nom="Renover :communiqu
<activites nom="interface entre_le_dlient et les_entreprises_t

A type=

y

ype
pe="\

"//@participants.6* ty

//@participants.2" type="\

</processus>
</roles>

</participants>

<participants nom="entreprise_dEquipements_de Construction”>

<relations source="//@participants.1" cible="//@participants 5" ty
b e 4

<2 version="10" encoding ="UTF-8"7> < rdfRDF xml:base="http//www.sc
J:Ontology rdf:abor i jes/201
<owlimports “D:/BaseC:
ports rafresource="D:/BaseConnaissances/ontologie/KPLow'/>
/B

ports "Di/B: - Fina
ports “D/B: process finalc
</owtOntology>
<ouk perty rdfabout="
<rdfsrange b 2016
</owlObjectProperty >
<owlObjectProperty rdfiabout="http://www.semanticweb.org/pe/ontologie:
<rdfsrange “httpy/ b 2016

</owlObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdfabout="http://www.semanticweb org/pc/ontologie:
<rdfsrange “hitpifl 16

</owlObjectProperty >

<relations sourc cibl Yy

<ou perty rdfiabout

B S

5 <

FIGURE 7.19 — Transformation XSLT

Fichier OWL avant raisonnement

Fichier OWL aprés raisonnement

<2l version="L0" encoding="UTF-&"> <rdlfRDF xmkbase="http://umwseman <2l version="10" encoding="windows-1252'7>
i 1 <rafROF
Jimports rdfs -"D/B ins:

<owkimports dfresource="D:/BaseConnaissances/ontologie/KPLowl’/> mlns:f="hitp://wwwin.org/1999/02/22-rel-syntax-ns®
) o /> xminsintml=hetp:fwwwi 3 0rg/ 1999 shtmI”
fimports  Finalonl" ;
Jimports df  fnalowl”/» g

xmins:owl="httpy/wwwa3.0rg/2002/07fowl#"

</owlOntology>

<rdfsdomain rdfresource=
</owlObjectProperty>

Instance Classe
choix_des_pinceauxdemandedechoix_use Use H
choix des pinceaunchoiuetselectionnement use  Use
chaix_des pinceaurpinceaux produce Produce
logiciel d_estimationdes_quantites Resource
demandedechoix Resource
logiciel d_architecture Resource
pinceaut Resource
chaixetselectionnement Resource
logiciel d_estimation_des._couts Resource
eainements de construction Resource

Instance  Classe
choix_des_p... Use

choix des p... Use

Virtua_entr.. Structure
renoverSub.. SubProcess
constrires... SubProcess
mainteniu.. SubProcess.
rehabilters... SubProcess.

CDTA Colla.. Collaborativ.

renoverSub... SubNetwork

= =3

cust ertace

carpenter

FIGURE 7.20 — Execution des régles de déduction
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Application d’un exemple de régle de déduction

Activity(b), Activity(a), quantityresource(r, val3),
Useresource(A, R)quantityresourceused(a, vala) (1)

7.1
— Useresource(B, R)quantityResourceUsed (b, val2)

somme(vala,val2,s)inf(vals,s)

Dans l'exemple (7.1), nous avons deux activités a et b (achat de matériaux
de construction et achat de peinture, respectivement). Ces deux activités néces-
sitent une ressource financiere. Par exemple, 'achat de matériaux de construc-
tion nécessite vala = 600 DA et 'achat de peinture nécessite valz = 500 DA
mais nous n’avons vals = 800 DA comme ressource.

Si nous satisfaisons la demande de la premiere activité, la seconde ne

pourra pas étre exécutée car :

vala + valb < vals (7.2)

Lors de I'application de la regle (7.2) , le systeme détecte une dépendance

entre les deux activités.

Modélisation du processus collaboratif

A ce stade, les connaissances collaboratives sont extraites de la base de
connaissances et discutées entre partenaires afin de concevoir le modele de
processus collaboratif.

Une fois que les éléments indésirables ont été supprimés du processus colla-

boratif, les passerelles et les événements seront générés. A partir du processus
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Instaiation de

Finishing process
Carpentry compary Bedricity company | Plurmbing comparny

FIGURE 7.21 — Le modeéle BPMN

collaboratif final validé, une transformation ATL est effectuée pour obtenir le

processus collaboratif BPMN, comme illustré a la Figure 7.21.
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CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté le prototype technique semi-
automatique dévélopé pour la modélisation du processus collaboratif inter-
organisationnel. Ce dernier est basé sur la gestion des connaissances.

L’outil est composé de trois sous sytémes principaux : sous-systeme de col-
lecte de connaissances, le sous-systeme pour la représentation et le raison-
nement des connaissances et le sous-systeme permettant la modélisation de
processus collaboratifs.

La collecte de connaissances concerne ’acquisition de connaissances impli-
cites exprimées par des partenaires sur la base de leurs expériences et perspec-
tives. Nous avons développé I'éditeur de modéles de collaboration EMC pour
faciliter 1’acquisition de connaissances et formaliser ces connaissances.

