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Introduction générale

Introduction générale

Les répercussions de la mondialisation ont obligfe obligent encore actuellement, les
entreprises a adopter de nouveaux schémas de demgot, & modifier en profondeur leur
organisation et a s'ouvrir davantage a leur enviesnent. Ces entreprises s’organisent
aujourd’hui en réseaux, au sein desquels interagfisdifférents acteurs (fournisseurs,
donneurs d’ordres, sous-traitants, etc.) dans tragégie « gagnant / gagnant ». Cependant,
il existe plusieurs facons d’établir des collaltiores entre entreprises. Celles-ci peuvent étre
caractérisées par bon nombre de facteurs, telslaqjueture des relations binaires entre
partenaires, la topologie ou I'objectif du résdauréquence de la collaboration, etc. Dans ce
contexte, nous verrons qu’il est possible de pader niveaux de collaboration, mais
également de stade de maturité collaborative.

La dynamique remarquable du contexte économiqudlsenécessiter de la part des acteurs
d’'un « réseau d’entreprises » une capacité d’atlaptat de réactivité toujours plus grande. Il
est indispensable de pouvoir répondre rapidementuaalutions du marché. La qualité et le
potentiel de collaboration des entreprises devienpar conséquent des facteurs déterminants
dans I'évaluation de leur capacité de survie. Ladton et la réactivité de I'entreprise
passent par sa capacité a interagir efficacemertt kansemble des acteurs. Il s'agit donc de
faire tomber les barriéres culturelles, organisat@lles, fonctionnelles et technologiques au
sein des entreprises, afin que I'ensemble soitovange urtout cohérent

Pour faire face a ces nouvelles exigences, les eptiises ont souvent recours au concept
d’intégration et parfois, de fagon plus spécifiqueau concept d’interopérabilité.

L’interopérabilité peut étre vue comme la capadié entreprises a structurer, formaliser et
présenter leurs connaissances et savoir-faireddditne en mesure de les échanger ou de les
partager. Dans ce cas, l'interopérabilité est upktuale cruciale des entreprises, si elles
souhaitent s’inscrire dans une dynamique d’intégmnatL’interopérabilité est désormais
incontournable pour assurer la pérennité éconondgu&ntreprise.

La question de l'interopérabilité des entrepriseslee leur capacité a interagir efficacement
impacte nécessairement le domaine des Systeme®rdistion (Sl). Si la définition du
concept méme de «systeme d’information » est @wobet délicate du point de vue
« informatique », ce systéme peut étre considéréno® un ensemble d’interactions entre
processus, données et applications de I'entrefdiaes ce cas, le comportement, la réactivité
et la dynamique de I'entreprise reposent sur leesys d’information au travers des processus
gu'il supporte, des applications qu'’il propose & données gu'il gére.

Partant de ce constat de forte dépendance entregefeise et son systeme d’information,
nous considérons dans nos travaux que l'interofiééades entreprises passe par celle de
leurs systemes d’information. L’interopérabilitéud’ systéme d’information avec d’autres
systemes d’information permet de former un systéineel cohérent que nous appelons
Systeme de Systemes (SdS). Dans nos travaux, nowisaitons projeter la notion
d’interopérabilité sur le concept méme du systerfiefadmation, afin de déduire les
différentes exigences et caractéristiques qui oss@mt cette interopérabilité des systemes
d’information.

L’interopérabilité des systemes d’information pelans un premier temps, étre vue au travers
d’'une adaptation technologique de la projectioonmiatique de ces Sl. Cette tendance se
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base sur les remarquables avancées actuellesmeestele technologies de communication
(EDI, web-services, Internet, places de marché,, BE2GB, etc.). L'usage de ces outils est
aujourd’hui au cceur du questionnement sur I'évatuties systémes d’information. Pourtant,
les réponses ne résident pas seulement dans leirdoteghnique : il est fondamental de
prendre en considération d’autres espaces d'irgagin tels que les niveaux métier et
sémantique. Ce sont donc trois niveaux d’interdgbté que nous allons prendre en compte
dans ce document : le nivemeétier (Qui concerne I'organisation, les objectifs, lesqessus

et les responsabilités), le niveaémantique(qui concerne les connaissances et les
informations) et le niveaudechnique (qui concerne les choix et moyens technologiques
accessibles). Nos travaux de thése étudient latiaeleentre ces différents niveaux
d’interopérabilité et les concepts vis a vis detgjmeus souhaitons mettre l'interopérabilité
en regard : les systemes d’information et les smiattechnologiques. Ainsi, les composants
des systemes d’information devront étre positionngsa-vis des trois niveaux de
I'interopérabilité, tout comme les différentes tmos, approches, standards et technologies
qui doivent supporter concrétement linteropéréhiliPour traiter de cette question de
I'interopérabilité des systemes d’information, nallens nous baser sur deux constats.

Tout d’abord, I'interopérabilité des systemes dmmhation peut étre réalisée de différentes
maniéres en se basant sur différentes architecti&resystemes d’information. Une solution
directe au probleme de l'interopérabilité résidasdéadoption de standards. Si cette approche
radicale résout efficacement ce probléme en assurencompatibilité des informations des
systemes d’information par uniformisation des faisnd faut se poser la question du colt et
des impacts de cette solution descendante poutrdjgise. Une autre approche, plus
pragmatique, consiste a garder l'intégrité desésyets d’information et a faire supporter
I'interopérabilité de ces systémes par un systemermédiaire. Ce systeme fournit
I'interopérabilité au moment ou il y en a besoin, teaitant I'hnétérogénéité des données,
processus et applications des Sl. Cette approchmeped’assimiler la problématique
d’interaction directe entre S| a une problématigeenédiationentre ces Sl, assurée par le
systéme d'information intermédiaire.

Dans un second temps, nous sommes amenés a congatergence dapproches
d’architectures de systémes d’information, telleg GOA Gervice-Oriented Architectuye
qui apportent une certaine simplification des ianexions entre applications et la
facilitation de I'établissement et de la reconfafion de processus collaboratifs (ou inter-
organisationnels).

Fort de ces deux constats, nos travaux s'intéressemne approche dmédiation entre
systemes d’information (dans le but de gérer Iateropérabilité sur tous ses niveaux) et ce,
dans un context8OA(afin d’évaluer les apports de cette philosopmdant qu’architecture
améliorant I'agilité et I'accessibilité des systantkinformation). Cependant, il est important
de définir clairement la spécification d’'une tedl@dution de médiation entre acteurs SOA : sur
la base de quelles fonctionnalités et de quellepomsabilités ce systeme de médiation
permet-il de faire interopérer les Sl ? Cette sotupermet-elle de supporter les nécessaires
aspects complémentaires émergents de l'associal@orsystemes (selon l'adage : «les
propriétés de la somme des systemes sont supériéuda somme des propriétés des
systémes »), par exemple en supportant des sesanoegents a la collaboration ?

Une partie essentielle de ce manuscrit de thesgedisse a la conception d’un tel systeme de
médiation vu en tant que vecteur de l'interopérbde systemes d’information hétérogenes.
Nous y décomposons la démarche proposeée selomggestipnsmétier, logiqueettechnique

Les pratiques proposées s’apparentent a I'apprdibé (Model Driven Architecture et
permettent d’anticiper sur l'outillage d’un atelg transformation de modeles.
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Au niveaumétier, il s’agit de déterminer une modélisatidduginess Modellingqui permette

de couvrir les spécificités, les choix et les camastiques de la collaboration. Nous traiterons
également dans ce manuscrit de la crédibilité dedemes de processus en tant que candidats
a cette tache, du fait de leur capacité a représ€atganisation, les échanges d’informations
et les interactions entre partenaires. Il existéémints formalismes de modélisation de
processus qui s'acquittent difféeremment (et souyemtiellement) de la représentation des
différents points de vue de la collaboration.

Le niveaulogique consiste a spécifier les fonctionnalités (seryiceses en ceuvre dans la
collaboration (en plus des données échangéesleirdee des échanges entre partenaires) en
respectant une architecture particuliere (SOA).

Enfin, le niveautechniquerésulte d'une projection du niveau logique sur wwodution
technologique particuliére (EAI, ESB, etc.), afmfdciliter la communication entre SI.

Néanmoins, au-dela de cette affirmation d’intentibest particulierement important d’avoir
conscience de la réalité d'une approche MDA danscontexte de collaboration inter-
entreprises : la difficulté majeure ne réside passdles différents niveaux eux-mémes
(métier, logique, technique), mais plutét dansttessitions entre ces niveaux. Nous nous
posons donc les questions suivantes : commentidéfs méta-modelemétier, logique et
technique? Quelles correspondances pouvons-nous idengifige les différents niveaux de
modélisation ? Qu’en est-il des transformationsrieléles nécessaires pour la descente en
abstraction entre niveaux ?

Organisation du document
Ce mémoire de thése est organisé comme suit :

o le chapitre | présente la problématique de nos travaux et pats@éionnement. Nous
exposons, dans un premier temps, notre vision deollaboration inter-entreprises
(réseaux, structures, niveaux de collaborationgeplde I'interopérabilité, place des
Sl). Dans un deuxiéme temps, nous proposons uaetéasation de I'interopérabilité
des systéemes d’information en tant que solutiom&égration des entreprises. Enfin,
ce chapitre se termine par une exploration des oapps de solutions pour
I'interopérabilité (et de leur volet « conception »

o Le chapitre Il présente une exploration organisée de I'espacesi&ravaux de thése.
Il comporte exactement trois parties. La premiadi@ traite du concept de systéeme
d’information, cceur de nos travaux. Nous discutdes différentes architectures de
systeme d’information en nous intéressant pargceinent a I'architecture orientée
services (SOA). La deuxieme partie présente unnaam des solutions, formalismes,
standards et approches qui facilitent I'établissgmee I'interopérabilité sur les
niveaux que nous avons déja identifiés dans leitkap Enfin, la troisieme partie
s’intéresse a la conception dirigée par les modé&less présentons I'approche MDA
en détail, ainsi que des travaux de conceptionofigtigns collaboratives basés sur
cette approche.

o Le chapitre Ill présente notre proposition d’une solution logigeengettant d’assurer
une médiation entre des systémes d’'informationrbgéies, afin d’en assurer (et d’en
supporter) l'interopérabilité.
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o Le chapitre IV répond a la problématique de conception de laisolate médiation a
travers la proposition d'une approche basée suipliddtation d’'un modéle de
processus collaboratif, pour générer un modélgjlagide systéme médiateur dédié a
une collaboration particuliére. Nous nous intérass@lus précisément dans ce
chapitre a la définition des regles de transforomagntre les deux niveauwétier et
logique

0 Le chapitre V porte sur I'implémentation et I'expérimentation detre approche.
Nous avons développé un prototype d’atelier logipermettant de modéliser les
processus collaboratifs, de les transformer en teedéde systéme d'information et
enfin de visualiser et d’enrichir les modeles aiobtenus. Nous nous intéressons
particulierement dans ce chapitre a I'implémentaties regles de transformation en
utilisant le langage ATLAtlas Transformation Languaye

o Enfin, le chapitre VI cléture cette thése en donnant les conclusioles gterspectives
de ce travail. Nous proposons un bilan du travlidctué durant cette thése et un
ensemble de perspectives, liées notamment a draseux actuels.
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1. Introduction du chapitre

Ce chapitre montre le contexte et la problématid@enos travaux de these. Nous
nous intéressons tout d’abord & traiter et a définnotion de collaboration entre
entreprises : comment les entreprises établissieistaes collaborations ? Sur quels
criteres ? quelles sont les formes de collabor&i@omment peut-on caractériser
une collaboration ? Existe-t-il des niveaux deawdiration ?

Par la suite, nous présentons les grandes quesiimssa nos travaux. Elles font
directement référence a une vision « supérieure = idéale » de la notion de
collaboration : l'interopérabilité. Aprés l'avoirééinie, nous nous intéressons aux
niveaux qui permettent de caractériser I'interopiité des entreprises dans le but
de réduire le champ de notre travail a celle degesyes d’information. Apres avoir
évoqué les approches qui nous permettent de ttaifeobléme de l'interopérabilité
des systemes d’information, nous présentons unepbnde « meédiateur », qui
assure cette interopérabilité. Enfin, Nous nougredgsons également a la
spécification d’un tel concept.

2. L’établissement d'une  collaboration: dune
structure figée a une structure plus dynamique

La collaboration d’entreprises est un concept vagte peut s’appliquer a bon

nombre de cas de figure : groupes de partenaises@upétences complémentaires
(augmentation de la couverture), groupements dpriges positionnées sur le
méme segment (augmentation de la puissance), raksaents de fournisseurs
d’'un méme donneur d’ordre (optimisation et séctiosy, plate-forme d’achats

groupés (pouvoir de négociation) et toutes aumees de réseaux inédits, institués
ou occasionnels.

La question de cette collaboration d’entreprisésnésessairement impactée par la
nature de I'écosystéme économique : cet environnemmeustriel tend vers une
fluidification de sa structure, porteuse a la figsnouvelles opportunités inhérentes
a cette nouvelle souplesse, mais également de hesiventraintes d’agilité pour
les entreprises, plus critiques et plus exigearitiesis pouvons alors formuler le
constat suivant :

d’'un paysage figé et fractionné au sein duquedligft s’insérer et s'implanter, le
tissu industriel et économique évolue vers un enviement fluide, mouvant et
chargé, dans le flot et a la surface duquel il faaviguer(Fig 1.1).

Nous pouvons illustrer cette évolution par un adsiggliste et parodique :ptus
loin, plus vite, plus fort». Plus concrétement, cette tendance évolutive de
I'écosystéme industriel se caractérise selon @as plans :

* rayonnement (plus loin) : les avancées technologiques (internet, etc.) ont
favorisé I'accessibilité aux informations des cl&n partenaires ou
fournisseurs qui peuvent étre éloignés géographigué et de la méme
facon a celles des concurrents.

» Reéactivité (plus vite) : s’il est courant d’établir une relation industieel
(quelle qu’elle soit) durable et inscrite dans émdtionnement méme des
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partenaires concernes, il est également pertireenbdstruire ponctuellement
des relations opportunistes.

* Intensité (plus fort) : les avancées, aussi bien dans le domaine du génie
industriel que dans le domaine du génie informaiquamenent
nécessairement les collaborations a étre plusaefic dans leur définition et
dans leur déroulement.

Structure cristallisée Structure fluide (fortes varations temporelles)
/ &
& 4
/ <
r y
p @
EVOLUTION 4
/ ¥ 4
e @ ty
: entreprise
t3
~[t _ t,
. connexion
ty
Fig. I. 1. D’une structure cristallisée a une sttuie fluide

La qualité des collaborations, hier principalemdmasée sur la solidité des
connexions établies (et figées), est de plus el plssise sur la capacité des
entreprises a évoluer et a se connecter efficadesterapidement les unes aux
autres.

Ce changement s’accompagne également d’'une varidtias la prise en compte
des horizons stratégiques: d'une dynamique a dasiz plutbt lointains,
caractéristique d’'un milieu stable, la structurmagmatique », vers lagquelle nous
pensons que s’oriente le tissu industriel, se ¢tarnae par des horizons plus
rapprochés, significatifs d’'une relative instaBilit La problématique de la
collaboration ajoute donc aux questions de stabitin, de consolidation et
d’optimisation des relations, celles concernamtelitification des partenaires ou la
construction effective des connexions.

Nous pouvons schématiser cette transformation etarpade consumérisme
industriel: les entreprises ont moins le temps de constleines partenariats, elles
recherchent des collaborations optimales au sera daleur ajoutée, la confiance
entre les partenaires ne vient que dans un deuxiemes. Cette tendance de
réactivité du milieu industriel, cette recherche’dgilité montrent que la pérennité
des entreprises dépend aujourd’hui de leur aptitudatégrer efficacement des
écosystemes divers et variés.

3. Du concept de collaboration a I'interopérabilité

Si la partie précédente nous a principalement erd@ mettre en évidence
I'importance grandissante et le rdle changeantadeotion de collaboration vis-a-
vis des contextes socio-économiques actuel et,fitmous semble important de
consacrer cette partie a I'étude et a la mise lation, d'une part, des riveaux de
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collaboration» (.e. la fagcon dont les entreprises peuvent envisagers le

collaborations, en termes de nature de relatioredas partenaires, de topologie,
d’objectif collectif, de fréquence ou encore « tihmté » de la relation) et d’autre

part des <«iveaux de compatibilité collaborative des organisations (que nous
qualifierons de @wiveaux de maturité collaborative.