La représentation des connaissances et le raisonnement constituent la
partie la plus importante du systeme car elle traite la transformation des
connaissances sur la collaboration en un processus collaboratif. Nous utili-
sons une approche basée sur une ontologie modulaire de collaboration inter-
organisationnelle CollabOnto comme un moyen d’accomplir cette deuxiéme
partie. La base de connaissances BC a été développée sur la base cette ontolo-
gie permettant de déduire des modeles de collaboration.

La modélisation du processus collaboratifs concerne 1’extraction de connais-
sances relatives au processus collaboratif ainsi que la construction du modele
de processus collaboratif BPMN a partir des connaissances extraites. Pour le
taire, nous avons implémenté plusieurs technologies et outils. L'extraction des

connaissances sur le processus collaboratif a partir de la base de connaissance
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se fait via des requétes SPARQL. Cette connaissance extraite est organisée sous
la forme d’un modele de processus collaboratif et elle est visualisée avec 1'édi-
teur de modeles de processus collaboratif EMPC. Les concepts complémen-
taires (vérification et générations de passerelles et d’événements) sont égale-
ment nécessaires dans cette fonctionnalité. Méme si les passerelles et les évé-
nements sont générés automatiquement, nous devons vérifier a nouveau le
résultat généré afin de nous assurer que le modele de processus collaboratif
est correct. Ce modele de processus collaboratif est orienté BPMN mais n’est
pas encore conforme a la spécification BPMN. La transformation ATL est in-
troduite pour résoudre ce probleme. Le processus BPMN est visualisé avec le
visualiseur de processus conforme a BPMN le BPMN-EMPC.

De nombreuses technologies ont été intégrées pour construire le prototype,
par exemple GMF, Protégé, SWRL Editor, SPARQL, XSLT et ATL. Ils ont tous
été implémentés sur la plateforme Eclipse basée sur Java.

Le prototype a été développé sous les hypotheses discutées dans cette thése
et fournit un modeéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel va-

lidé par I'ensemble des partenaires de la collaboration.
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Ans le cadre de cette thése, nous avons mené un ensemble de travaux de
recherche autour du theme de la collaboration inter-organisationnelle.

Nous avons ainsi proposé des solutions dans différentes problématiques af-
férents a ce theme. 1) Dans le contexte de la caractérisation du réseau de
la collaboration inter-organisationnelle nous avons proposé un méta-modéle
de réseau de collaboration modélisant ce dernier de la facon la plus géné-
rique possible. Le but de cette phase est de faciliter la collecte et I'organisation
des connaissances sur la collaboration inter-organisationnelle aupreés des par-
tenaires et du réseau de la collaboration pour cela un éditeur graphique de
modele de collaboration a été congu sur la base de notre méta-modéle. 2) Dans
le contexte de définition d'un processus collaboratif en se basant sur notre
caractérisation de la collaboration, BPMN a été choisi comme formalisme de
modélisation du processus collaboratif car il couvre a la fois les aspects organi-
sationnels, les aspects informationnels et métier. Un méta-modéle de processus
collaboratif a été congu pour modéliser ce dernier de la fagon la plus générique
que possible. Sur la base de ce méta-modele un éditeur graphique de modéle
de processus collaboratif a été réalisé. 3) Pour traduire les modeles de colla-
boration en des processus collaboratifs inter-organisationnels un systéme de

gestion de connaissance collaboratifs a été congu. Ce dernier permet le sto-
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ckage des connaissances dans une base de connaissances puis appliquer des
regles d’inférences sur ces derniéres afin de déduire le processus collabora-
tif inter-organisationnel. Ce systeme de gestion de connaissance est basé sur
une ontologie modulaire de la collaboration inter-organisationnelle couvrant
au maximum le domaine.

Un prototype technique semi-automatique a été concu et implémenté. Ce
dernier est composé : 1) d’un sous-systéme de collecte et de caractérisation des
connaissances concernant les partenaires et le réseau de collaboration. Un édi-
teur graphique de modéle de collaboration a été implémenté pour le faire; 2)
d’un sous-systeme de stockage des instances de collaboration dans une base de
connaissance et la déduction de celles concernant le processus collaboratif. La
base de connaissance a été implémentée en se basant sur notre ontologie modu-
laire de collaboration afin de stocker les instances et effectuer les déductions; 3)
d’un sous-systéme permettat 1’extraction des connaissances spécifiques au pro-
cessus collaboratif via des requétes. La connaissance extraite est organisée sous
la forme d"un modele de processus collaboratif visualisée avec 1’éditeur de mo-
dele de processus collaboratif afin de permettre aux partenaires de raffiner ce
dernier et de 'adapter au maximum a leur objectif commun de collaboration.
La fonctionnalité de construction de BPMN se concentre sur la représentation
du modele de processus collaboratif obtenu a partir de la fonctionnalité précé-
dente sous la forme d"un modéle BPMN. La transformation ATL est introduite
pour traiter ce probléme. Le processus BPMN réel est visualisé avec notre édi-
teur graphique.

Pour I’ensemble de ces travaux, un ensemble de points devraient étre étu-

diés en vue de proposer d’éventuelles améliorations :
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— Test et validation : jusqu’alors notre systéme a été testé en utilisant des
instances du MIT Process Handbook et des cas de collaboration plus au
moins complexes. Dans un travail futur il serait intéressant de le tester
avec un nombre plus important d’organisations.

— Amélioration du prototype technique : d'un point de vue pratique il
serait intéressant de passer d"une solution desktop a une solution web
permettant d’augmenter le nombre d’organisations a pouvoir simpli-
quer dans notre systeme.

— Mise en place sur le Cloud du CDTA : actuellement la solution est héber-
gée dans un serveur au niveau de I'équipe SIA (solution labo). Pour le
passage a un niveau plus élevé et permettre 1’acces a cette derniére pour
les différentes organisations nous préconisans un passage graduel de
la plateforme collaborative congu dans le cadre du Projet de recherche
CIO-WF sur le Cloud privé du CDTA.

— Vérification du processus collaboratif : un travail est lancé pour assurer
la transformation du modele BPMN du processus collaboratif en un
modeéle Petri net en passant par XPDL et cela afin de pouvoir le vérifier

via model-chocking avant son exécution sur le Cloud privé du CDTA.
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Chapitre A. Regles d’inférence

MODELE, META-MODELE, ONTOLOGIE, META-ONTOLOGIE

MODELE

Un modele est une représentation externe et explicite d'une partie de la
réalité telle qu’elle est vue par les personnes qui souhaitent utiliser ce modele
pour explorer conceptualiser ou transformer une partie de la réalité. Une re-
présentation externe pace qu’elle est représentée a I'aide d'un papier, tableau
blanc ou diagrammes ou ordinateur. Elle est explicite parce qu’elle est caracté-
risée de maniere explicite. Quelle que soit I'approche suivie, les activités de la

modélisation restent inchangées.

MODELE-MODELE

Un Méta-modele est lui-méme un modele qui est utilisé pour décrire un
autre modele en utilisant un langage de modélisation. Le terme méta (derriére
ou au-dessus) est alors relatif. Il est important de noter qu'un méta-modéle
est un modele a un different niveau d’abstraction qui définit (déclare) la struc-
ture d’un autre modele ou tout un ensemble de modeles, sans définir leur
contenu. Les modéles crées a partir du méme méta-modele peuvent étre faci-

lement échangés entre les outils qui implémentent le méme méta-modéle.
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ONTOLOGIE

Une ontologie est une spécification formelle et explicite d"une conceptuali-
sation partagée. Etant donné que les concepts sont des abstractions et jouent un
role important dans les modeles, une ontologie est certainement un type parti-
culier de modele. Une importante propriété des ontologies est la ‘open-world
assumption”. Elle stipule, intuitivement, que tout ce qui n’est pas explicite-
ment exprimé par l'ontologie est inconnu. De ce fait, les ontologies utilisent
une forme de description partielle ou sous-spécification comme un moyen
important d’abstraction. [56] Si un modele est une abstraction de la réalité
pour un certain objectif, I'ontologie est un modele particulier. La plupart des
modeles utilisés dans la conception et le développement de logiciels sont de
nature prescriptive dans le sens qu’ils forment le modéles a partir duquel le
systeme est implémenté ultérieurement, les ontologies en revanche a cause de
leur ‘open world assumption’, sont considérées comme des modeles descrip-
tifs. Deux différents systemes peuvent satisfaire une ontologie s’ils different

dans des domaines qui ne sont pas explicitement mentionnés dans ’ontologie

META-ONTOLOGIE

Une Méta-ontologie est une ontologie de haut niveau, utilisée pour défi-
nir le méta-domaine, en d’autre terme, les concepts communs a tous les do-
maines impliqués [57], c’est le méta-modele pour 1'ontologie de domaine. Les
stéréotypes liés aux éléments d'une ontologie de domaine expriment une ins-

tanciation des concepts de 1’ontologie métamodel[58] La méta-ontologie aide
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I'ingénieur du domaine a développer les ontologies du domaine. Bien que le
traitement sémantique est possible & un certain degré, 1'effort de mapping d'un
élément de (méta-) modele vers la méta-ontologie ou d'un modele vers 'onto-
logie reste une activé humaine du fait que seul '’humain peut comprendre le
sens d'un model et d"'un méta-modele. Cependant, une aide a la programma-
tion du mapping est possible en utilisant les combinaisons de relations entre
méta-ontologie, 1’'ontologie comme son instanciation et le mapping a partir

d’un méta-modele vers la méta-ontologie.
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Chapitre B. Les regles de transformation ATL

ML permet de modéliser le processus en couvrant les aspects organisa-

tionnels (acteurs), fonctionnels (les flux d’information) et opérationnels.

Mais ne couvre pas 'aspect comportemental du processus. Par contre BPMN
posseéde une connexion directe avec un langage d’exécution (BPEL).

BPMN est un langage semi-formel destiné la modélisation de processus. Il
est défini par le BPMI5 (Business Process Management Initiative) [60]. BPMI a
été créé pour promou et développer 1'utilisation de Business Process Manage-
ment (BPM) grace a 1'utilisation de normes pour la conception, le déploiement,
I'exécution, la maintenance et 1’optimisation des processus.