3.1. Discussion sur les niveaux de collaboration

La notion de collaboration peut étre abordée selomyrand nombre de points de
vue |Villareal 05] :

» l'aspecttemporelde la collaboration : est-elle opportuniste, omraselle,
périodique, systématique, permanente, etc. ?

» L’aspectrelationnelde la collaboration : concerne-t-elle des concus,edes
organisations complémentaires, un donneur d’oretreses fournisseurs, une
combinaison de ces relations ?

» L’aspecttopologiquede la collaboration : est-elle structurée en étodn
point a point, selon une chaine linéaire, une caaibon de ces structures ?

« L’aspectintimité de la collaboration : quelle est la criticité @ gduissance
des informations ou fonctions partagées par leepaires ?

* Etc.

Nous allons nous appuyer sur certains résultatss islsl domaine des systemes
multi-agents Bouzguenda 0§ pour en présenter une vision synthétique sous la
forme d’'une caractérisation des niveaux de collatomm. Nous proposons donc le
nivellement du domaine de la collaboration suiv@t chaque niveau englobe le
niveau précedent) :

1. communication : échange de donnéedes entreprises et organisations
communiquent, échangent et partagent des informsa@din d’optimiser leur
fonctionnement individuel. Ce niveau de collabanatconsiste en un échange
simple des données des entreprises.

2. Coordination : partage et synchronisation de tachdses entreprises et
organisations realisent des taches dont dépendmnts |partenaires et
réciproguement. Cette coordination a pour vocatiamélioration de leurs
performances individuelles. Ce niveau de collabonats’ili semble faire
apparaitre un embryon de processus collaboratiEhés partagées et
synchronisées) correspond en fait a un stade oha#Vi: I'absence d’objectif
commun traduit I'impossibilité de concevoir un pessus collaboratif en tant
que tel. Ce sont uniquement leurs compétences i¢apphs, fonctions,
services) que les entreprises partagent ou mettéisposition.

3. Coopération : poursuite d’'un objectif commuries différents partenaires
poursuivent un objectif collectif qui est la raist@tre du réseau d’entreprises.
La poursuite de cet objectif nécessite la miselaocepd’un processus collectif
que les partenaires doivent définir et au sein dlidgidoivent s'intégrer.

4. Intégration : appartenance transparente a une méme enlitée niveau de
collaboration, I'échange de données, le partagaatdes et la poursuite d’'un
objectif commun sont inhérents au fait que lesegmises et organisations se
trouvent intégrées au sein d’'une méme entité @lidwou concréte).
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3.2. Discussion sur les niveaux de maturité collabo rative

On trouve dansKosanke 03 une synthese du standard IEC TC 65/290/DC (cf.
[IEC 05]) sur I'évaluation de la compatibilité des entisps. En confrontant ces
résultats aux niveaux de collaboration présentésgoiemment, on peut en extraire
les niveaux de maturité collaborative suivants :

1. communicante :capacité a échanger et a partager des informat@egiveau
correspond a l'aptitude initiale des entreprisesligposer d’interfaces de
communication élémentaires autorisant une commtioicasynchrone.

2. Ouverte : aptitude au partage des fonctionnalités et descest Ce niveau
correspond a la capacité des entreprises a ouwsmis |compétences vers
I'extérieur et leurs partenaires potentiels, majalément & pouvoir accéder
aux fonctionnalités externes qui seraient misesiadisposition. Les échanges
doivent alors pouvoir étre synchron&srgaud 03.

3. Fédérée : capacité a travailler selon un comportement ctifle€e stade
nécessite de l'organisation qu’elle maitrise sespq@s processus afin de
pouvoir s’intégrer au processus collaboratif (ooute ici une connexion
naturelle vers les certifications de tyg ou Capacity Maturity Modél

4. Interopérable : aptitude a s’immerger au sein d’'une entité pluster&t a en
devenir un composant actif susceptible de particge comportement (la
circulation des données, la gestion des applicatien I'exécution des
processus) de l'abstraction dans laquelle il $asdu. L'interopérabilité peut
donc étre vue comme un moyen (en tant que capaatigindre l'intégration.

Ces niveaux de maturité collaborative nécessitenb@re la mise en place de
certaines solutions (logiques ou techniques). leenper niveau (Communicante) est
naturellement outillé par les moyens de commurocafictuels (meédia, internet,
EDI (Electronic Data Interchange etc.). Les deuxieme et troisieme niveaux
(Ouverte et Feédérée) peuvent étre assurés parathfés approches telles que I' EAI
(Enterprise Application Integratignou encore la vision SOASgrvice-Oriented
Architecturg. Le quatrieme niveau (Interopérable) nécessite lgs partenaires
soient en mesure d’interagir les uns avec les sutteemaniére transparente. Il est
important de noter que I'accession a cette faqéié étre caractérisée par le niveau
d’'effort qui aura été demandé aux entreprises pbafteindre. En effet,
l'interopérabilité peut étre atteinte par refonteofpnde des entreprises
(standardisation vis-a-vis d’'un certain nombre dames garantissant leur capacité
d’intégration), mais cette vision « totalitaire est pas la seule et nous proposerons
dans la suite de ce manuscrit d’essayer d’'atteitidteropérabilité des entreprises
en limitant I'effort qui leur est demandé. Le donwide la collaboration peut
finalement étre caractérisé selon les trois dinoersssuivantes (profondément liées
entre elles) :niveaux de collaboratignmaturité collaborativeet technologies
comme présenté sur la figure 1.2.

D’apres Konstantaset al. 05, I'interopérabilité peut étre définie comriaptitude

de systemes a pouvoir travailler ensemble sansrteffarticulier pour les
utilisateurs de ces systemeSette vision, issue du réseau INTEROP (réseau
d’excellence européen travaillant sur I'interopdides entreprises et de leurs
applications) met en évidence un point cruciallequel nous allons nous appuyer
dans la suite de ces travaux : l'interopérabilieé teaduit par la capacité des
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entreprises — hors intervenants humains — a suggpoe maniere transparente pour
les utilisateurs, les contraintes et conséquenegdesoins d’intégration.

Niveau de collaboration
A

Intégration

Domaine de le

Coopération /
P collaboration

Technologie
Coordination

Communication

» Maturité collaborative
Communicante OQuverte Fédérée Interopérable

Fig. I. 2. Un référentiel de caractérisation du daime de la collaboration

3.3. Un exemple illustrant la notion d’interopérabi lité

Il s’agit dans cet exemple d’étudier le dérouleméat’assemblée générale des
Nations Unies Chaque pays membre de 'ONU participe & cetterabke par
I'intermédiaire d’'une délégation qui le représe(iay 1.3). L'intérét de I'étude de
cet exemple est qu'il dégage des analogies avegsteme composé d’'un ensemble
hétérogéne d’entreprises souhaitant collaborer.sNdétaillons par la suite les
spécificités de cet exemple, ainsi que les anatogieec le domaine industriel de
nos travaux.

Fig. I. 3. Une réunion de I'assemblée générale atons Unies

L’objectif principal (de notre point de vue) d'urielle assemblée générale des
Nations Unies est de permettre a toutes les débdgatie s’exprimer aisément dans
le cadre d’'un échange fructueux de discours etailpde vue. Nous souhaitons
utiliser cet exemple pour illustrer les formes dgnces (issues des délégations)
inhérentes a ce type de collaboration :

e une organisation des interventions :le déroulement de Il'assemblée
générale doit étre « orchestré » (au sens de liogedes interventions des
délégations en termes d’ordonnancement et de redpetemps de parole).

* Un respect de la langue et de la culture de chaquktlégation : pour des
raisons liées a l'identité linguistique de chaqgagsy chaque délégation peut

1 L’Organisation des Nations unies (ONU ou encoreidsat Unies) est une organisation internationale
fondée le 26 juin 1945 a San Francisco pour résoledr probléemes internationaux. L'assemblée géméral
est le principal organe de délibération.
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s’exprimer librement dans sa langue officiglletiliser également les gestes
gu’elle trouve convenables et s’habiller conformétre sa tradition et a sa
culture.

* Une interprétation unique des discours sans distation de langue :les
délégations doivent pouvoir interpréter correcteimeians leur langue) le
sens du discours de tout autre délégation (exprdags une langue
différente). La capacité de I'assemblée a foureitecinterprétation est un
enjeu majeur de la cohérence sémantique de I'aséemb

* Une sécurité et une accréditation indispensablda sécurisation du lieu de
'assemblée générale est indispensable : seulepdesonnes accréditées
peuvent accéder et participer a 'assemblée ganéral

* Une possibilité d'utilisation de matériel technologque privé : méme si ce
n'est pas réellement le cas, nous élargissons teaih® des contraintes
identifiees en précisant que chaque délégation poitvoir utiliser son
matériel propre (microphone, casque, etc.) etlibeti pour interagir avec les
autres délégations. On rejoint ainsi la notion deinare effort pour les
utilisateurs du systéme « assemblée générale d&J'Q

L’interopérabilité dans cet exemple réside danscdpacité des délégations a
échanger facilement leurs points de vue a trawsgliscours qu’elles prononcent.
En effet, JEEE 90] considére I'interopérabilité commelaccapacité que possedent
deux ou plusieurs systemes ou composants a échaegemformations puis a
exploiter les informations venant d’étre échangees

Cette «interopérabilité de délégation » peut &éga caractérisée selon trois
niveaux : un niveau organisationnel ou il faut $yoaiser les interventions des
délégations, un niveau sémantique ou il faut tr@dun discours (tout en gardant
son sens) vers une autre langue et enfin un nit@ghnique ou les délégations
utilisent une infrastructure technologique (casgquescro-phones, etc.) pour
communiquer.

Nous pouvons également identifier certaines exigene complémentaires » de
cette interopérabilité (sécurité des lieux de kmsblée), car elles n’interviennent
pas directement dans I'échange des discours maiseftent d’assurer une certaine
qualité.

4. De la caractérisation de [lintéropérabilité des
systemes d’information

La question de I'interopérabilité des entreprigepacte nécessairement le domaine
des Systemes d’Information (SI). Dandidnateri et al.99], les auteurs
reconnaissent que l'interopérabilité des entreprigasse par l'interopérabilité de
leurs systémes d’information afin d’améliorer liefcité globale d’'un réseau
collaboratif. En effet, le comportement, la réaitéivet la dynamique de I'entreprise
reposent en grande partie sur le systeme d’infoomadu travers des processus
qu'il supporte, des applications qu’il propose et données qu'il gere.

2| existe en réalité six langues officielles : bgais, I'arabe, le chinois (mandarin), I'espaglefrancais et
le russe.
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L’étude de linteropérabilité des systemes d’infatian inclut, en partie, I'étude du
concept méme de systéme d’information en tant quep@t de cette
interopérabilité. Dans cette partie de manuscoitisrallons introduire le concept de
systeme d’information (Section 4.1), en présentamévement la multitude de
définitions de Sl (Section 4.1.1), en parlant deéi€rogénéité qui caractérise une
mise en commun de différents Sl (Section 4.1.2)eefin en évoquant la
collaboration des Sl (Section 4.1.2).

Nous discutons de la caractérisation de l'interapdité des entreprises (Section
4.2) en présentant un ensemble de cadres limimtniveaux a prendre en
considération vis-a-vis du probleme de linteropdi#. Enfin, nous tentons de
définir des niveaux d’interopérabilité des systemiegormation (Section 4.3).

4.1. Introduction au concept de systéeme d’informati on

Définir un systeme d’information n’est pas une &écile du fait de la variété des
définitions cohabitantes. Chaque définition esbitgment liee a un point de vue
particulier. Nous pouvons définir un systeme d’infation d’'un point de vue

systémique, vis-a-vis de son objectif dans I'enisgp de sa conception etc.

4.1.1. Différentes définitions d’'un systéme d’infor mation

Une définition d'un SI d’'un point de vigystémiquessaie de le situer par rapport a
d’autres systemes existants (systéme opératiohsgsme de pilotage)in Sl est
chargeé, en effet, de stocker et de traiter lesrinédions relatives au « systéme
opérant » afin de les mettre a disposition du tesys de pilotage >Reix 04. Une
définition du point de vue de sabjectif dans I'entreprise atteste qu’un Sl est un
systéme qui doit garantir que la bonne informatiehdisponible au bon endroit et
au bon momentHernus et al 96]. Une autre définition d’'un point de vue de sa
conceptionconsidere un systeme d’information comoreensemble de données,
d’applications et de processus interagissani{d/orley 02].

Dans cette panoplie de définitions, une questigitihée est alors : « quel point de
vue de Sl devons nous considérer pour traiter dblpme de I'interopérabilité des
systemes d’information ? ». S’il n'existe pas deorse directe, du fait de la
globalité du probleme, nous souhaitons, dans ceustai considérer la forte

relation que le systeme d’information a avec sdrepnise. Le domaine des travaux
de notre these se positionne a l'intersection duegédustriel et du génie logiciel.

En effet, le systeme d’information, dont la concaptfait référence au génie

logiciel, est strictement lié aux exigences et spe&cificités de I'entreprise, qui font
référence au génie industriel.

4.1.2. Hétérogeénéite des systemes d’information

Il est évident que la principale raison qui motigerecherche dans le domaine de
I'interopérabilité des systéemes d’information eésétérogénéité qui caractérise ces
systemes. En partant de la définition « structerelprésentée ci-dessus (puisque
nos travaux portent essentiellement sur la pra@ectnformatique des Si) un
ensemble de données, d’applications et de procestragissantsnous pouvons
déja décomposer I'hétérogénéité des systéemes dimation en : hétérogénéité des

s s

données, hétérogénéité des applications et hét&g&es processus.
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4.1.2.1. Hétérogénéité des données

Les données des systemes d’information sont tpFepriétaires » : elles possedent
des formats et structures non compatibles du pdmtvue syntaxique et
appartiennent a des domaines d’entreprises diff&rea qui crée un autre probléme
d’intégration du point de vue sémantique. Par exentfans un schéma de données
A, I'élément «id_client » désigne lidentifiant goie d’'un client. Dans un autre
schéma de donnéé&; I'élément « code_client » désigne la méme chbsms ce
cas, il existe une correspondance sémantique é&greleux éléments avec une
différence d’ordre syntaxique.

4.1.2.2. Hétérogénéité des applications

Les applications des entreprises ne sont pas faiédisement pour travailler
ensemble. Ces applications peuvent étre déployaresdks systemes d’exploitation
incompatibles et développées dans des plate-fordesécution propriétaires

(.NET, Java, etc.). De plus, certaines entrepniggisent encore des applications
propriétaires et difficilement accessibles (plusiages sous le terme anglais :
legacy applications ce qui ne facilite pas la collaboration & ceeal. Par

exemple, le cas de deux entreprises qui possedmamnt Brogiciels de Gestion
Intégré (PGI) achetés aupres d'éditeurs qui treerdilavec des technologies

différentes.

4.1.2.3. Hétérogénéité des processus

Les entreprises possedent des processus internesonqu spécifiques a leurs
stratégies et modes de fonctionnement. Ces praxessmut modeélisés avec des
formalismes différents adoptés par les entrepri@éseaux de pétri, BPMN,
diagramme d’activité d’'UML, etc.). De plus, dans wgontexte collaboratif, le
processus de collaboration doit étre aligné supilesessus internes des partenaires.
Cela nécessite une synchronisation du processuabomtif global avec les
processus internes des entreprises.

4.1.3. Systéeme d’information dans un contexte de co  llaboration

Dans les relations humaines, et afin de préseeuss lintéréts, les individus veillent
a ne présenter qu’une visibilité restreinte de Marprivée. Dans un contexte de
collaboration de systemes d’information, les entsgs doivent gérer le degré
d’ouverture de leurs Sl vis-a-vis des autres paites. DansVanderhaeghenet
al. 04] les auteurs expliguent que pour des raisonsésfiies, la plupart des
entreprises d’'un réseau collaboratif veillent apas dévoiler leurs savoir-faire et
cachent la connaissance liée a leurs processusraigtiernes.