L’objectif de BPMN est de fournir une notation explicite, facile a utiliser et
compréhensible, pour les processus métier. Ainsi, BPMN comble le fossé entre
la conception du processus et la mise en ceuvre du processus. Un autre objectif
de conception de BPMN est sa compatibilité avec les langages d’exécution des
processus tels que BPEL. En effet, BPMN a non seulement été con¢u pour étre
un formalisme de modélisation pour capitaliser les connaissances, mais éga-
lement un pont pour les processus d’exécution automatisés (sous BPEL) via
le moteur BPMS (Business Process Management System). Vue que la concep-
tion des processus métier est un domaine complexe, BPMN couvre une variété
de techniques de modélisation différentes et permet la création de processus
métier de bout en bout [61].

Atlas Transformation Language (ATL) est un langage de transformation de
modeles accompagné d’une boite a outils (toolkit), initialement proposé par le
groupe de recherche ATLAS INRIA et LINA. Dans le domaine de 1'ingénierie

dirigée par les modeles (IDM) ATL fournit aux développeurs un moyen de
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spécifier la fagon de produire un certain nombre de modéles cibles a partir
d’un ensemble de modeles sources [62].

Le langage ATL est hybride regroupe a la fois les paradigmes de program-
mations déclaratives et impératives. La partie déclarative permet de faire cor-
respondre directement un élément du méta-modele source de la transforma-
tion avec un élément du méta-modele cible de la transformation.

La partie impérative d’ATL compléte ces correspondances directes entre
éléments. Elle comporte des déclarations conditionnelles, des déclarations de
variable, des déclarations de boucle, etc. Il définit deux types de regles de
transformation : les regles déclaratives (Permettent de faire correspondre cer-
tains éléments du modele source et de générer a partir de ces éléments certains
éléments du modeéle cible) et les régles appelées (Permettent de créer explici-
tement un ensemble d’éléments du modele cible a partir de code impératif).

La transformation de modeles UML en modele BPMN nécessite 'identifica-
tion d"un certain nombre de regles. Ces regles décrivent comment transformer
un concept source vers un concept cible. Les régles ont été définies avec ATL

(Atlas Transformation Language).

REGLE R1 :«SUBPROCESS» - «SUBCOLLABORATIVEPRO-
CESS»

Le sous Processus (SubProcess) est une partie du processus collaboratif.

Il est équivalent au sous processus collaboratif du modele BPMN. Cette regle
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transforme le Sous Processus(SubProcess) en Sous Processus Collaboratif (Sub-

CollaborativeProcess). ( Figure B.1)

-- @pathbpmn=/TranformationUML2BPMN/MetaModel/BPMNprocessl.ecore
-- @path XML=/TranformationUML2BPMN/MetaModel/collaboration(1l).ecore

--Déclaration du Méta-modéle
module TransformationUML2BPMN;
create OUT : bpmn from IN : XML;

--Régle de Transformation

Rule GenerateSubCollaborativeProcess{
from x:XML!SubProcess

to  y:bpmn!SubCollaborativeProcess(

id<- x.Id,

name<- x.name,

subGoal<- x.hasSubGoal,
subCoordinator<- x.SPC,
subProcessDependancies<- x.SPD,
partenerPool<- x.participants

FIGURE B.1 — Description de la Régle 1 de transformation en ATL

En ATL une transformation s’appelle module. Le mot-clé OUT indique le
métamodele cible BPMN. Le mot clé IN indique le méta-modele source (UML).
La regle (GenerateSubCollaborativeProcess) est déclarative. L'élément SubPro-
cess du méta-modele source va étre transformé vers 1’élément SubCollaborati-
veProcessdu méta-modele cible. L'opérateur de liaison est précisé, les attributs
id, name de la nouvelle classe vont étre égaux au Id, name de la classe source.
L’élément SubCollaborativeProcess du modele cible (BPMN) est définie par des
liaisons avec d’autres éléments comme les dépendances de ressources (SubPro-
cessdependencies), sous objectif (SubGoal), sous Coordinateur (SubCoordina-
tor) et Partenaire Pool (PartenerPool). Ces liaisons doivent étre initialisées par

les liaisons qui correspondent dans le modéle source.
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REGLE2 : «PARTICIPANT» -«PARTENERPOOL»

Un participant est une organisation qui a des compétences pour participer a
la collaboration. En BPMN un participant est représenté par un pool. Dela cette
regle transforme un participant(Participant) en Partenaire Pool(PartenerPool).

( Figure B.2)

Rule GenerateParticipant{
from x:XML!Participant
to  y:bpmn!PartenerPool (

id<- x.Id,

name<- X.name,

BusinessSector<- x.BusinessSector,
Constitution <- x.type_constitution,
Type_Organisation<- x.type_organisation,
Business <- x.business,

Adress<- x.Address,

Taille <- x.taille,

partenerLane<- x.Roles,

hasrelationShip<- x.participateinrelationship

)}

FIGURE B.2 — Description de la Regle 2 de transformation en ATL

La regle (GenerateParticipant) est déclarative. L'élément Participant du
méta-modele source va étre transformé en un élément PartenerPool du méta-
modele cible. Toutes les caractéritiques nécessaires vont etre affectées a 1'élé-

mentPartenerlPool.

REGLE R3 :«ROLE» - «PARTENERLANE»

Un roéle (Role)est la mission confiée a un participant dans un sous proces-
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sus. Selon le formalisme BPMN, un lane est une subdivision d'un pool qui
représente le role du participant. De ce fait, cette régle transforme le rdle du

participant(Role) en Partenaire Lane (PartenerLane).( Figure B.3)

Rule GenerateRole{
from x:XML!Role
to y:bpmn!PartenerLane (

id<- x.Id,

name_Role<- x.name,

description_Role<- x.description,
detailledProcess<- x.HasDetailedProcess,
abstractProcess<- x.hasAbstractProcess,
relationShip<- x.relationship

)}

FIGURE B.3 — Description de la Régle 3 de transformation en ATL

La regle GenerateRole transforme 1’élément Role du méta modéle source
en élément PartenerLane du meta modele BPMN. Elle permet respectivement
de déduire a partir du modele UML de processus collaboratif 1'identifiant de

I’élément Partenaire Pool, son nom et sa description dans le modele BPMN.

B.4 REGLE R4 :«PROCESSCOORDINATOR» - «COORDINATOR»

1 Cette regle transforme le coordinateur du processus collaboratif (Process-
Coordinator)du modele UML en coordinateur de processus collaboratif (Coor-
dinator) du modéle BPMN.( Figure B.4).

La regle (GenerateCoordinator) est déclarative elle vise a créer un Coor-
dinator dans le modéle cible & partir de 1'élément UML ProcessCoordinator.

Nous précisons ensuite en utilisant 1’opérateur de liaison, que les attributs id,
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Rule GenerateCoordinator {
from x:XML!ProcessCoordinator
to y:bpmn!Coordinator (

id<- x.Id,

name<- X.Name,

adress<- x.Address,

subProcessDependancies<- x.hasSubPrpocessDependencies

)}

FIGURE B.4 — Description de la Regle 4 de transformation en ATL

name, adress de la nouvelle classe vont étre égal au Id, name, Address de la
classe source. La liaison dépendance de sous processus (SubProcessdependen-
cies) sera initialisée par la liaison hasSubPrpocessDependencies pour spécifier
les dépendances de ressources de sous processus collaboratifs qui sont gérées

par le Coordinateur.
REGLE R5 :«SUBPROCESSCOORDINATOR» - «SUBCOORDI-

NATOR»

Cette regle concerne la déduction de 1'élément Sous Coordinateur (Sub-
Coordinator)du modele BPMN a partir de 1’élément coordinateur du sous pro-
cessus (SubProcessCoordinator) du modéle UML du processus collaboratif. (
Figure B.5).

L’élément SubCoordinator (Sous Coordinateur) du métamodele BPMN du
processus collaboratif est déduit directement a partir de 1’élément SubProcess-
Coordinator du modéle source UML. La liaison dépendance de ressource (res-

sourcedependancies) sera initialisée par la liaison hasResourceDependencies
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Rule GenerateSubCoordinator{
from x:XML!SubProcessCoordinator

to

)}

y:bpmn!SubCoordinator (

id<-x.Id,

name<-x.name,

adress<-x.Address,
ressourcedependancies<-x.hasResourceDependencies

dinateur.

F1GURE B.5 — Description de la Regle 5 de transformation en ATL

pour spécifier les dépendances de ressources qui sont gérées par le Sous Coor-

REGLE R6 :«CoMMUNGOAL» - «COMMUNGOAL»

La regle GenerateCommunGoal transforme 1’élément objectif commun de
processus collaboratif (CommunGoal) de modéele UML en élément objectif

commun de processus collaboratif du modele BPMN.( Figure B.6).

Rule GenerateSubGoal{
from x:XML!SubGoal

to

id<- x.Id,
name<- X.name

)}

Rule GenerateCommunGoal{
from x:XML!CommunGoal

to

id<- x.Id,

description<- x.Description,
type_But<- x.Type,

subGoal<- x.SubGoals

)}

y :bpmn!SubGoal(

y :bpmn ! CommonGoal (

FIGURE B.6 — Description des Regle 6 et 7 de transformation en ATL
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B.7 REGLE R7 :«SUuBGOAL» - «SUBGOAL»

L’élément sous objectif (SubGoal) du sous processus collaboratif est déduit
directement a partir de 1'élément sous objectif de modéele UML avec la reégle

GenerateSubGoal.( Figure B.6).

B.8 REGLE R8 :«ABSTRACTPROCESS»- « ABSTRACTPROCESS»

La regle GenerateAbstractProcess est déclarative elle vise a créer 1’élément
processus abstrait (AbstractProcess) du modele cible a partir de 1’élément UML
AbstractProcess. L'opérateur de liaison, que les attributs id, name de la nou-
velle classe vont étre égaux aux Id, name de la classe source et les liaisons
ressource,exception,RessourceDependancies vont étre égaux aux hasResource,

hasException, hasResourceDependencies.( Figure B.7).