[Bauer et al 06] et [Vanderhaeghenet al. 06] considerent que c’est une partie
bien définie d’'un systéme d’informationa partie publique, qui présente une
interface accessible d’'un Sl pour les autres panes. Unepartie privée reste
cependant protégée et dans quelques cas, accgsaibies partenaires autorisés.
La relation « privé / public » a certainement unpaot sur la conception des
systemes d’information dans un contexte d’interap#ité. Nous avancons que
toute solution d’interopérabilité de systemes diniation doit la prendre en
considération.
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4.2. Caractérisation de I'interopérabilité des entr  eprises

Apres avoir défini le concept de linteropérabilitBentreprise (Section 3), la
qguestion est ici d'identifier les niveaux qui lafidéssent. Les entreprises se
caractérisent par leurs difféerences d’ordre cultuieguistique, métier et méme
technologique. Des travaux de recherche variésseistéressés a la définition de
cadres caractérisant des niveaux de considéragoliirderopérabilité dans les
entreprises. Nous présentons trois cadres de néftre

4.2.1. Le cadre IDEAS

Le cadre IDEAS(Interoperability Development for Enterprise Applions and
Software, IST-2001-37368)IDEAS 03] est présenté comme une approche
structurée pour la collecte et lidentification desions et des challenges de
recherche sur l'interopérabilité des applicatiorentteprise. L'interopérabilité est
considéreée sur trois niveaux horizontaux et unesdsion transversale (Fig 1.4) :

Business |

Knowledge !

Semantiks

ICT Systems

Fig. I. 4. Représentation simplifiée de cadre IDEREAS 04

e un niveaumétier (busines$: il définit le contexte métier et les processus
collaboratifs des entreprises.

« Un niveau connaissanceskhowledg@ : il concerne l'organisation, les
qualifications et les sources de connaissances|@smtieprise.

* Un niveau technologies de communicationICT systems: il concerne les
applications, les données et les infrastructuresodemunication.

* Une dimensionsémantique (Semantic}: elle assure une compréhension
mutuelle a tous les niveaux identifiés precédemment

4.2.2. Le cadre AIF

Le cadre AIF Athena Interoperability FrameworfAthena 05, [Berre et al. 07]
adopte une approche holistigue de [linteropérabilpermettant de mieux
comprendre et d’analyser les exigences de lintnalplité. Ce cadre définit trois
niveaux :

* un niveauconceptuel(conceptud) : il définit les concepts, méta-modeles et
langages utiles pour la modélisation de certaips@s de I'interopérabilité.

* Un niveau applicatif (applicativg : il concerne les méthodologies, les
standards et les « patterns » qui interviennens dandéveloppement de
solutions interopérables.

* Un niveautechnique (technica) : il décrit les plate-formes d’interconnexion
de systemes.
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4.2.3. Le cadre EIF

Le cadre EIF European Interoperability FramewoyKkEIF 04] vise a structurer un
ensemble de recommandations et de directives piuerbpérabilité entre les
administrations européennes d’'une part et entradesinistrations et les citoyens
d’autre part. L'intérét est qu'il présente troivemux (appelés dimensions dans ce
cadre) pour le traitement de 'interopérabilité.

* Un niveau organisationnel @rganisationa) : il concerne les objectifs
métiers, la modélisation des interactions entretepaires (modéles de
processus) et la description de leur entreprise.

* Un niveausémantique(semantig : il concerne le sens des informations et
des connaissances des entreprises.

* Un niveautechnique (technical) : il concerne les solutions technologiques et
les outils d’interconnexion de systemes.

4.2.4. Analyse

Les cadres cités regroupent des approches de éoamtsith de probléme
d’interopérabilité dans les domaines industriel HAS et AIF) et administratif
(EIF). D’autres cadres sont plus spécifiques au aloen métier (E-commerge
industrie des chaussufestc.).

Nous pouvons remarquer une forte similitude erdgegerliveaux cités par les trois
cadres : tout d’abord, le niveau organisationngllié’et le niveau métier d'IDEAS
qui définissent I'échange d’objectifs, de stratégide responsabilités et de modes
de fonctionnement des entreprises. Cet échandmsétsur I'utilisation de modéles
et de langages compréhensibles par les entrep(&fis dans le niveau
conceptuel d’AlF). En conclusion, si EIF et IDEASfidissent en quoi les
entreprises peuvent échanger au niveau organisatioh métier, le niveau
conceptuel de AIF décrit les moyens qui permetten&change.

Le niveau sémantique d’EIF et la dimension de méora d'IDEAS concernent la
signification et linterprétation des informationst des connaissances des
entreprises. Le cadre IDEAS donne cependant uneuvallus importante a la
sémantique en la positionnant transversalemengpaort aux autres niveaux.

Enfin, les trois cadres tombent d'accord sur un eaiv technique de
I'interopérabilité des entreprise€Hituc et al. 05] expliquent que I'interopérabilité
repose en grande partie sur Iefastructures technologiques des entreprises
Les avancées en la matiere sont importantes. lga¢gen XML gXtended Markup
Languagé a facilité l'intégration des données. Les tecbgas de type EAI et ESB
(Enterprise Service Byignt facilité I'intégration des applications qusique soient
leurs spécificités techniques. Cependant, |l nensbée démesuré de considérer que
I'interopérabilité repose sur les seules infragtites techniques. D’apres
[Berre et al.07] « Interoperability should not only be considered agmerty of ICT
systems, but also concerns the business processetha business context of an
enterprise»®.

3 Le cadre E-Commerce Integration Mata-Framework JE&} http://www.ecimf.org/.

4 Le cadre Euro Shoe http://www.euro-shoe.net/.

5 L'intéropérabilité ne doit pas étre considéréequeiment sur un niveau technique, car elle
concerne aussi les processus métiers et le contedtter d’'une entreprise.

14



Chapitre | Problématiquepesitionnement

Nous pouvons remarquer une convergence des caitéesacprendre en compte
d’'une maniére plus ou moins poussée les trois nweaorganisationnel,
sémantique et technique d’EIF. En effet, les nixemétier et connaissances de
IDEAS correspondent a notre avis au niveau métiel—d Le niveau sémantique
d’EIF reprend le probleme de la sémantique citésdBEAS. Le niveau technique
est présent dans les trois cadres. Dans la suies rconsidererons donc
I'interopérabilité selon les trois points de vuevants (faisant la synthése des
dimensions rencontréesinétier, sémantiquettechnique

4.3. Une tentative de caractérisation de l'intéropé rabilité
des systemes d’information

Le systeme d’information joue un réle capital pparmettre a une entreprise d'étre
interopérable. Assurer l'interopérabilité des sysé d’information passe d’abord
par une évaluation de la capacité d’'un S| a étreropérable. Dans cette section,
nous tentons d'identifier les différents niveaux garactérisent l'interopérabilité

des systemes d’information. Nous proposons d’'é@taelitaines liaisons possibles
(Fig 1.5) entre les différents niveaux constatésrpinteropérabilité des entreprises
(Section 4.2.4) et les dimensions qui caractérifbatérogénéité structurelle des
systemes d’information (Section 4.1.2).

ProCcessus

données

applications

Fig. I. 5. Quelles liaisons entre les dimensions 8éet les niveaux d’interopérabilité ?

4.3.1. Niveau métier pour I'interopérabilité des sy  stémes d’information

En reprenant la définition dé@netto 06, qui définit comme suit le niveau métier
pour l'interopérabilité des entreprises:il «regroupe les responsabilités,
autorisations, confiances, aspects légaux, progséintellectuelles et structures
organisationnelles nécessaires a l'acceptation @ebanges d’information.»,
nous pouvons constater que cette description seghbbalement inappropriée au
domaine des systemes d’information. Nous devomr®ificette définition et n’en
garder que ce qui touche directement aux systéimgsrchation.

Nous pouvons imaginer deux classes d’informatiolaspremiere classe concerne
les stratégies et les décisions relatives aux gmses et une deuxieme classe qui
contient les autres informations, portant sur lexc@ssus, données et applications
de I'entreprise (a un niveau métier). L'interopélitd des systemes d’information
(en particulier au sens de sa problématique infague) se réfere alors a tout ce
qui a trait a la seconde classe en y associarttel’ai la décision. A ce niveau,
I'interopérabilité entre systémes d’'information pétre décomposée comme suit :
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* interopérabilité meétier des processus deux S| qui veulent étre
interopérables doivent converger vers des mod&gsatessus collaboratifs,
expliqguant les échanges qui vont avoir lieu.

* Interopérabilité métier des données il faut décrireles données a échanger
entre les applications des Sl. Par exemple, unnsghée données XSD
(XML Schema Definitignest nécessaire pour pouvoir échanger efficacement
entre deux applications des fichiers XML (qui cependent a ce schéma).

» Interopérabilité métier d’applications : nous pouvons imaginer un échange
de modéles qui décrivent les applications a mattlesposition par toutes les
entreprises souhaitant faire interopérer leur Sl.

Enfin, pour schématiser ces considérations et tmmale classes d’'information sur
laguelle nous nous sommes appuyés, nous pouvoamatker la différence entre
l'interopérabilité des systemes d’information etlecales entreprises (au niveau
métier) en nous basant sur la définition systémijua Sl et en gardant la partie
« systeme de traitement de l'informatiem’un SI Morley 02] (Fig 1.6).

SYSTEME gt SYSTEME
DE PILOTAGE DE PILOTAGE

décisions

modeéles de
processus

\
3
A

modéles de
données

A
Y

Modéles

d’ applications
SYSTEME D'INFORMATION - i SYSTEME D'INFORMATION

Fig. . 6. Interopérabilité des systemes d’inforioatsur un niveau métier

4.3.2. Niveau sémantique pour I'interopérabilité de s systémes
d’information

Dans le domaine des systemes d’'information, la séque réfere plus précisément
au sens des différents éléments d’'un systeme diation. Le sens d’'un élément
peut dans ce cas différer d'un systéeme a un datreffet, on doit s’assurer que les
informations échangées entre systemes d’informasiont compréhensibles du
point de vue de leur signification et de leur iptétation. F. Vernadat
[Vernadat 06] considere I'interopérabilité sémantique commia ossibilité de
partager, agréger ou synchroniser 'information dades systémes d’information
hétérogenes.». C’est donc _une capacité a partalgsrinformations d’'un systeme
d’'information (processus, données et applicationeca un autre systeme
d’'information. Nous en déduisons que les entrepras@vent donc bien décrire et
définir leurs Sl afin de pouvoir partager leurs ommfiations avec d’autres
entreprises. Les conflits sémantiques d’apréxza] 0§ «ne concernent pas
seulement les données, mais peuvent aussi concéesernutres couches de
l'intégration dont notamment les fonctions et leogessus.». A ce niveau,
I'interopérabilité entre systéemes d’'information pétre décomposée en :
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* interopérabilité sémantique des processusconcerne la possibilité de faire
interopérer des processus appartenant a des damagteers différents, qui
possédent une structuration différente (contrélélude structures itératives,
etc.) ou modélisés avec des formalismes de prosesgers.

* Interopérabilité sémantique des données concerne la mise en commun
des données hétérogenes de systemes d'informatibrsont décrites dans
des référentiels différents.

* Interopérabilité sémantique des applications concerne la mise en
commun des fonctions proposées par les applicatleagntreprises. Il peut
exister, de la méme maniére que pour les données,difficulté pour
I'interprétation de la fonction exacte qui peueé&tendue par une application.
Comme application de ce type d'interopérabilitéusiaitons I'approche
orientée services sémantiquézp 04.

Les conflits sémantiques peuvent faire référenataeahomonymie (un méme nom
recouvre plusieurs concepts) ou a une synonymigsigairs noms recouvrent un
méme concept). La résolution des conflits sémaatigneut faire appel a des
mécanismes de médiation afin de rapprocher lesérdiites interprétations
sémantiques des éléments de Sl. Cette médiatidarutiliser un référentiel pivot,
qui identifie précisément le sens et la portéeale ke vocabulaire utilisé par les
systemes d’information souhaitant interopérer aiceau.

4.3.3. Niveau technique pour l'interopérabilité des systemes
d’information

Ce niveau concerne la capacité a mettre en comationc les systéemes
informatiques qui composent les systémes d’infoionét En effet, s'il existe une
forte tendance a considérer que linteropérabiliés systemes d’information est
principalement basée sur ce niveau, cela est ésifement lié a la courante
réduction du systeme d’information a sa projectidormatique. L’interopérabilité
technique des systémes d’information concerneftardnce entre les matériels, les
infrastructures réseaux, les systemes d'exploitatet les plate-formes des
applications des Sl. A ce niveau, l'interopéraéilgntre systémes d’information
peut étre décomposée en :

* interopérabilité technique des processus concerne la possibilité de faire
exécuter un processus collaboratif qui fait intaivdes applications, les
données et les processus internes des Sl. Les mmoteexécution de
processus (BPEL, etc.) et les systemes de ges@omadkflow permettent
d’assurer cette tache.

* Interopérabilité techniqgue des données concerne les interfaces et les
protocoles de communication nécessaires a I'échdagedonnées entre Sl.
Nous citons les « middleware » comme solution ggoér permettant de
remplir cette exigence.

* Interopérabilité technique des applications des applications qui
s'exécutent sous des systemes d’exploitation @iffésr (UNIX, Windows,
etc.) ou développées dans des environnements iratioigs (.NET, JAVA,

6 [Morley 02] considére qu’un systéme d’information est compasé@ux sous-systémes : un
systeme de traitement de I'information et un systémformatique.
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etc.) doivent interopérer a ce niveau. Les Serwesls ou I'EAI présentent
des solutions pour ce point précis.

En traitant ce niveau, nous devons évoquer le easdtreprises qui possédent des
applications propriétaires Une application propriétaire est prisonniere de
I'environnement technologique dans lequel elle & ééveloppée §need 0&
Cependant, on peut envisager de communiquer asepf@ications qui sont basées
en partie sur un SGBD (Systeme de gestion de bastonnées) par le biais des
données échangées. Les applications qui proposantrditements sont les plus
délicates a faire communiquer.

L’interopérabilité technique est capitale pour tEropérabilité des systéemes
d’information. L’interopérabilité technique perna faciliter la mise en ceuvre des
autres niveaux d’interopérabilités : métier et ségae. Si nous ne pouvons pas
démontrer cette assertion, nous donnons cependxetriple des portails et des
plate-formes collaboratifs qui ont facilité I'intgyérabilité du point de vue

organisationnel (échange d'idées, de stratégias) en dépit des différences
culturelles et linguistiques entre les entreprises.

4.3.4. Conclusion

Nous avons essayé, dans cette section, de casactdiinteropérabilité des
systéemes d'information en nous basant d’'une partusie caractérisation des
niveaux d’interopérabilité des entreprisanéfier, sémantiqueet techniquég et
d’autre part sur l'identification des dimensionges a I'hétérogénéité dans les
systemes d’informationpfocessusdonnéeset application3. Nous avons conservé
les niveauxmétier, sémantiqueet techniqueidentifiés pour les entreprises pour le
cas de l'interopérabilité des SlI, car le problerestipas seulement technologique,
mais également un probléme organisationnel et soo@n L'interopérabilité des
Sl est finalement assez proche d’'une définitiofiideeropérabilité des composants
électroniques donnée par I'lEC 62390,interopérabilité d’'un systeme n’est autre
gu’'un niveau de compatibilité qu’il est possiblelotenir en garantissant certaines
caractéristiques régissant la gqualité de la commation entre les composants de
systtmes [IEC 05]. La qualit¢ de la communication entre composants
électroniques est assimilable a la qualité desrdggead’information entre Sl.

Dans un contexte d’interopérabilité de systemesfalmation, I'information doit
étre échangée d’'une manigrganisée(niveau organisationnelfompréhensible
(niveau sémantique) atcessiblgniveau technique).

5. Exploration des solutions pour l'interopérabilit é des
sytemes d’information

Dans cette section, notre objectif est d’évaluer dpproches qui permettent de
traiter I'interopérabilité des systémes d’infornoatiaux niveaux que nous avons
présenté (Section 4.3). Nous présentons deux apgsatifférentes pour assurer une
interopérabilité des Sl. L'analyse des avantages@invénients des approches
nous permet d’introduire la solution que nous psgms pour I'interopérabilité des

SI. Nous parlons enfin des pistes pour sa conageptisa mise en ceuvre.
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5.1. Approches pour [lintéropérabilité des systeme s
d’information

Assurer I'interopérabilité entre des systemes diimfation hétérogénes n’est pas un
objectif facile. Une partie des problématiques @s travaux de thése concerne
I'étude des concepts, outils et solutions quilitecit I'interopérabilité des Sl.
L’analyse de la littérature sur l'interopérabildés entreprises, issue des travaux du
réseau d'excellence européen INTER®®Bristantaset al.05], montre qu’il existe
deux approches pour traiter le probleme de [lirgérabilité des systémes
d’information :

* une approche d'unification et de standardisation dans cette approche, les
entreprises se mettent d’accord pour unifier la iBrande présenter leurs
données, processus et applications, mais ausss leutils, méthodes et
stratégies pour faciliter I'interopérabilité de teuSl. Comme exemple, I'EDI
[EDI 07] illustre bien cette approche en unifiant les fosndiéchange de
données entre les systémes d’information par dandiactivité. Sur un autre
niveau, le langage UEMLPlanetto 04, [Opdahl et al.06] (Unified Enterprise
Modeling Languagekst un autre exemple de cette approche. UEML ®est u
langage unifié de modélisation d’entreprise. Ir®#n effet un moyen d’entente
aux partenaires, qui présentent pourtant leur prisee selon des formalisme de
modélisation incompatibles et qui ne couvrent pasmhémes vues (CIMOSA,
GRAI, etc.). UEML est un langage pivot pour I'échende modéles
d’entreprises différents.