Rule GenerateAbstractProcess {
from x:XML!AbstractProcess
to  y:bpmn!AbstractProcess (

id<- x.Id,

name<- X.name,

ressource<- x.hasResource,

exception<- x.hasException,
RessourceDependancies<- x.hasResourceDependencies

)}

FIGURE B.7 — Description de la Regle 8 de transformation en ATL

B.9 REGLE R9 :«DETAILEDPROCESS»- «DETAILEDPROCESS»
Cette regle (GenerateDetailledProcess) transforme 1'élément processus dé-
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taillé (DetailedProcess) du modele UML en élément processus détaillé (Detai-
ledProcess) du modele BPMN. Les caractéristiques id, Scenario et les liaisons
Activity, Event, Gateway sont déduit directement a partir de 1’élément source.(

Figure B.8).

Rule GenerateDetailledProcess {
from x:XML!DetailedProcess
to  y:bpmn!DetailledProcess (

id<- x.Id,

Scenario <- X.senario,
Activity<- x.activities,
Event <- x.events,
Gateway <- x.gateway

)}

FIGURE B.8 — Description de la Regle 9 de transformation en ATL

REGLE R10 : « ACTIVITY »- « ACTIVITY»

Le concept activité du modele UML se transforme directement vers le
concept activité en BPMN.( Figure B.9).

Cette regle GenerateActivity transforme I'élément Activity du méta modele
source en élément Activity du méta modele cible. Nous précisons ensuite en
utilisant 1’opérateur de liaison, que les attributs id-Act, description-Act, Type-
Act, Start-Date, End-Date de la nouvelle classe vont étre égaux aux Id, des-
cription, Type, dateDebut, DateFinde la classe source. Les liaisons de 1'élément
Activity de modeéle cible (BPMN)Task, relationActivity, Exception, sequence-
Flow et RessourceDependancies doivent étre initialisées par les liaisons Tasks,

relationActivity, Exceptions, transition, hasresourceDependencies de modele
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Rule GenerateActivity {
from x:XML!Activity
to  y:bpmn!Activity (

id_Act<- x.Id,
description_Act<- x.description,
Type_Act<- x.Type,
Start_Date<- x.dateDebut,
End_Date<- x.DateFin,
Task<- x.Tasks,
relationActivity<- x.relationActivity,
ressource<- X.hasResource->select(e|e.oclIsTypeOf(XML!Resource))
->select(e|e.Type=#Financialore.Type=#Humain
Or e.Type=#Methodsore.Type=#Softwareore.Type=#Hardware),
data<- x.hasResource->select(e|e.oclIsTypeOf(XML!Resource))
-»select(e|e.Type=#Information),
Exception <- x.Exceptions,
sequenceFlow<- x.transition,
RessourceDependancies< -x.hasresourceDependencies

1}

F1GURE B.g — Description de la Regle 10 de transformation en ATL

source. La liaison ressource est initialisée par la liaison hasResource tel que on
cherche une instance de 1'élément Ressource de Type matérielle ou financiére
ou méthode ou humaine ou logicielle et non informationnelle. Cependant, la
liaison data est initialisée par la liaison hasResource tel que on cherche une

instance de 1'élément Ressource uniquement de Type informationnelle.
REGLE R11 :«TAsk» - «TASK»

Une tache est le plus petit élément de décomposition d'une activité. En
BPMN une activité peut étre une tache si elle est élémentaire. Cette régle trans-

forme lI'élément tache (Task) du modele UML en l'élément tache (Task) du mo-
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Rule GenerateTask{
from x:XML!Task
to y:bpmn!Task (

id_task<-x.Id,
description_Task<-x.name,
type<-x.type_task

)}

FIGURE B.10 — Description de la Régle 11 de transformation en ATL

dele BPMN.( Figure B.10). En définissant la regle GenerateTask, 1’élément du
modele cible tache (Task) est déduit par correspondance directe d’éléments du

modele source tache (Task).
REGLE R12 :«EVENT ET EVENT.EFFET= DECLENCHEUR» -

«STARTEVENT»

Cette regle transforme un éveénement a effet déclencheur en un évenement
de début (StartEvent).( Figure B.11).

La regle (GenerateStartEvent) cherche les éléments Event du modele source
qui ont un effet Déclencheur. On précise ensuite en utilisant 1’opérateur de liai-
son, que les attributs id-Event, name de la nouvelle classe vont étre égaux aux
Id, name de la classe source. Pour déduire le type de 1'évenement on fait ap-
pelle au helpergetType(). Dans le contexte d’ATL, ces méthodes sont appelées

helpers. Les helpers servent a éviter la redondance de code et la création de
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Helper context XML!Event def:isTriggerEvent():Boolean=

if (self.effet=#Dechlencheur) then true
else false
endif

E ]
Helper context XML!Eventdef: getType():String=
if self.type=#Externe then 'MessageEvent'
else if self.type=#Temporaire then 'TimerEvent'
else if self.type=#Interne then 'None'
else OclUndefined
endif
endif
endif
3
Rule GenerateStartEvent{
from x:XML!Event (x.oclIsTypeOf(XML!Event) and x.isTriggerEvent())
to y:bpmn!StartEvent (

name<- X.name,

type<- x.getType(),

id_Event<- x.Id,

EventActivity<- x.declencheActivity

)}

FIGURE B.11 — Description de la Régle 12 de transformation en ATL

grandes expressions dans une reégle. Ceci induit aussi une meilleure lisibilité

des programmes ATL.
B.13 REGLE R13 :«EVENT ET EVENT.EFFET = MODIFICATEUR»-

«INTERMEDIATEEVENT»

Cette regle transforme un évenement a effet modificateur en un évenement
intermédiaire (IntermediateEvent).( Figure B.12).

La regle GeneratelntermediateEvent cherche 1'élément Event d"un effet Mo-
dificateur du modeéle source pour le transformer en élément IntermediateEvent

du modele cible BPMN. Les attributs du modele BPMN id-Event, name sont
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Helper context XML!Event def:isModifierEvent():Boolean=
If self.effet=#Modificateur then true
Else false
endif

3
Helper context XML!Event def: getType2():String=

if (self.effet=#Modificateur and self.type=#Externe) then 'MessageEvent’
else if (self.effet=#Modificateur and self.type=#Temporaire) then
'TimerEvent'
Else OclUndefined
endif
endif

>

Rule GenerateIntermediateEvent{
from x:XML!Event(x.oclIsTypeOf (XML!Event) and x.isModifierEvent())
to y:bpmn!IntermediateEvent(

id_Event<- x.Id,

name<- X.name,

type<- x.getType2(),
EventActivity<- x.declencheActivity

)}

FIGURE B.12 — Description de la Reégle 13 de transformation en ATL

déduits directement, alors que l'attribut type est déduit par le helperget-
Type2(). La liaison EventActivity est initialisée par declencheActivity pour spé-

cifier l'activité concernée par 'évenement intermédiaire.
REGLE R14 :«EVENT ET EVENT.EFFET = INTERRUPTEUR»-

«ENDEVENT»

Cette regle transforme un évenement a effet interrupteur en un évenement
de fin(EndEvent).( Figure B.13). Comme nous pouvons le remarquer, 1’élément
cible EndEvent est déduit par la transformation de I’élément Event ot la valeur
de l'attribut effet est égale a Interrupteur. Les attributs de modéle BPMN id-

Event, name sont affecté directement, alors que l'attribut type est déduit par le
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Helper context XML!Event def:isInterruptEvent():Boolean=

if (self.effet=#Interrupteur and self.type=#Interne) then true
else false
endif

3

Helper context XML!Eventdef: getType3():String=
If self.type=#Interne then 'EndEvent’

Else 'None’

endif

3

Rule GenerateEndEvent{
from x:XML!Event(x.oclIsTypeOf(XML!Event) and x.isInterruptEvent() )
to  y:bpmn!EndEvent (

name<- x.name,
type<- x.getType3(),
id_Event<- x.Id,
EventActivity<- x.declencheActivity

FIGURE B.13 — Description de la Reégle 14 de transformation en ATL

helpergetType3(). La liaison EventActivity est initialisée par declencheActivity

pour spécifier l'activité concernée par 1'évenement interrupteur.
REGLE R15 :«TRANSITION»-«SEQUENCEFLOW»

Une transition est un point dans 1’exécution d’une instance de processus ot
une activité se termine et une autre démarre. Il matérialise le passage d'une
activité vers une autre. Le SequenceFlow décrit la séquence d’activités les unes
par rapport aux autres. Cette régle transforme donc la Transition en Sequence-
Flow.( Figure B.14).

La regle (GenerateSequenceFlow) est déclarative. Elle transforme 1’élément
Transition du modéle source en élément SequenceFlow du modeéle cible BPMN.

Les liaisons debut et fin qui spécifient I'activité du modéle source sont affectées

199



B.16

Chapitre B. Les regles de transformation ATL

Rule GenerateSequenceFlow{
from x:XML!Transition
to y:bpmn!SequenceFlow (

id_SF<-x.Id,
Expression <-x.name,
sourceReff<¢-x.debut,
targetReff<-x.fin,
source<-x.source,
target<-x.target

)}

FIGURE B.14 — Description de la Régle 15 de transformation en ATL

aux liaisons sourceReff et targetReff du modéle cible. Les liaisons source et

target au Gateway sont déduits directement.
REGLE R16 : «GATEWAY» - «GATEWAY»

Les gateways servent a controler le SequenceFlow du processus. Cette regle
GenerateGateway transforme 1'élément Gateway qui peut étre de type exclu-
sive basé sur les données (exclusive basé sur les données) ou inclusive ou pa-

rallele en élément Gateway selon le type qui correspond.( Figure B.15).

Rule GenerateGateway{
from x:XML!Gateway
to  y:bpmnl!Gateway(

id_GW<-x.Id,

Type<-x.Type,
sequenceFlow<-x.transition

)}

FIGURE B.15 — Description de la Régle 16 de transformation en ATL
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REGLE R17 :«RESSOURCE ET RESSOURCE.TYPE DIF INFOR-
MATIONNELLE »-«RESSOURCE»

La regle GenerateRessource transforme chaque Resource de type matérielle,
financiere, méthode, humaine, logicielle et non informationnelle en un Res-
source. Nous déclarons donc un helper (isNotInformationType()) pour vérifier
si I'élément Resource du modéle source répond a ces condition puis on dé-
duit par correspondance directe les caractéristiques du modele cible (BPMN).