* Une approche de « non standardisation » dans cette approche, les systemes
d’'information collaborent sans se soucier de legtetogénéité et en gardant
leurs formats de données, modeles de processusicadioms et matériels
existants. C’est donc une collaboration sans efparticulier de la part des
partenaires. Cette approche nous semble plusteglisis pragmatique et plus
en phase avec les fondements idéologiques derbpéeabilite.

L’approche d’unification et de standardisatest tres colteuse en termes
d’investissement afin d’adopter les standards @Eépo les entreprises ne peuvent
pas intégrer si facilement ces standards avec lauiits, formats et stratégies en
place. Cependant, et a un certain niveau (basigoe)s constatons une tendance de
la part des entreprises pour s’approprier les sta@sdde marcheé, ce qui augmente
leur capacité a devenir interopérables. Dans capigroche, ce sont donc les
systemes d’information qui payent le colt de l'iofgérabilité en s’adaptant. Dans
I'exemple des Nations-Unies, présenté dans la@e&ide ce chapitre, la langue
anglaise présente le standard qui peut étre adogtétoutes les deélégations.
Cependant, cela nécessite un effort considérabla part de toutes les délégations
pour apprendre et maitriser cette langue (jusque gas nuances et ses subtilités)

L’approche de «non standardisation » semble éies mttractive pour les

entreprises, puisqu’elle offre plus de liberté. eegreprises peuvent utiliser leurs Si
durant une collaboration et s’intégrer efficacemdsnis le réseau collaboratif tout
en gardant leurs habitudes de travail. Dans I'exerdps Nations-Unies présenté
dans la section 3 de ce chapitre, cette approdhéas/alente a la préservation des
identités linguistiques des délégations en leumptiant de s’exprimer dans leur
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langue maternelle. Pour que cela devienne réatisdiéfficaces traductions d’'une
langue & une autre sont nécessaires.

En projetant cette «non standardisation » sur desiposants d'un systeme
d’'information @données, applications et processus interagigs@eia ressemble a
un réseau de systémes d’information ou chaque naarée posséde ses propres
données, applications et processus et arrive abmtr sans effort particulier avec
les autres. Cela nécessite, en effet, que chaquenpae connaisse les systemes
d’'information données, applications et processus interagigsaattous les autres
partenaires. Pratiquement, ceci apparait évidempowenine trés difficile a réaliser,
surtout avec un nombre important de systémes dfimdtons. Il faut autant de
connexions que de systemes partenaires. C’'estnter®pérabilité bi-latérale entre
les SI (Fig 1.7)

Fig. I. 7. Solution bi-latérale pour I'interopérdié des systemes d’information

L'autre solution est une solution multi-latéraleig{H.8) ou une autre partie,
indépendante et tiers de confiance, doit gérerecatise en compatibilité des
systemes d’information des partenaires. Une méxdhiatentre les différents
partenaires est nécessaire. Cette médiation do# éérée par un systeme
intermédiaire qui connait tous les systemes d’mfdion du réseau collaboratif.

s o

Fig. I. 8. Solution multilatérale pour I'interopébdité des systemes d’'information

Dans le domaine juridique, la médiation est un eerqui fait référence a la
résolution des conflits humains, en rapprochant plesitions de personnes en
conflit. Elle implique l'intervention d'un tiers oie, impartial et indépendant, le
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médiateuy lequel est un intermédiaire dans les relationspi2s J.-L. Lascoux
[Lascoux 07 la médiation «propose un cadre, avec ses propres reperes, todsti
de regles de fonctionnement et de communicatiomy @rocessus avec des étapes.
Elle commence par la reconnaissance de la positles parties, en termes de
légitimité, jusqu'a la formalisation d'un accordpéus satisfaisant possible pour les

parties».

Par rapport a la citation de J.-L. Lascoux, la sewst la cause de médiation entre
les systemes d’information est leur hétérogénéégnenqui rend compliquée leur
interopérabilité. La médiation doit réussir a lesrd interopérer en suivantua
processus avec des étapest des «égles de fonctionnementbien définies. La

« reconnaissance des spécificitesle chaque systéme d’information faisant partie
du réseau est indispensable. C’est sur la basesdgpécificités que le médiateur de
Sl va proposer des solutions satisfaisantes.

5.2. Un médiateur pour linteropérabilité des syste  mes
d’information

Dans ces travaux de these, nous nous orientonsunersapproche de médiation
pour assurer l'interopérabilité entre des Sl héénes. Dans ce cadre, le concept de
médiateur ou d’'unsystéme intermédiaire qui supporte et gere I'hétérogénéité des
systemes d’'information de partenaires sur les nixe@arganisationnel, s€émantique,
syntaxique et technique, semble étre prometteumédiateur a pour fonction de
permettre aux Sl des partenaires d’'un réseau coHb de collaborer sans se
soucier de I'hétérogénéité de leurs Sl. Ces parenae doivent pas avoir a faire

d’effort particulier.
Sl Partenaire 2
S| Partenaire 1 N
=
Médiateur de ’

l'interopérabilité
S| Partenaire 5
E‘ ' ‘ Sl Partenaire4
‘ i

Fig. I. 9. Un systéeme médiateur pour supportetéimpérabilité des systemes
d’information

Quelques travaux se sont intéressés au concept &hation entre systéemes
d’'information : [Aubert et al. 02] définit un systeme d’information inter-
organisationnel commeun systeme qui a pour fonction particuliere de suigy
des processus qui traversent les frontieres d'uneamsation». Dans
[Bauer et al 05], on explique qu’une entité centrale pourra biénegun processus
collaboratif en organisant l'intervention des padiees. L’architecture de réseau
dans ce cas est une architecture en étoile. L'eéidécde processus collaboratif est
gérée par un partenaire (partenaire fort) vis-adeis autres partenaires (partenaires
faibles).

7 Secrétaire Général de I'Union nationale des Médiiate
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Les travaux cités mettent en avant la dimensiotalgotative du probléeme de
I'interopérabilité : c’est lgrocessus collaboratifqui définit cette dimension. Une
définition plus spécifique du médiateur peut éteeliciée par rapport a chacun des
niveaux liés a l'interopérabilité des systéme dimfiation. Le médiateur est un
outil de traduction et de mise en relation de despé@pplications et processus des
partenaires. Il doit orchestrer le processus cofiif tout en gérant les
correspondances syntaxiques et sémantiques deseatoret applications des
partenaires. C’est ainsi que le médiateur rentns tlarchitecture d’interopérabilité,
qui est une architecture de systeme de system&sp@aSystem of Systejns

Nous montrerons l'intérét de disposer d’un médiatedépendant et intermédiaire
(tiers de confiance), positionné au cceur du résiesupartenaires, maitrisant les
spécificités de chaque partenaire et les conventiagsociées au réseau.
L’interaction avec ce médiateur est assurée ppatte publique de chaque systéme
d’'information (Section 4.1.3). Les parties publigudes Sl forment avec le
médiateur le support de l'interopérabilité desMNgus désignons cet ensemble sous
la dénomination Systéme d’Information Collaboratif(SIC) ou Systéme
d’Information Médiateu(SIM).

5.3. Conception de Systeme d’Information Collaborat  if

A partir de cette vision du systeme d’informatiailaboratif en tant que pierre

angulaire de l'interopérabilité des Sl, il est tége de poursuivre par une réflexion
sur le contenu de ce systeme : comment peut-owreevoir efficacement ? De

quelle connaissance doit-on disposer pour pouv&ind précisément ce SIC ? Et

plus concréetement, quels éléments caractéristiquagseau de partenaires doit-on
rassembler afin de disposer du savoir nécesséareanstruction du SIC ?

Le développement d'un systeme d'information esttaieement une tache
complexe. Historiqguement, plusieurs paradigmes apparus a cet effet. Citotes
paradigme procéduratjui est basé sur une définition des procéduragdinents)
du logiciel a développer pour I'entrepriske, paradigme objetqui consiste a
intégrer les traitements et données dans une smii® appelée « objet » &t
paradigme composamii un systeme d’information est défini par I'intetfan d’un
ensemble de composants. Un composant est une romfee accessible via une
interface.

Plus récemment, 'OMG (bject Management Grolipa proposé l'architecture
dirigée par les modeles MDAMpdel Driven Architecture pour supporter le
développement de systemes distribués complexes. ddAIne nouvelle facon de
spécifier les systéemes informatiques basée sugrdiifs points de vue et leur mise
en correspondance. C’est une approche d’ingénieeitant le modele au coeur du
probleme. Tout d’abord, les fonctionnalités et denportement d’un systéme sont
modélisés sans tenir compte des caractéristiquelsndatgiques. Puis, cette
description des fonctionnalités et des comportemesst projetée sur une
proposition de support technologique pour créeyeme informatique conforme
a une technologie spécifique.

La premiere phase est réalisée par l'interméd@grdeux modéles : le premier (qui
formalise le besoin) est indépendant de toute impléation alors que le deuxiéme,
construit a partir du premier, est indépendantadeet plate-forme d’exécution. La
deuxieme phase est réalisée par le biais d’'un raodétrivant une plate-forme
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spécifique sur lequel on projette le modele issulad@remiere phase. Dans la
deuxieme phase, les outils conformes a l'approcHi2AMloivent supporter la
génération de code, les fichiers de déploiemeriestfichiers de configuration.

Enfin, les passages entre modeles constituentpactagnportant de cette approche.

La question de l'utilisation de ce type d’approdiimmgénierie dans le cadre de
notre problématique de conception de SIC nous seibitime. La possibilité de
disposer d’'un modeéle qui le décrit indépendammesd dhoix technologiques
prendrait alors toute son importance. La génératmiels modeles doit prendre en
compte les spécificités des Sl partenaires et laiéna avec laquelle ils collaborent
et échangent des informations.

En raffinant ces considérations, nous pouvons pdééeque nous proposons, dans
ce manuscrit, d’adopter cette approche d’ingéniefie de permettre, en partant
d’'une spécification de la collaboration (processo#laboratif) de spécifier un
modele de SIC. Cette approche, qui est basée suanchitecture de modéles est
bien placée pour maitriser des couplages entrérdiffs stades d’élaboration du
SIC : du modéle de processus : Cli@ofmputation Independent Modleh un
modele de SIC : PIMRlatform Independent Modelpuis a I'implémentation de la
solution : PSMPlatform Specific Modgl Ce sont des mécanismes de
transformation de modeles qui réalisent les treomsitentre les niveaux métiers,
logiques et techniques dans le cycle de concemtiorSIC. Nous voulons nous
intéresser dans ce manuscrit a la génération d'uaéta PIM de systeme
d’'information collaboratif. Ce modéle pourra parslaite étre projeté sur plusieurs
plate-formes technologiques (ESB, EAI, etc.).

6. Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre, nous avons voulu atteindre déjectifs principaux : le premier
concerne la détermination de I'espace dans leqoeléwolué nos travaux. Le
deuxiéme concerne une exposition des problématiguester et une présentation
des solutions que nous proposons.

Les entreprises collaborent pour améliorer leurdpetivité, pour s’ouvrir a de
nouveaux marchés et pour faire face a I'agressdgt groupements déja existants.
Cependant, cette collaboration ne peut étre réutsafficace que s'’il existe une
réelle capacité d'ouverture et d’intégration dentreprise dans son écosystéme.
Tout ce qui releve d’'une volonté d’intégration d'systéme dans un systeme de
systemes se trouve naturellement facilité par li§@®ece de l'interopérabilité.
L’interopérabilité est dans ce cas une capacité fgailite I'intégration d’'une
entreprise dans un réseau d’entreprises. Toutdfoisyexistence de partenaires de
culture et d’habitudes de fonctionnement potemimeéint différentes au sein d’'un
réseau hétérogene ne facilite pas la conceptibusaige de l'interopérabilité. C’est
'un des enjeux du domaine de [linteropérabilité definir des cadres
méthodologiques pour chercher des formes de comsemsfonction du besoin du
réseau, tout en préservant les intéréts de chacun.

Un des constats que nous avancons dans nos trasagxie l'interopérabilité des
entreprises passe forcément par l'interopérahilédeurs systemes d’information.
Ces entreprises possédent des systemes d'informiadi@rogénes qui ne sont pas
faits au départ pour collaborer. C’est a ce nivgae! I'interopérabilité des systemes
d’'information prend tout son sens. Nous avons tetgédéfinir les différents
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niveaux d’interopérabilité qui permettent a dest@&yes dinformation d'étre
interopérables, en nous basant sur les travaux adactérisation des niveaux
d’interopérabilité des entreprises.

Nous avons introduit le concept de systéme d’infdrom collaboratif. Ce systéeme
est basé sur un médiateur chargé de supporterdesgsus collaboratifs du réseau
tout en garantissant l'interopérabilité de leurplaations et données. Ce systeme
doit répondre aux exigences de linteropérabiligs dystemes d’information que
nous avons définies.

Enfin, nous ambitionnons dans ce travail de théSeatuer I'apport de MDA afin
de permettre a partir de la simple modélisation pexessus collaboratifs, de
générer la spécification d’'un systéme d’informatarilaboratif qui permette de

supporter I'interopérabilité entre systemes d’infation hétérogénes.
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Introduction du chapitre

Dans le chapitre précédent, nous avons introdudolecept de meédiateur (Chapitre |,
Section 5.2) dont le but est de supporter I'intérapilité des systémes d’information aux
niveaux organisationnel, sémantique et techniqtebjéctif de ce chapitre est de mener
une exploration organisée de I'espace lié a cetibl@matique de l'interopérabilité des
systemes d’information. Nous définissons trois axémalyse bibliographique, qui
forment un cadre méthodologique approprié pourenétde.

1. Définition des axes d’analyse bibliographique

Le cadre classique pour I'étude de l'interopérébities entreprises est le cadre présenté
par le projet INTEROPH{tp://interop-vlab.ey/qui contient trois axes de recherche :

* modélisation d’entreprise: concerne les approches de modélisation d’ensepr
et les architectures de référence permettant @etéaiser I'interopérabilite,

« Ontologies: concerne les aspects sémantiques de l'interbitiéEad’entreprises.

« Architectures et plateformes: concerne les solutions technologiques.

Les deux volets de notre problématique $ameropérabilité des systemes d’'information
et laconception de solutionermettant de I'atteindre. Le systéme d’informatist donc
au cceur de nos travaux. Fort de ce constat, nammogons un cadre méthodologique
composé des trois axes d’analyse bibliographiqivasts (Fig 11.1) :

* [|'axe systéme d’information, architectures et inteopérabilité (1) : se focalise
sur le concept de Sl. Nous présentons une anailgbegoaphique des différentes
définitions d’'un Sl et considérations attenantesudNdiscutons de la position du
Sl vis-a-vis d’une collaboration (partie publiquepartie privée). Nous définissons
également la notion d’architecture de Sl et nougsniotéressons notamment a
SOA (Service Oriented Architectuye

» L’axe concepts, approches et standards pour l'intexpérabilité des Sl (2) :se
focalise sur les concepts, approches et standauissont concernés par
I'interopérabilité des Sl. Cet axe est structur®rsées niveaux identifiés dans le
chapitre précédent (Chapitre |, Section 4 @)ganisationnel (métierlsémantique
ettechnique

» L’axe conception dirigée par les modeles (3) se focalise sur I'approche MDA
(Model Driven Architecturg qui est basée sur les transformations de modgles
ses principes de base. Nous discutons aussi desixréiés a I'interopérabilité en
relation avec MDA.