( Figure B.16).

Helper context XML!Resource def:isNotInformationType():Boolean=

If self.Type=#Financial or self.Type=#Humain or
self.Type=#Methodes
Or self.Type=#S5oftware or self.Type=#Hardware
Then true
Else false
endif

¥

Rule GenerateRessource{

from x:XML!Resource(x.isNotInformationType())
to y:bpmn!Ressource(

id_Res<- x.Id,

reutilisability<- x.reutilisabilte,
Availability<- x.Disponibilite,
type_Res<- x.Type,

nature<- x.nature,

description<- x.description,
Capacity<- x.Capacity,

Ouantitv<- x.auantitv)}

FIGURE B.16 — Description de la Reégle 17 de transformation en ATL

201



Chapitre B. Les regles de transformation ATL

B.18 REGLE Ri18 : «RESSOURCE ET RESSOURCE. TYPE
=INFORMATIONNELLE»- >«]DATA »

L’élément Data est déduit a partir d'un élément Ressource de type infor-
mationnel. Cette regle (GenerateData) permet de transformer chaque élément

Ressource de type informationnel en élément Data.( Figure B.17).

Helper context XML!Resource def:isInformationType():Boolean=
If self.Type=#Information then true

Else false

endif

E

Rule GenerateData{
from x:XML!Resource(x.isInformationType())
to  y:bpmn!Data(

id_Data<-x.Id,
name<-x.description

)}

FIGURE B.17 — Description de la Régle 18 de transformation en ATL

B.19 REGLE R19 : «SUBPROCESSDEPENDENCIES» - «SUBPRO-
CESSDEPENDENCIES»

Les dépendances de ressources (SubProcessdependencies) entre les sous
processus collaboratifs. Elle correspond a l'utilisation de la méme ressource par

deux activités dans deux sous processus collaboratifs différents. Cet élément
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Rule GenerateSubProcessDependencies{
from x:XML!SubProcessdependencies
to  y:bpmn!SubProcessDependancies(

id_SubPro<-x.Id,
ressource<-x.useResource

M

FIGURE B.18 — Description de la Reégle 19 de transformation en ATL

est déduit directement a partir du modéle source SubProcessdependencies, en

spécifiant la ressource qui est en dépendance.( Figure B.18).
REGLE R20 : «RESOURCEDEPENDENCIES» - «RESOURCE-

DEPENDENCIES»

Une dépendance de ressource (ResourceDependencies) correspond a 1'uti-
lisation de la méme ressource entre deux activités. Dela cette régle transforme
directement 1’élément ResourceDependencies du modele UML en ResourceDe-

pendencies du modele BPMN.( Figure B.19).

Rule GenerateRessourceDependancies{
from x:XML!ResourceDependencies
to  y:bpmn!RessourceDependancies(

id_RD<- x.Id,
ressource<- x.hasresource

)}

FIGURE B.19 — Description de la Régle 20 de transformation en ATL
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B.21 REGLE R21 :«EXCEPTION»- «EXCEPTION»

L’exception dans le modéle UML est équivalent a I'exception dans le mo-

dele BPMN. ( Figure B.20).

Rule GenerateException{
from x:XML!Exception
to  y:bpmn!Exception (

id_Exp<-x.1Id,
name_Exp<-x.name

)}

FIGURE B.20 — Description de la Régle 21 de transformation en ATL

Cette regle (GenerateException) transforme directement 1'élément Excep-

tion du modele source vers 1'élément Exception du modele cible.

B.22 REGLE R22 :«RELATIONSHIP»- «RELATIONSHIP»

Une relation(Relationship) est déduite directement de 1’élément relation

(Relationship) du modele UML avec la régle suivante :( Figure B.21).

Rule GenerateRelationShip{
from x:XML!Relationship
to y:bpmn!RelationShip(

id¢-x.1Id,
type<-x.Type,
source<-x.source,
target<-x.target

)}

FIGURE B.21 — Description de la Régle 22 de transformation en ATL

204



Chapitre B. Les regles de transformation ATL

B.23 REGLE R23 :«TOPOLOGY»- «TOPOLOGY»

Cette régle transforme 1'élément Topologie du modéle UML qui décrit I'en-

semble des relations entre les participants en 1’élément Topologie du modele

BPMN. ( Figure B.22).

Rule GenerateTopologie{
from x:XML!Topologie
to y:bpmn!Topology(

id_Topology<-x.id,

name<-x.name,
DecisionMaking<-x.DecisionMaking,
Duration_Type<-x.type,
BeginDuration<-x.begin_Duration,
End_Duration<-x.end_Duration,
hasRelationShip<-x.hasRelationship

)}

FIGURE B.22 — Description de la Régle 23 de transformation en ATL

Les regles de transformation ATL présentées dans cette section nous per-
mettons de transformer le modele UML de processus collaboratif (qui repré-
sente 'entré de notre démarche) en un modéle BPMN de processus collabora-

tive inter-organisationnel.
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