Les trois axes sont directement liés a notre pitipnsde SIC (Systéme d’Information
Collaboratif) (Chapitre |, Section 5.2). Le premiaxe s'intéresse aux systemes
d’information, cible de notre étude. Le deuxieme dgtaille les approches, solutions et
standards liés aux niveaux constatés de l'inteedpiée des Sl (Chapitre |, Section 4).
Enfin, le troisieme axe concerne la conception det®ns pour l'interopérabilité. Le
médiateur en est une. La figure (Fig I.1) présémizadre que nous avons défini.
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organisationnel

Sémantique

technigue

Crtalogie
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Ontologie
e PSh

R

|Architectures Sl
_soAa |

Fig. 1. 1. Cadre méthodologique pour I'analyse lmgraphique liée au concept de SIC Systéme d'information, architectureset interopérabilité

Conception dirigée par les modeles
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2. Systemes d’information, architectures et intérop érabilité

Dans cette section, nous allons présenter le comieepysteme d’information d’entreprise
en nous basant sur différentes approches traitané gujet. Nous discutons également des
architectures d’un tel systeme.

2.1. Qu'est-ce gu’'un systeme d’information ?

Au début des années soixante-dix, le concept dermgsd’information apparait avec la
proposition de G.-B. DavisDavis 74 qui introduit le concept de MISManagement
Information Systejncomme étant le systéme qui fournit les informaicupportant les
opérations, la gestion et les prises de décisiars dme organisation. Cette approche
primaire du Sl n’est pas a jour, puisque elle ngwd pas assez la mémorisation des
informations et surtout I'automatisation des « gdwres » dans I'entreprise (processus de
I'entreprise).

Le concept de systéme d’information est toujousali concept d'organisation. La bonne
gestion de I' «information » au sein d’'une orgatian est capitale pour sa survie.
L’organisation attend de son systeme d’'informatioe augmentation de son efficacité de
'action en assurant une bonne gestion de ses niafttons. Les informations de
I'entreprise portent sur les biens et les servipesluits ou rendus par I'entreprise, mais
aussi sur les moyens (humains, techniques et fi@)cque I'organisation utilise pour
parvenir a ses objectifs. Cette affirmation estérehte avec la définition suivante d’'une
entreprisé: « Tout systeme socio-économique donné visant la ptiatude biens ou de
services pour satisfaire un marché (sa mission) udilisant au mieux ses moyens
(financiers, techniques et humains) Dans la suite, nous présentons trois approches
différentes qui ont caractérisé les systemes d’'métion.

2.1.1. Une approche systémique d’un systeme d’'infor ~ mation

L’approche systémique positionne un systeme d’'médron dans une entreprise comme
un sous-systeme interagissant avec d’'autres sctgrsgs. J.-L. Le Moignd_gMoigne

77], [LeMoigne 90 définit en effetune entreprise comme la composition de trois sous-
systemes (Fig 11.2) :

* le systeme opérantransforme des intrants (entrées) en extrantsi¢spren fonction
d’'une finalité donnée. Ce systeme transforme dssoteces ou des flux primaires
(flux d’information, flux financier, etc.) en d’aus flux ou ressources.

* Le systeme de décisioflappelé aussi systeme de pilotage) élabore demmaades
(décisions d’action) en fonction d’informations gleivi. C’est le systeme qui pilote
I'entreprise en fonction des objectifs choisis &t dtratégies adoptées.

* Le systeme d’information relie les deux systemes cités précédemment. bua p
réle d’acquérir, mémoriser et transmettre les imf@iions nécessaires au bon
fonctionnement de I'entreprise :

» |e comportement du systeme opérant vers le systendécision,
= |es actions a réaliser par le systeme opérantnidéfipar le systeme de
décision.

1 Définition proposée par le groupe de travail « nisdéon d’entreprise » du Groupement De Rechetche
Modélisation, Analyse et Conduite des Systéemes Dymaes ».
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| ENVIRENNEMENT

Systéme de décision }
Systéme d'information ]
Systéme opérant

Fig. Il. 2. Vue systémique d'un systéme d'infororati

2.1.2. Une approche fonctionelle d’'un systeme d’'inf ~ ormation

Dans cette approche, on s’intéresse aux fonctiohsgsysteme d’information propose a
ses utilisateurs.Hernus et al 96] considerent qu'un &l doit garantir que la bonne
information est disponible au bon endroit et au Inooment »Le systéme d’information a
naturellement pour objet principal I'information’eGt I'échange d’information qui permet
aux utilisateurs de travailler ensemble. Pour queavail soit optimal et efficace, la bonne
information doit étre disponible au bon endroitr{hudilisateur) et au bon moment. C’est la
valeur ajoutée d’un systeme d’'information danstfeprise.

[Reix 02] détaille davantage ce qu’offre un systeme d’infation a un utilisateur : un
systeme d’information est un ensemble organis@sources :

* matériels (ordinateurs, papier, etc.),

» personnel (clients, responsables, etc.)

e connaissances (modéles, régles, etc.)

* logiciels et procédures (applications informatiquaéthodes de travalil, etc.)
qui permet de :

e acqueérir des informations,

e traiter (organiser) des informations,

» stocker (mémoriser) des informations,

e communiquer des informations.

Nous ajoutons a ces fonctions celle d’aider leswastde I'organisation dans I'exercice de
leur métier, en particulier accompagner la priselélgsion au sein de I'organisation. Selon
[Saadoun 00, «la raison d’étre d’'un systéme d’information estckgs au bon moment a
la bonne information pouprendre la bonne décision. Cette derniere définition montre
que le systeme d’'information s’inscrit dans un pestis d’aide a la décision.

2.1.3. Une approche structurelle d’'un systéme d’inf ~ ormation

La définition d’'un systeme d’information de C. Meyl(Fig 11.3) Morley 02] [Morley et

al. 05] propose de voir un SI comme la composition de deEws-systemede systéme de
traitement de l'informationlcomprenant lescteurs les donnéeset lesprocessuset le
systéme informatiquécomprenant lesessources matériellest logicielles les bases de
donnéeset les fonctionk L'originalité de cette définition du systeme rdormation est
gu’elle met I'accent sur les liens forts entre ms8us et systeme d’information. En effet,
dans lesysteme de traitement de l'informatigni est composé d’acteurs, information et
processus ke processusest un plan d’ensemble indiqguant comment &sdeurs
collaborent au moyen desformations gérées pour accomplir I'objectif de production»
[Morley et al 05].
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Fig. II. 3. Une approche structurelle d’'un systediaeformation [Morley 02

Nous allons préciser les différentes définitionsteltme « processus » et son role capital
dans la définition d’un systéme d’information démsuite de ce manuscrit. L’approche de
[Morley 02] positionne le systeme informatique comme linfrasture du systeme
d’information. L’informatique joue naturellement wdle important dans le développement
des systemes d’information, mais elle ne présemela) partie physique (applicative) d’'un
SI. Un systéme d’information d’entreprise contientssi une partie non-informatique
(archive papier, téléphone, etc.).

2.1.4. Synthese

Nous avons présenté dans cette section trois apgsatifférentes liées a la compréhension
du concept de systeme d’information. L’approchdé&ygue du SI montre la séparation
nette entre les partiepérationnelleinformationnelleet décisionnelle dans I'entreprise.
L’approche fonctionnelle positionne les fonctioeadues par le SI dans I'entreprise autour
de linformation. Si cela reste toujours vrai, [fapche structurelle que nous avons
présentée, met en avant une notion essentielle poudéfinition d'un systeme
d’'information : le processus. Celui-ci décrit ouyagd et comment les acteurs de
I'organisation sont supposeés utiliser les inforimagi et les ressources pour atteindre les
objectifs fixés par I'organisation. Cette derni@&finition traduit le fait qu'un systéme
d’'information «a dépassé le stade d'out{gestion de Iinformation)pour devenir
I'élément structurant d’'une organisatiofles processus) »Morley et al 05. Nous
voulons appuyer dans nos travaux ce role strudtuies processus pour la définition d’'un
systéme d’information.

Dans le reste de ce manuscrit, nous proposondisiutune vision adaptée de systeme
d’'information commeaun ensemble de données, applications et processnteiagissant

Si cette vision de S| semble étre « techniquenegtas contenir les dimensions gestion et
organisation de Sl, cela provient du fait que noags intéressions prioritairement dans
nos travaux a la conception et la construction €’projection informatique du Sl apte a
garantir I'interopérabilité. De plus, les processus tiennent une part centrale dans cette
vision amenent une certaine organisation du sys@mérmation car ils incluent une
description des acteurs impliqués et des échangis peuvent avoir.

Enfin, le systeme d’information a un rdle princigedur faire communiquer I'entreprise
avec son environnement et pour faciliter son irgégn. Nous pouvons parler d’'une
évolution du besoin informationnel de I'entrepridees informations de I'entreprise
doivent étre intégrées dans un contexte informagbrgui regroupe d’autres acteurs
externes a l'entreprise. Réussir I'intégration ‘@atleprise dans son environnement peut
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devenir vital pour cette derniere. Nous pouvonslifigia la collaboration de simple
communication jusqu’a une intégration compléte (@ina I, Section 3). La complexité de
la mise en ceuvre de l'interopérabilité provienteesigllement de I'hétérogéneéité des Sl.
Cette hétérogénéité caractérise les données (paésan sémantique différente, etc.), les
applications (développées dans des environnemdfégedts, etc.) et enfin les processus
(organisation différente, divers formalismes de élisdtion, etc.).

Cette réalité de la complexité de linteropéraéildes Sl a fait apparaitre de nouvelles
stratégies,architectures et mécanismespour la conception de Sl, qui peuvent étre
qualifiés d’interopérables. Nous nous intéressoaasdla section 3.2 a cette notion
d’architecture de systéme d’information.

2.2. Architecture de systeme d’information

L'architecture des systéemes d'information est us@pline multiforme et transversale qui
traite de la démarche, des modéles, des outilestldngages permettant de concevoir et
construire un systeme d'information. Elle vise @&rié la structuration d'un systeme
d'information en termes de constituants et d'osgitin de ces constituants en tenant
compte des multiples niveaux de conception, descasmle modélisation, mais aussi du
degré de généricité du systeme.

Dans Morley et al 05], on identifie une architecture de systéme d’infation comme
«une représentation abstraite des différentes parie systeme d’information qui permet
des décisions globales et de s’assurer de la partda de I'assemblage, notamment la
cohérence et l'efficience technique:..

L'architecture représente alors un enjeu fondarhemavue de permettre une certaine
maitrise de la conception et de I'évolution degésyes d’information. La maitrise de la
conception passe par une description détailléecdegposants, niveaux et organisations
mais également par différents modeles de concemtion systéme d’information. La
maitrise de I'’évolution, comme la défini¢rnadat 06] passe par une gestion efficace des
changements qui interviennent durant le cycle deduisystéme.

Nous ne pouvons pas parler d’architecture de systéfmformation sans évoquer

I'architecture de [I'entreprise. Nous dirons synidniéément que l'architecture de

I'entreprise et I'architecture de son systeme diinfation sont étroitement liees. En effet,
pour évoluer sur un marché fortement concurreriisl entreprises doivent s’adapter aux
évolutions du contexte technique et du contexteiem&imultanément. Ceci passe
nécessairement par la définition d'warehitecture flexible de leurs systemes.

Différents types d'architectures d’entreprises (JB&tman 01], IEEE 1471 [EEE 00],
Zachman Zachman 87, TOGAF [Open group 05, ARCHIMATE [Archimate 07],
etc.), de méthodologies ou approches d'ingénieRERA [Pera 07, CIMOSA
[Vernadat 96|, GERAM [Geram 97], Urbanisme [Lonpégé 02, etc.), de langages (UML
[Fowler et al 04], UEML [Panetto 04, BPML [BPML 07], etc.) et d'outils (Eclipse
[Eclipse 07], ARIS [Sheer 07, Mega Mega 07, etc.) structurent la discipline des
architectures.

Si ces difféerents éléments forment un ensemble ad®is conséquents, force est de
constater qu’ils sont souvent peu ou mal adaptéspgoblématique de l'interopérabilité.
En effet, peu d'auteurs ont cherché a développepritzpriété de flexibilité d'une
architecture. Dans une grande majorité de cagodegposantes du systeme sont supposées
parfaitement définies. La problématique d’intégmatest alors formulée comme un besoin
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d’assemblage pour garantir la fonctionnalité glebattendue (intégrité des données,
compatibilité des traitements, ordonnancement &@gses, etc.).

2.2.1. Exemples d’architecture de systeme d’informa  tion

Il existe une typologie riche d’architectures dstéyne d’information. Ces architectures
présentent des niveaux d'abstraction différentsndsysteme d’information. Nous
distinguons :

» architecture fonctionnelle: permet de spécifier les besoins fonctionnels des
utilisateurs de systeme d’information. Ainsi, ursteyne d’information est présenté
en termes de fonctions, liées entre elles parldgsdfentrée/sortie SADT) ou liées
aux acteurs qui les manipulediggramme de cas d’utilisation UNILNous parlons
aussi d’'urbanisme de systeme d’information, quiscsie & découper le Sl en
modules autonomes faisant référence aux fonctiomsSH Cette architecture
intervient directement pour faire évoluer ou refi@ndn systéeme d'information.

* Architecture logique: permet d’identifier la structuration d'un systeme
d’information en adoptant une logique indépendale® considérations techniques.
Les architectures logiques les plus connues darthitecture orientée composants
et I'architecture orientée services (SOA). Les cosgmts ou les services sont
caractérisés par le fait gu’ils sont des entitésrsames, réagissent par échange de
messages et sont définis sur différents niveauxgidaularité. La différence
principale entre un service et un composant rédaies le fait qu’une architecture
orientée services se concentre sur les exigencesnd@ées au niveau de la
stratégie et du processus métier (nous parlonsetieice métier alors qu’une
architecture orientée composants se concentre esucamposants d’un logiciel
(nous parlons deomposant logici¢l Ces composants peuvent étre utilisés pour
livrer des services. Un serviegposedans ce cas un composant.

» Architecture informatique (ou physique): décrit la structuration d'un systéme
informatique en termes d'organisation de foncti@isdes constituants qui le
composent. Cette architecture définit d’autresussarchitectures » :

» architecture logicielle: l'agencement et linteraction des composants
logiciels. Ces derniers peuvent étre définis swisipurs couches (couche
présentation, couche applicative, couche données).

» Architecture matérielle : lI'agencement et linteraction des composants
physiques (disque dur, unité centrale, etc.).

» Architecture d'intergiciel (Middleware) : I'agencement et l'interaction des
composants servant a faire communiquer plusieyfcagions entre elles.

» Architecture réseau: l'architecture permettant la communication ain se
d’un systéme d'information.

2.2.2. Synthese

Les architectures de systeme d’information ont dle capital pour la définition d’un
systéme d’information et pour maintenir son évaolntill existe donc naturellement un lien
fort entre l'architecture de systeme d’informati¢conception de Sl) et la capacité
d’interopérabilité que ce dernier peut avoir. Das travaux, nous voulons explorer les
apports de deux architectures en matiere de tailit de I'interopérabilité de Sl : SOA et
MDA.
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S’il est tout a fait Iégitime de présenter MDA darette section de chapitre consacrée a
I'étude des architectures de systeme d’informatimuys avons préféré la présenter dans
'axe «conception dirigée par les modéles.»MDA a permis, en effet, de valoriser
I'ingénierie dirigée par les modeles en offrant anehitecture structurante. MDA permet
de séparer les exigences métiers des spécificatemimiques dans une démarche de
conception de systeme d’information. L'idée fondatale est que les fonctionnalités du
systeme a développer sont définies dans un modelépendant de la plate-forme
technologique : PIM FRlatform Independent Model en utilisant un langage de
spécification approprié, puis traduites dans umlogieurs modeles spécifiques a la plate-
forme : PSM Platform Specific Modglpour I'implémentation concrete du systeme. Par la
suite, nous présentons SOA et ses apports en mdtieteropérabilite.

2.3. L’'architecture orientée services

SOA est une architecture logique de systeme dinébion basée sur la notion de
« service », qui constitue la brique de base die @thitecture. D’apresRpymond 07
«SOA est un style darchitecture organisé a parte dervices métiers communs
mutualisés pour un ensemble de lignes métiers @pptitations». Un systeme
d’information qui respecte l'architecture SOA esfidi en termes de services proposes.
SOA peut étre utilisée dans un cadre interne dréerise, ainsi les services peuvent étre
classés par domaine fonctionnel (achat, financerketiag, etc.), mais surtout SOA
présente un moyen efficace pour faciliter la comication avec d’autres entreprises. Dans
ce cas, l'entreprise expose (publie) ses servicessgpartenaires. Nous pouvons donner
I'exemple d’une agence de voyages qui expose seseae de réservation d’hotel, de vol,
de séjour, etc.

2.3.1. Les éléments de base de l'architecture

F. Vernadat Yernadat 06| identifie trois concepts de base pour une stration d’un
modele d’entreprise pour SOAEvenement service et processus Selon le méme auteur,
ces concepts doivent étre compris et maitrisés mweaux métier (organisationnel) et
applicatif (technique). Au niveau métier, ces cqisepeuvent étre désignésénement
métier, service meétieret processus metieMNous présentons ces concepts tels qu’ils sont
définis par Vernadat 06] :

e un évenement métierest un fait qui se produit en relation avec tggrations de
I'entreprise. C’est un changement dans I'état dentfeprise, qui doit avoir une
réponse. Il existe plusieurs types d’évenements éuenement sollicité (réception
d’'une nouvelle requéte, etc.), un évenement d’¢xeepanne de machine, etc.),
évenement programmé (délai de temps passé, etc.)urouévenement de
synchronisation (début ou fin d’une activité).

e Un processus meétier un processus meétier est un seéquencement partiefit
ordonné d’'un ensemble d'activités et/ou de servitass le but de réaliser un
objectif de I'entreprise.

* Un service métier est une fonctionnalité de I'entreprise qui apg@ratomique du
point de vue de I'appeleur de service. Un servigi étre identifieé d’'une maniere
unique dans I'entreprise.
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Cette vision de SOA montre le lien fort entre lesvices et les processus métier d’'une
entreprise qui a adopté cette architecture. Damaggeun processus métier peut faire appel
a un ensemble de services pour s’exécuter. L'otcdiesn de services (dite aussi
composition) réfere a un processus métier qui estposé uniqguement de services.
Toutefois, un service peut exister d’'une maniérgépendante (cela ressemble a un
processus métier composé d'une seule activité)es\ aoncepts de base, présentés par
[Vernadat 06|, nous voulons ajouter le concept deessage,en effet les services
communiquent entre eux en utilisant des messagemddsage présente une structure bien
définie. Il est important de respecter cette stmg&pour pouvoir invoquer un service. Les
messages illustrent le point de vue informatiomeeSOA.

De nos jours, les Services-weiurnissent les technologies les plus adaptées neowlre
possible la création de l'architecture orienté&ises. Cependant, il ne faut pas confondre
les Services-web avec SOA. Les Services-web fasgnisle support pour la description et
I'infrastructure de communication des servicesrsaatpue SOA décrit comment un systeme
compose de services peut fonctionner.

2.3.2. Les apports de SOA et I'intéropérabilité
SOA contribue a I'évolutivité, la flexibilité ealpérennité du Sl en :

* encapsulant la complexité de ses applicationdl s’agit de substituer la découpe
strictement applicative d’'un Sl par une structwmaten services plus réduits et
potentiellement plus simple a faire évolueaymond 07 (Fig 11.4).

| a
g\ = dll~ TN

NE e

Fig. Il. 4. SOA pour encapsuler la complexité dgplaations [Raymond 0F

» favorisant son agilité : SOA permet de structurer d’'une maniere dynamiguoe
systeme d’information. Ce dynamisme est lié a Issfimlité de changer facilement
une configuration de services : principe de coupléble (ajouter ou enlever un
service, modifier I'ordre de communication de seeg). De plus, il est possible
d’intervenir sur le contenu de service sans toucheson interface d’acces
(changement interne).

* améliorant son accessibilité : le systeme d’information est désormais plus éacil
d’acces, une fois I'exposition des services réali§én parle aussi de publication de
services. SOA simplifie les échanges inter-entsgggrMonfort et al.04].

Les trois apports cités ci-dessus (réduction dmiaplexité, agilité et accessibilité) sont de
nature a réduire la difficulté de communiquer esystemes d’information. Une difficulté
réduite veut dire un moindre effort pour la comneation. Rappelons les définitions de

2 Les Services-web seront présentés dans une paitgnte de ce chapitre.

34



Chapitre Il Propositioa dadre méthodologique

I'interopérabilité de Yernadat 96| : «c’estla capacité de communiquer avec d’autres
systémes et d’'accéder a leurs fonctionnalitést de Konstantas et al. 05 «c’est la
capacité de systéemes a collaborer efficacement s#iiost particulier de la part des
utilisateurs». SOA est une réponse conceptuelle adaptée a dalépratique de
I'interopérabilite.

2.3.3. Scénario d’exploitation de SOA

La figure (Fig 11.5) explique le scénario d’exphibn de SOA. Deux acteurs interviennent
dans ce scénario : I'agent fournisseur qui puleé® dervices et I'agent demandeur (ou
consommateur) de services.

Les services sont décrits a travers une représamtgttructurée : XML éXtensible Markup
Languagég, par I'agent fournisseur. Ensuite, ce dernieregistre les descriptions de ses
services dans un annuaire. L’agent demandeur obelahs I'annuaire des services selon
des criteres spécifiques au mécanisme de recheichanuaire retourne a l'agent
demandeur les informations d'un service demandégént demandeur récupere la
description de ce service et l'utilise pour échardgs messages et communiquer avec le
service.

Publie J e | Recherche

Fig. II. 5. Représentation de scénario d’exploatide SOA

2.3.4. Synthese et limites de SOA

Nous avons montré les apports bénéfiques de SOAt guéagilité, I'accessibilité et la
pérennité d'un systeme dinformation. SOA est uneluton attractive pour
I'interopérabilité des systémes d’information. Cegent, le passage des entreprises d’'une
architecture classique (applications difficilemetessibles) vers une architecture SOA
reste toujours une opération délicate et colteDa@s un autre contexte, les limites de
SOA quant a la vue sémantique de l'interopérabildéstent un point faible de cette
approche. La question de la sémantique des apgphsapeut néanmoins étre traitée par
I'approche SOA : de quel service a-t-on exactenie#oin pour la réalisation de cette
tache ? Parlons-nous d’'un méme service ? Quelgaemix de recherche se sont intéressés
au probleme Zaidat 05|, [lzza 0§ en proposant des approches d’enrichissement
sémantique des services, qui permettent d'offris deécanismes d'interopérabilité
sémantique.

2.4. Structuration adaptée de systeme d’information pour la
collaboration inter-entreprises

Le but de cette section est de présenter une wstatich adaptée d'un systeme
d’'information dans un contexte de collaboratiorirgntreprises ainsi que les mécanismes
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qui aident I'entreprise a mieux gérer son ouveruas I'extérieur. L'entreprise doit ouvrir
I'accés d’'une partie de son systeme d’informaticses partenaires, suivant le contrat de
collaboration signé par ces derniers. La contrdsutie son systéme d’information a cette
collaboration consiste a :

e communiquer avec les partenaires (messagerie tagt e-mail, etc.),

» proposer des services a rendre,

» proposer l'acces (en lecture et dans des cas inégj@m écriture) aux données et
ressources de I'entreprise,

* intégrer ses processus internes aux processubaa@téds définis par les contrats de
collaboration de I'entreprise.

Cependant, I'ouverture et l'intégration du systediaformation de I'entreprise dans un
réseau collaboratif doivent se faire d’'une manametrélée et sécurisée/gnderhaeghen
et al.04] explique que ¢our des raisons stratégiques liées a la compéétide
I'entreprise, la plupart des entreprises partenaird’'un réseau collaboratif ne dévoilent
pas directement leurs savoir-faire et connaissantiés a leurs processus métiers
internes».

Dans le méme registrgPanetto 0§ atteste que te partage d’information entre les
applications de I'entreprise pose encore des pnolgg liés au secret professionnel et a la
propriété intellectuelle. Le processus d’interopdlide dépend aussi des applications
mises en place, de leur ouverture et de la displitéilde leurs modéles internes

Dans un contexte d’interconnexion de procédés prises, d'apres K. BenaliBgnali
04]) : «Bien que les entreprises aient besoin de passsrdllaterconnexion entre leurs
procédes, elles peuvent étre concurrentes directeime indirectement. De ce fait, tout
modele d’interconnexion doit prendre en compte dspects de confidentialité des
procédes (i.e. distinction entre informations pesgéet informations partagées, ete.)

En conclusion et dans un contexte de collaboratientreprises, le systeme d’information
doit prendre en compte ces nouvelles exigencesmf@entialité de I'information.

2.4.1. Une représentation privée/publique de system e d’information

Nous considérons qu’un Sl dans un contexte de lbmmiddion inter-entreprises doit étre
représenté suivant deux parties (Fig 11.6) :

* la partie privee d’'un systeme d’information comprend une descripstrictement
propriétaire de ce dernier. Cette description egjuement accessible a I'entreprise
[Bauer et al 06]. C'est une approchkoite noire, ou les données, les processus,
les applications, I'organisation et méme les stjig de I'entreprise sont cachées
aux partenaires externes a I'entrepfiéanderhaeghenet al.04].

e La partie publique d’un systeme d’'information (appelée aussi absti@auer et
al. 06]) est une abstraction de la partie privée de fléprise. Dans cette partie, on
décrit la valeur ajoutée apportée a la collabonapiar I'entreprise sans rentrer dans
les détails. C’est une approcheite blanche ou I'on détaille les fonctionnalités et
les informations relatives a la collaboration ebtdies partenaires ont besoin. Des
approches comme SOA permettent de faciliter cebistraction de systeme
d’information [Vanderhaeghenet al.06]. Les services font abstraction du systéme
d’'information : les partenaires communiquent aves bkervices en termes de
données d’entrée et de sortie, sans connaitr@éifisités du systeme avec lequel
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ils communiquent. L’entreprise se connecte alorseaeau collaboratif par le biais
de la partie publigue de son systéme d’information.

Partie privée

Fig. Il. 6. Représentation d'un systéeme d’inforraatdans un contexte de collaboration

2.4.2. Les mécanismes de publication/privatisation

Suite a des changements stratégiques de lI'enteeprsdes changements qui peuvent
survenir dans le contrat de la collaboration, Feptise peut décider la restriction ou

I'élargissement du périmetre de la collaboratioacases partenaires. En effet, I'entreprise
peut restreindre l'accés a certaines ressourcesode systéme d’information ou au

contraire, mettre plus de ressources dans la @oldibn. Nous définissons deux

mécanismes que I'entreprise peut utiliser afin dagir efficacement avec son

environnement (Fig 11.7) :

Fig. II. 7. Les mécanismes de publication et degiisation

« mécanisme de publication:ce mécanisme permet de rendre publique une
ressource : donnée, acceés a un service ou a uheatipp. C'est un passage de la
ressource du domaine privé du Sl (restreint a rggmise) au domaine public
(destiné pour la collaboration). L’accés a cet&so@rce peut concerner un certain
nombre de partenaires identifiés (au détrimenttdesiL
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 Mécanisme de privatisation: ce mécanisme permet de rendre privée une
ressource : donnée, acces a un service ou applicaiest un passage du domaine
public du Sl au domaine privé.

2.5. Conclusion

Nous avons défini dans cette partie du manuscaofeept de systeme d’information. Les
entreprises qui possedent des Sl interopérablescetias qui réussissent le mieux leur
intégration car, rappelons le, I'interopérabilist Bn moyen de tendre vers l'intégration. Le
systeme d’'information présente dans ce cas ler plkel'interopérabilité de I'entreprise.
Cette interopérabilité des systémes d’informatich lein d’étre un objectif facile a
atteindre. La coexistence de partenaires de culétire’habitude de fonctionnement
potentiellement différentes au sein du réseau,l’qunepeut assimiler a de I'hétérogénéité,
ne facilite pas la conception et l'usage de lioterabilité des systémes d'information.
Des architectures de systeme d’information tenderfaciliter I'interopérabilité. SOA
permet d’ajouter une certaine agilité pour la strration de Sl, faciliter I'acces a ses
services et réduire la complexité de ses applioati&nfin, 'entreprise doit définir d’'une
maniere claire I'ouverture de son systeme d’infdiamavers I'extérieur dans un but
d’intégration. Elle doit contrdler l'accés a sesssmurces. En ce qui concerne
I'interopérabilité, elle doit étre dans ce cas colée et maitrisée.
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3. Concepts, approches et standards pour l'interop érabilité
des systemes d’information

Dans cette partie, nous nous intéressons aux cncgpndards et approches qui ont
contribué a faciliter l'interopérabilité des sys&snd’information sur ses trois niveaux
(organisationnel (métier), sémantique et technique)

3.1. Le niveau métier pour [linteropérabilit¢ des s ystemes
d’information

Ce niveau décrit I'organisation des acteurs, désractions et des échanges entre les
différents systémes d’information du réseau colatib Cette interopérabilité métier
(indépendante de toute considération technologiqies systémes d’information fait
référence a la notion derocessus collaboratif Dans cette section du manuscrit, nous
nous intéressons a cette notion, qui permet d’'eupli la synchronisation des échanges
d’'information et de ressources entre partenaires.

3.1.1. Notion de processus
Parmi les définitions existantes d’un processugsmetenons :

* Une définition essentielle : un processus est un ensemble partiellement ordonné
d’étapes exécutéesn vue de réaliser au moins un objecti¥/ernadat 99].

e Une autre définition, qui s’intéresse plus a laudtire d’'un processus< un
processus représente l'organisation d’'un enseminlaliéé d’activités effectuées
par des acteurs ehettant en jeu des entités[Morley 02].

e Lanorme ISO 9001 (2000)9O 0Q| définit, quant a elle, le processus commeun«
ensemble d’activités corrélées ou interactives tqainsforment des éléments
d’entrée en éléments de sortie Cette définition integre la réalisation desduits
ou des services, mais elle n’explicite pas I'objexgsocié au processus.

* La définition issue de[Théroude 02] nous semble la plus compléteunc
processus est défini comm@ enchainement partiellement ordonné d’exécution
d’activités qui, a I'aide danoyens techniques et humaingsansforme des éléments
d’entréeen éléments dsortie en vue de réaliser uobjectif dans le cadre d’'une
stratégiedonnée».

Sur la base de ces définitions, nous pouvons @arset un processus par :

» desactivités, qui sont les éléments d’action atomiques. Une éétigxprime la
transformation d’'une ressource d’entrée en uneuess de sortie.

» Un graphe d’activités, qui représente I'enchainement des activités néicessala
réalisation de I'objectif.

» Desroles, qui expriment I'organisation dans le processus.

* Un objectif, qui représente I'expression de la finalité du psscs.

» Unefonction de transition, qui contrdle le déroulement du processus.

» Desressources qui peuvent étre des moyens, des informationdesuoutils utilisés
par une activité. La norme 1S0O9004 précise @umute activité utilisant des
ressourceset gérée de maniére a permettre la transformat@éments d’entrée
en éléments de sortie est considérée comnpeaaessuss.
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3.1.2. Notion de « processus collaboratif »

La notion de processumter-organisationnel ou collaboratif est particulierement
importante dans un contexte d’entreprise en régétarley et al 05 précise que ce sont
les avancées technologiques qui ont permis desiisagions « globales », favorisées par
I'ouverture des marchés et faisant coopérer degéerat des ressources différentes. Un
processus collaboratif fait alors intervenir degamisations différentesAfibert et al.02]
définit un processus collaboratif commeun< processus dont les activités peuvent
appartenir a des organisations différent&ette vision, si elle semble simple, n'est pas
anecdotique dans la mesure ou elle est porteutserddion d’externalisation du traitement
au sein d'un processus collaboratiMdrley et al 05 définit un processus inter-
organisationnel comme un processus des«artenaires ont unmaitrise partiellesur ce
dernier». La maitrise partielle sur le processus estadue partage rigoureux des activités
de processus entre les partenaires. Ces derniens responsables uniquement de
I'exécution de leurs activités. Nous pouvons doadgp de « contrat » ou « réglement »
afin d’assurer le bon déroulement d’'un processususNpouvons donner un exemple
classique d’'un processus qui regroupe un clieninetournisseur. Dans ce cas, le client
gere des activités liees au domaine d’achat. Lenfsseur gere des activités liées au
domaine de vente. Chacun des acteurs n’a danssaguaae vue limitée de l'activité de
l'autre. D’ou I'importance d’une explication claicees modalités de partage d’information.
D’aprés Morley et al 05], le contrble de processus global ne peut qu'étre régti entre

les acteurs

Les activités des partenaires peuvent faire rééér@neurs processus internes. Du point de
vue de I'entreprise, unactivité collaborative fait référence a un processus interne et
présente une interface dédiée a la collaboratams gue les détails de ce processus interne
ne soient visibles pour les autres partenairesteCagsertion est compatible avec la
structuration d’un systéme d’information dans untegte de collaboration telle que nous
I'avons présentée (Section 3.4). Dans ce casjJitgetollaborative appartient au domaine
public du Sl, le processus interne (lié directengetitictivité collaborative) appartient au
domaine privé du Sl.

Nous retenons qu’'un processus collaboratif wstensemble partiellement ordonné
d’activités spécifiguement organisées chez les partaires de la collaboration et leur
exécution est hébergée chez ces derniers.

3.1.3. Caractérisation de formalismes de modélisati on de processus
collaboratif

[LeMoigne 90 définit la modélisation commex I'élaboration et la construction
intentionnelle par composition de symboles, de mesdeusceptibles de rendre intelligible
un phénomeéne percu complexe, et d'amplifier leormiement de l'acteur projetant une
intention délibérée au sein du phénomendm» modéle possede alors une syntaxe définie
et chaque élément de modéle véhicule une sémargaytieuliere. Faidat 05] ajoute que

la modélisation est basée sur des techniques apggep« le processus de modélisation
dans les entreprises est une tache tres complegensiste a décrire un agencement d'un
nombre d'éléments important dont la nature esérdfite. La réalisation de ce processus
requiert I'utilisation de techniques de modélisatappropriées. C'est dans ce sens que les
architectures de référence ont proposé des cadeesnddélisation pour la conduite du
processus de modélisation ».
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Ces techniques de modélisation sont basées sufodesalismes de modélisation bien
spécifigues au contexte de la problématique. Pairenobjectif de modélisation de
processus collaboratif, plusiedsmalismes de modélisation de processusont utilisés.

Afin de comparer les différents formalismes de nisd&on de processus présentés par la
suite, nous nous basons sur un ensemble de critggamisés en différentes catégorles.
plupart des criteres sont dérivés dufcan 07], [Morley et al 05] et [Mougin 02]. lIs
sont présentés dans la liste suivante :

représentation de la granularité: un processus peut se décomposer en sous
processus.

Description de I'enchainement d’activités un processus métier doit étre décrit en
termes d’enchainement d’activités.

Traitement de conditions: possibilité de définir les conditions d’exécutidiune
activité en fonction de variables internes au pseus (codts, délais, etc.).

Gestion des évenements prise en compte des événements externes et des
exceptions dans le processus.

Gestion documentaire: possibilité d’assigner des documents a une a&e&tiitier.
Gestion de la performance mettre en ceuvre un suivi de performance d’un
processus. Il est important d’attacher a chaqueitg#ctes critéres de mesure de la
performance (codts, délais, qualité, etc.).

Description des ressources une ressource doit pouvoir étre typée (systeme,
homme, machine) et décrite (capacité, fiabilitéalsation...).

Intégration des vues une intégration d’autres vues d’entreprise (infaroraelle,
organisationnelle, décisionnelle, de ressourcei$étie possible ou facilitée.

Contréle avancé de flux de processuspossibilité d’inclure des symboles de
contrdle avanceés tels, qu’une horloge, pour déareepériode de temps passée.

Lien avec une définition exécutable existence d’un lien direct avec une définition
exécutable de processus : BPEuginess Process Execution LangyadgPML
(Business Process Modelling Langupgsc.

3.1.4. Présentation des formalismes de modélisation de processus

Nous présentons dans cette section deux catégieidermalismes de modélisation de
processus, qui ne sont pas au méme stade d’évotutio

les formalisme primaires: présentent uniqguement une représentation
comportementale (événementielle) pour décrire lescgssus. Il s’agit de
formalismes simples qui sont basés sur une apprééneentaire du processus. La
modélisation du processus est alors réduite a getien : un enchainement d’'un
ensemble d’activités

Les formalismes évolués peuvent inclure, en plus, une représentation
informationnelle (donnée) ou/et organisationnellactgurs). De plus, les
formalismes évolués peuvent offrir une typologahe d’activités, d’évenements, de
controles de flux, etc. Ces formalismes peuvene &édiés a des domaines
particuliers : processus de systeme d'informatiodML (Unified Modelling
Languagég, processus metiers : BPMMBYsiness Process Management Notgtion
etc.
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3.1.4.1. Formalismes primaires

* Organigrammes (Flow chart):
présentent probablement les premieres notions dilsation de processus. Ce sont des
représentations graphiques d’'une séquence logiqutivités : opérations, données, flux,
eéquipements, etc. Les caracteéristiques des organiges sont flexibles et simples.

* Reéseau de Pétri (RdP)
fortement utilisé dans le domaine industriel, ilrts@& traiter les problemes de
synchronisation d’activités. Les notions graphigsest : les places (noceuds), les arcs
(fleches) et les transitions (controles). Les pamarespondent aux activités des processus
modélisées. Les arcs sont associés aux évolutiopsatessus et des flux d’'informations.
Les transitions représentent les événements ocoleditions a veérifier pour avancer dans
le processus.

« IDEF3 et SADT (IDEFO0) :
formalismesbasés sur les mémes symboles et concepts, maismantlde méthodes
différentes. SADT est basé sur le concept de ®bgifjui peut représenter une activité
(actigramme) ou une donnée (datagramme). Dansdmier cas, la boite permet de
présenter les données en entrée et en sortiegsspurces et les données de contrdle.
IDEF3 reprend les notions de base de SADT et ajmgeopérateurs logiques comme
« AND » et « OR » qui permettent de diriger le fllans un processus.

3.1.4.2. Formalismes évolués

» Diagrammes d’enchainement de processus d’ARIS

ARIS [Scheer 94 est une méthode de modélisation d’entrepriseefoent utilisée dans le
monde industriel (SAR BaanERP, etc.). La vue de processus dans cette méthode est
basée sur les diagrammes d’enchainement de precasBrocess Chain DiagrafPCD).

Les PCD peuvent exister sous deux formeahleauou Diagramme Le Tableauréunit les
entités provenant des différents modéles de vuguceermet d'offrir une représentation
« étendue » des processus de I'entreprise.

Ce formalisme contient aussi des contrbles de dlugermet de décrire une typologie des
activités (batch, interactive, manuelle). O&bleau permet de séparer les concepts
(Evénement, Fonction, Données, Systeme applicatireté d’organisation) et de les
présenter dans des couloirs.

Cette représentation offre une vue générale dertgosition structurelle des processus et
de leurs relations avec les autres vues de I'emseepLeDiagrammereprend exactement
les mémes concepts, mais avec une représentadiquak ». Ce formalisme est bien adaptée
a la représentation des « workflows » et offre aleaté indéniable sur l'intégration de
processus dans les autres vues de 'entreprisel (B

3 http://www.sap.com/index.epx.
4 http://www.baan.com/.

43



Chapitre Il Propositioa dadre méthodologique
Evénement | Fonction Données Interactiff Batch | Manuel | Systéme applicatif | Unité Organisation.
- . Portail Web Unité A
>[ Activite 1 ]‘74| Donnée 1 | n entreprise
1
! Flux de flonnées
Flux de contréle
.l
= A
Evégement Y
3 Activite 3 Systéme Unité B
o n logistique
é SGBD Unite B
Activitg 3 |, n |
— - Veéhicule Unité C
Activité 4 ]_'_| Donnée 2 | | n | de transport,
<:> | événement [l:[| - donnée O - unité organisationnelle e - flux de données
|:| - activité/fonction O : opérateur —=  : flux de contréle
Fig. Il. 8. Un diagramme d’enchainement de processRIS
« UML

Le langage UML est une référence en matiére de lisatlén de systeme selon une
approche orientée-objeBdochet al.00] [Boochet al.04] qui peut s’adapter au monde de
I'entreprise. UML offre bien, au travers des diagnaes d’activité et de séquence une
possibilité de modéliser des processus de 'ensepr

Chantal Morley Morley 00] considere qu’'UML n’integre pas, nativement, lencept de
processus, vu gqu’il n'est pas destiné, a l'origiaese type de modélisation. Elle propose
cependant une démarche de modélisation de processesUML. La premiére étape
consiste a présenter d’'une maniere générale teysdeessus a l'aide ddmgrammes de
cas d'utilisation. Chaque processus est considéré comme un cabsdiidn a part et il
sera détaillé a l'aide d’autres diagrammes, pauite. Undiagramme d’état transition
permet de définir les différents états d’'une entitgliquée dans le processus (par exemple,
les états possibles d’'une commande sont : valelémyée, recue, etc.). ldlagramme de
séquencepermet de traduire la communication entre les uastales processud.e
diagramme d’activité joue le réle le plus important en détaillant les\vdtés des étapes de
processus, l'organisation mise en ceuvre et lesésntiiliséesLe diagramme de classe
permet de donner des détails relatifs aux entigdigquées dans le processus.

L'intégration des diagrammes UML entre eux permet donstruire des vues
complémentaires du systeme. La figure ci-dessoigs (F9) extraite de $akli 00 montre
bien, a travers un exemple, la facilité de lierdé&rentes vues entre elles. Le nombre de
diagrammes constitue une critique principale d’'Upiur son utilisation dans un contexte
de modélisation de processus. Les profils UML faagent un mécanisme capable de
spécialiser le langage UML au contexte métier. pofil UML®> est un « package »
stéréotypé contenant des éléments adaptés a unindorspécifique en utilisant des
mécanismes d’extension. le profii UML pour EDOEn{reprise Distributed Object
Computing Systen$OMG 02], permet en partie de décrire un ensemble d’eidaesdu
langage UML pour formaliser les processus méti€rs. profil fournit les concepts
permettant de composer des activités, de séleeiodas critéres sur les entités qui
supportent ces activités, de coordonner les prasggyenement, communication, etc.).

5 Les profils UML seront présentés plus en détailsdarquatriéme chapitre
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Agent
Client Marketing
—— 3 Unité
Passer Organisationnelle
commande
7
Commande Vérifier : 43
. disponibilité 4 Service

: 1‘ e b Commands "-.___ Financier <>
- valide k
Excuse ) -

J| Facturer | ]

Agent Agent
Marketing Comptable
p Agent
: Comptable
Ve Article Vite P
Donties comportementale : Vue
organisationnelle
Fig. I1. 9. L’intégration des vues dans UML a tras@n exemple de processus

* BPMN

BPMN est un langage semi-formel de modélisation de gsuseBPMI 04] défini par le
BPMI6 (Business Process Management Initigtiv@e dernier est un organisme qui anime
un courant de standardisation dans le domaine dageanent par les processus metiers.

Les origines de BPMN reviennent a une réponse RHR —Request for Proposat
soumise par 'OMG (Object Management Grolppour une spécification permettant la
définition et la représentation des processus mngétiea spécification proposée devait
permettre la modélisation des processus a diffén@reaux : métier et technique. BPMI a
proposé la spécification BPMN dans sa premiéreiaers.0.

BPMN a pour but d’offrir une notation explicite,ciie d’emploi et accessible a tous les
utilisateurs métiers. Mais, de fagcon plus ambigeUWBPMI souhaite que ce formalisme
devienneun standardutilisable par legoncepteurs de systemes d’informatiarEn effet,
BPMN n’est pas destiné a un acte simple de modiéiisdans le but unique de capitaliser
des connaissances, il propose des passerelled’ @odrution automatique des processus
(sous format BPEL) a l'aide de moteurs BPNBBIginess Process Management System

Cette facilité le positionne comme un candidat esgri pour toute problématique de
collaboration de systemes. Par la suite, nous pi@se succinctement des éléments de
base de ce formalisme, en les utilisant pour d&aitre exemple. Les éléments de base de
représentation graphique avec BPMN sont de trpissy

* les conteneurgpoint de vueorganisationnél que sont les couloirsc(pool » et les
bandes ¢ lane ». Ce sont des partitions du processus qui relegemt acteur ou
d’une entité organisationnelle particuliéere.

 Les nceuds du graphe(point de vuefonctionne) représentent les activités
(« activities » symbole rectangulaire), les évenementsevents » symbole
circulaire) et les branchements conditionnelgdteways »symbole losange).

* Les arcs(point de vueinformationne) représentent les flux d’information. Il en
existe trois types: les flux de contrble séquéntigui caractérisent une

6 \www.bpmi.org.
7 www.omg.org.

45



Chapitre Il Propositioa dadre méthodologique

communication interne (dans un méme couloir ou omne bandeg sequence
flow », trait plein), les flux de message, qui caracséftisine communication inter-
conteneurs  message flow,»trait pointille) et les associations Association »,
trait incliné). Cette derniere est utilisée, paemple, pour associer un élément de
documentation d’'une entité, pour identifier desrt®s en tant qu’entrées ou sorties
d’une activité ou pour associer une compensatiomesactivite, etc.

La figure (Fig 11.10) présente un exemple de maddéion BPMN d’'un processus de
collaboration Client-Fournisseur. Le diagramme BPM$t réalisé avec l'outiProcess

Modeler for Visi® 8 :

Collaboration Client - Fournisseur

Servioe
Gestion
CLIENT

Service stockage
CLIENT

ervice Finano:
CLIENT

FOURMISSEUR

Servce finance Service Gestion

FOURMNISSEUR

Service
Stockage
FOURNISSEUR

Fig. II. 10. Un exemple de modele BPMN (processusallaboration Client-Fournisseur)

Dans cet exemple, les couloirs sont utilisés palindter chaque partie (deux couloirs
représentent respectivement le cliemt hautet le fournisseuen ba$, et les bandes
permettent de localiser le processus parmi lesicgsrwde chaque partie (trois bandes
représentent les services stockage, finance abgetds parties client et fournisseur).

Les événements dans BPMN sont typés et a chagaetypespond un symbole particulier
normalisé : début et fin, arrivée d’'un messagegacnhe d’'une temporisatipaxception,
nécessité de mettre en ceuvre une compensationirédééaqui a été fait préecédemment
pour revenir a un état stable).

Sur notre exemple, la réponse du Service Stockag®owrnisseur a la requéte de son
Service de Gestion pour vérifier le niveau des kstaest représentée par un événement
particulier : I'arrivée d’'un message (lettre atérieur du symbole circulaire). De la méme
maniere, un évenement peut étre provoqué par lal’fine temporisation (horloge a
I'intérieur du symbole circulaire), qui correspoad délai limite pour le paiement du
fournisseur. Dans ce cas, le fournisseur doit oelae client en envoyant un message

8 http://www.itpearls.com/.
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(nouvel événement). Le processus se poursuit seio@ ou plusieurs branches
conditionnelles contrélées par degateways »Lorsqu’il est sollicité, un tel branchement
recoit des flux d’entrée, les évalue suivant uneddmn logique et préside a la poursuite
de la séquence d’exécution sur une partie donngeaghne en aval.

BPMN peut mettre en évidence les relations de sypmisation entre les processus de
chague organisation. Ce sont des flux de messagessage flow gui représentent ce lien
particulier. Les deux parties communiquent par égsanges d’informations entre deux
couloirs respectifs. Une identification des poidéscommunication est donc possible, en
repérant les flux qui traversent la frontiere desnd organisations. On identifie ainsi
clairement l'interface entre les systemes d'infdiora des deux entreprises. Ces
synchronisations entre les deux parties correspindel’acte méme de coopération.
Lorsque ce processus est pris en charge par Vioienatique, les systemes d’information
du client et du fournisseur sont donc en relatldne partie de chaque systéeme doit étre
visible par l'autre, afin d’assurer le bon dérouderdes activités. Autrement dit, chaque
partenaire présente une interface « publique » p@wollaboration avec l'autre partie.
BPMN peut modéliser un processus ou les activitéespondent a des services au sens de
SOA. En résumé, les points forts du formalisme BP3dNt :

e une notation intuitive et plus ergonomique a I'esdgs acteurs de I'organisation et
de la gestion d’entreprise.

* Un vocabulaire riche et adapté aux besoins de @biocede processus métiers
complexes — ensemble de concepts et de relatiomgodreusement défini pour
fournir un socle robuste a I'outillage des appracpmcessus.

e Un lien fort avec le format d’échange BPEL.

3.1.5. Synthese

Nous nous sommes attachés a présenter le conceppeEessus collaboratif » et les
formalismes les plus courants et les plus fréquemiratlisés, pour le modéliser. Nous
avons pu constater I'évolution de la présentagi@phique et des techniques de contrdle
de flux d’activités entre les formalismes primaigdsles formalismes évolués. Pour étre
plus général dans notre étude, il aurait aussi fattlure les formalismes de modélisation
de processus évolués suivants : OSSAIfi¢e Support Systems Analysis and Désign
[Dumas et al.90], PSL Process specification LangudgEschlenoff et al.99] et POP*
(Product, Organization, Process and SysterAffigha 05]. Utiliser un formalisme de
modélisation de processus évolué permet d’avoiraaeerture globale du processus, en
maitrisant ses acteurs (vue organisationnelleegtirgformations (vue informationnelle).
Cette couverture reste partielle, car c’est tolgder point de vue fonctionnel qui reste
dominant dans ces formalismes.

Le tableau suivant (Tab. Il.1) propose une comparaibasée sur les criteres que nous
avons identifiés (Section 4.1.3) des formalismes gaus avons étudiés. Nous pouvons
voir que les organigrammes sont le formalisme gpond le moins a nos criteres (critere
de base pour I'enchainement d’activités). PCD, UMIBPMN semblent étre proches par
rapport a nos criteres. Cependant, la différenaecipale est que BPMN a été construit
spécifiguement pour la modélisation des processten{contrairement a UML). De plus,
BPMN posséede un lien direct avec un langage d'@i@tBPEL. BPMN pourra alors
permettre de réconcilier modélisation des processéisers et besoin de I'informatique.
Méme si certains outils le font de maniére sembiaattique, le passage d’une
modélisation des processus métiers a une modéhisptiur I'exécution de ces processus
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demande un travail d’adaptation manuelle. Ces atlapt peuvent entrainer des erreurs et
méme rendre difficile la compréhension, pour lesdebeurs, des évolutions de leurs
propres processus.

Critere/ Organigrammes | Réseau| IDEF3 PCD UML BPMN
Formalisme de Pétri | /[SADT | d'ARIS
Représentation del Non Oui, dang Oui Non Oui Oui
granularité des
versions
évoluées
Description de | Oui Oui, dang Oui Oui Oui Oui
I'enchainement des
d’'activités versions
évoluées
Traitement de | Non Oui Non Oui Oui Oui
conditions
Gestion des Non Oui, dansNon Oui Oui Oui
évéenements des
versions
évoluées
Gestion Non Non Non Non Oui Oui
documentaire
Gestionde la |Non Non Non Non Non Non
performance
Description des | Non Non Non Oui Oui Oui
ressources
Intégration des | Non Non Non Oui Oui Oui, des
vues liens
d'intégration
Contréle avancé | Non Non Non Non Non Oui
de flux de
processus
Lien avec Non Non Non Oui, non Oui , BPEL
définition BPML
exécutable

Tab. 1.1 : comparatif des formalismes de modélisatie processus.

3.2. Le niveau sémantique pour [linteropérabilit¢é des systemes
d’information

Nous avons mentionné dans ce manuscrit 'importaceiveau sémantique en évoquant
l'interopérabilité des systémes d’information. Lt@kwgénéité sémantique d’aprdszp
06] « ne concerne pas seulement les données, mais y&sitc@ncerner les autres couches
de lintégration dont notamment les fonctions et l@rocessusx». L'interopérabilité
sémantique consiste alors &’assurer que l'information échangéggui concerne les
données, les processus ou les applicatien$® méme sens du point de vue de son
expéditeur et du point de vue de son destinatajfeokarev et al. 06]. Dans ce cas, la
résolution des conflits sémantiques doit faire a@pen rapprochement des différentes
interprétations sémantiques des éléments du Sis lheant d’établir ce rapprochement
sémantique entre systémes d’information, les ensep doivent d’abord biedéfinir,
décrire etformaliser la connaissance liée a leurs systemes d’informa#iin de pouvoir
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la partager avec d’autres. Dans ce cadrepihdslogies présentent le candidat idéal pour
cette tdche de conceptualisation de la connaissinsgsteme d’information.

3.2.1. Présentation de la notion d’ontologie

Le terme «ontologie », qui dans son acception initiale a un sens pbjhique (la théorie
de I'étre), a été appliqué au discours scientifigae langage et dans des domaines
professionnels précis, tels que la documentatianggemple. Dans le domaine industriel,
une ontologie d’entreprise est une matérialisagxplicite et persistante des connaissances
et informations cruciales d’'une entreprise pouilifac leur acces, partage et réutilisation
par les acteurs de I'entreprise dans leurs tacttkgiduelles et collectives. L'ontologie est
«une composante de la mémoire d'entreprise qui captune connaissance
potentiellement intéressante en elle-méme pourdéprise» [Pokarev et al.06].

Les ontologies sont devenues des éléments fondamerdans toute une gamme
d’applications faisant appel a des connaissancasstiucture d’une ontologie permet de
représenter les connaissances d’'un domaine sodsrmmat informatique en vue de les
rendre utilisables pour différentes applicatio@uérino 99]. Une ontologie peut étre
utilisée soit (i) pour partager des connaissano&® @gents humains et / ou artificiels, (ii)
pour raisonner sur des bases de connaissancesiiowpalir faciliter la recherche
d'information au sein d’'un méme systéme ou de syetehétérogenes. Elle est aussi
primordiale pour la médiation des systemes dinfation ayant des modeles et des
sémantiques hétérogenes. C’est donc une clé de poemiére importance dans I'étude de
I'agilité des partenaires et dans le développerdentactivité réseau.

Afin de répondre a toutes ces finalités, une ogielme doit pas uniguement considérer le
volet terminologique d'un domaine comme peut leefain thésaurus, mais doit intégrer
toutes les connaissances de ce dernier. Ainsiprieslogies actuelles, qui correspondent
pour la plupart & des ontologies qualifiees de rgécar incluant seulement quelques
propriétés de structuration telles que la subsamptt les propriétés algébriques, doivent
évoluer vers des ontologies plus « denses » séentient parlant, incluant tous les
axiomes permettant de représenter la sémantique dhmaine considéré
[Gruninger et al.95].

La définition d’'une méthodologide construction et de validationdes ontologies est
nécessaire. La construction de I'ontologie faittipad’'un processus, qui permet d’évaluer
et de faire évoluer cette ontologie lorsque de eties connaissances sont détectées dans
le systéme ou suite a une modification des pragsidtun de ses éléments (Fig I1.11). Cela
signifie que I'ontologie doit étre disponible efléter I'existant a tout momenPpkarev et

al. 06].

Une ontologie peut s’exprimer sous la forme d'ursesnble de schémas XML ou en
utilisant OWL. OWL QOntology Web LanguaydOWL 04] est un méta-langage XML
dedié a la description des ontologies standardise lp W3C World Wide Web
Consortium basé sur RDFResource Description FramewQrkt RDFS RDF Schemp
OWL permet de décrire des relations et contrairdemplexes sur des ontologies
(exclusion, dépendance, etc.) et est composé des $smus-langages de complexité
croissante : OWL-Lite, OWL-DL et OWL-Full. RDF etZL sont au coeur des évolutions
futures du « semantic Web », qui ajoute aux infaiona disponibles sur le Web une
composante sémantique, ce qui permet des traiterp&rt intelligents de I'information et
donc une intégration facilitée.
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Fig. II. 11. Le cycle de vie de la constructionl'datologie entreprise Pokarevet al.06].

3.2.2.Exemples d’ontologies standardisées

Un grand nombre d’initiatives ont été développéfs de spécifier des ontologies en
utilisant des schémas XML. Elles sont classéesrgfaréent suivant deux axes :

« vertical : s'il s’agit d'initiatives dédiées a un métier ofdaine) particulier :
MathML® (Mathematic Markup Languayjepour le domaine des mathématiques,
GML10 (Geography Markup Languayeour le domaine de la géographie, etc.

* Horizontal : s’il s’agit d’initiatives pouvant étre déclinég®ur des métiers (des
domaines) différents : UBE (Universal Business Languagest un standard de
I'OASIS visant a normaliser en XML les documentsnooerciaux courants.

3.2.3. Architectures des ontologies pour l'interopé rabilité des Sl

Dans Wache 01 et [Izza 06], on décrittrois approches d’architecture d’ontologies
spécifigues au domaine de lintégration des donnékspproche mono-ontologie,
I'approche multi-ontologies et I'approche hybridej combine les deux :

e approche mono-ontologie elle permet de mettre en ceuvre une ontologiqueni
et partagée entre les difféerents systemes d’infoomaD’apres Yernadat 06|,
cette ontologie est utilisée comme un langage pdeatr lier sémantiquement les
concepts d’'un systeme avec les concepts d’'un aDéte ontologie regroupe une
connaissance commune et partagée par différentsqubl participent a la
collaboration. C’est une ontologie ou chacun deasepaires se reconnait et peut
communiquer facilement avec les autres. La miseeaure de cette architecture est
simple lorsque les sources de données font référ@mies domaines similaires. En
effet, il devient difficile de s’entendre sur uneute ontologie lorsque les métiers
des partenaires sont trop éloignés.

» Approche multi-ontologies: chaque systeme d’information est décrit parreane
ontologie. Des mécanismes de transformation et aleegpondance entre les
différentes ontologies sont alors nécessaires fieurleurs différents concepts
(mappinginter-ontologie$. La mise en ceuvre de ces mécanismes est difficile
Cette difficulté augmente avec le nombre de paitemat la distance entre leurs
domaines respectifs. Cette architecture est plamtageuse, car elle permet de
garder I'intégrité et 'indépendance des connaissail’un systeme d’information.

9 http://www.w3.org/Math/.
10 http://www.opengeospatial.org/.
11 WWW.0asis-open.org/committees/ubl/.
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» approche hybride: tire avantage des deux approches précédentegjue source
est décrite par sa propre ontologie, et toutesiéslogies des sources (ontologies
locales) sont reliées a une ontologie globale pttamiede partager un vocabulaire
commun.

3.3. Le niveau technique pour l'interopérabilité de s systemes
d’information

Cette partie s’intéresse a un panorama des tedjiesl@t des standards qui ont facilité
I'intégration entre les systémes d’information gmiveau technique. La technologie de
'EAI permet une intégration des applications esuaant entre autres des mécanismes de
transformation syntaxique de données. Cette teopml peut permettre aussi une
intégration par les processus métiers. Les ouglgyestion de « workflow » et de BPM
(Businnes Process Managenjestintéressent a l'automatisation et a I'exécutides
processus métiers de I'entreprise dans un cadeenmtet du réseau collaboratif dans un
cadre plus large. Le langage XML adopté par la rmomauté industrielle a permis
I'apparition de plusieurs technologies connexesus\atons les intergiciels et les Services-
web. La technologie ESBE(terprise Service Bligpoermet un support efficace pour la
réalisation d’une approche SOA en communiquanB&sices-web des entreprises.

3.3.1. Le langage XML

Nous I'avons vite constaté, la structuration derdms prend une place prépondérante dans
le domaine des systemes d’'information. En effetsysteme d’information a pour objectif
premier d’organiser I'échange de données entrauecidentreprise. Dans cette optique,
XML constitue un langage de structuration de doapadapté a des contextes aussi divers
que les applications distribuées, la configuratiienproduits, les annuaires, I'édition de
documents, la diffusion de contenu sur le web ayektion de la connaissance.

XML est une recommandati@ndu W3QG3 (World Wide Web ConsortiymC’est un
langage de balises, définissant un format univetleereprésentation des données. Un
document XML contient a la fois des données etinidisations sur le rle que jouent ces
données. Ces indications (balises) permettent terrdiéer la structure du document. La
structure logique d’'un document XML est obtenueapalysant ses balises. Un document
XML est composé d’'un ensemble d’éléments fils coate éventuellement un ensemble
d’attributs. Un document XML peut étre défini pagud normes. La premiere est la
spécification XML, qui stipule les régles applioablpar défaut a la création de tout
document XML (document bien formé). La deuxiemenmsyrqui est facultative, est créée
par les auteurs du document et spécifiée dans fiaitd# du type de document:
XSD (Xml Schema Definitign Tout document XML qui respecte les régles défnians

le document XSD se définit comme étant un docunxéik valide. Un document XSD
est lui-méme un document XML. Un document XSD rjéfi

* des éléments qui peuvent apparaitre dans le do¢umen
» Des attributs qui peuvent apparaitre dans le donume
* Les éléments fils d'une balise.

12 XML est une recommandation de W3C depuis 1998. Boemmandation est un document stable pouvant &isgu
comme document de référence ou cité comme unen&@mnormative.

13 http://www.w3.org/.
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* L'ordre des éléments fils,

* Le nombre d’éléments fils,

* Des types de données pour les éléments et attributs
La figure (Fig 11.12) montre un exemple de documemML qui décrit un e-mail. Les fils
de la balise racine <email> sont : <a> (expéditecule> (destinataire), etc. Le document
XSD décrit la structure du fichier XML (I'élémentx est de type chaine de caractéres,
etc.). Les documents DTD6cument Type Definitionpermettent aussi de décrire les
documents XML. La puissance de description des [@§Dfaible par rapport aux XSD :
une DTD permet uniquement de décrire la structiure document XML (liste des balises
et organisation des balises), et non la typologés données contenues (chaine de
caractere, date, entier, etc).

<Txml version="1.0"?= <7xml version="1.0"?>

<xs:schema

< = samdns:xs="http:/'www. w3.org/200 1/ XML Schema”
<de>Jani</de> targetNamespace="mornns"

<sujet=Reminder</sujel> xmins= "monns" =
<corps>Hello World</corps> <xgelement name—"email">
</email> XML <xs.complexType>

<XS.Sequence=>
<xzelement name="a" type="xs:string"/>
<xgelement name="de" type=
s:element name="sujet" type="xs:string"/>

<IELEMENT cmail (a, de, sujet, corps)=
<IELEMENT a (#PCDATA)=>
<!ELEMENT de (fPCDATA)>
<!ELEMENT sujet (#}PCDATA)=

<[ELEMENT corps (4PCDATA DTD s:element

<fxs:schema> XSD

Fig. Il. 12. Un exemple de document XML et sonmsehée données XSD

La manipulation des documents XML est réaliséedear parseurgéarsel). Ces parseurs
peuvent explorer les documents XML afin de lirafdirmation recherchée ou la modifier.
Ces parseurs peuvent étre appelés par des(Ailication Programming Interfage
intégrées dans des langages de programmationueldAVA. Parmi les parseurs les plus
connus, nous distinguons SAXSifnple APl for XM)14 et DOM (Document Object
Model) 15,

3.3.2. Les outils de workflow

L’acquisition d’outils permettant la modélisatida,gestion et le suivi des processus et de
I'information est capitale pour améliorer les peniances de I'entreprise. Cela passe
obligatoirement par une maitrise de I'informatiane meilleure coopération des acteurs de
I'entreprise et une optimisation de ses processésers. L'objectif est d'aboutir & une
meilleure vue globale de I'ensemble des processtisenn de I'entreprise et de leurs
interactions afin d'étre en mesure de les optinesedans la mesure du possible, de les
automatiser au maximum a l'aide d'applications enétie concept de workflow est
standardisé par I'organisme WfM@/brkflow Management Coalitip¥ [WfMC 99] .

14 http://sax.sourceforge.net/

15 http://www.w3.org/DOM/

16 wiMC (Workflow Management Coalition) : organismegreupant des industriels de I'informatique, des
chercheurs, et des utilisateurs dans le domaineatkflow. Le but de WfMC est de définir des stardfar
pour le développement d’applications Workflows.
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Plusieurs définitions du terme workflow existengismun probléme de confusion persiste
entre les termes workflow (processus workflow)technologie workflowet systéme
workflow. Par la suite, nous allons définir chacun detesmaes en nous appuyant sur des
définitions issues de WIMENVIMC 99] .

3.3.2.1. Définition d'un workflow

* Un workflow est la forme exécutable d’un processus d’'une @sghaon, gérable
par un systeme workflofWWfMC 99] . Il permet I'automatisation de I'exécution du
processus ou encore sa simulation.

e Un systeme workflow (ou SGWF pour Systeme de Gestion de WorkFlowuast
systeme informatique dédié a la gestion des prasessétiers. Les services
proposés par un SGWF sont au minimum I'exécutiam @grocessus et sa gestion
(contréle et suivi) ainsi que la mise a dispositi®s documents et outils nécessaires
a la réalisation des étapes de procepatisIC 99] .

» La technologie workflow est la technologie informatique du TCAQTrdvall
Coopératif Assisté par Ordinatéurqui s’occupe de la gestion des processus de
I'organisation. C’est 'ensemble des moyens migarvre pour automatiser et gérer
un processus. Cette gestion repose sur la possiddi représenter un modele de
processus par une forme exécutapfMC 99]

La relation entre les trois termes est simple. elmeeprise peut introduire utechnologie
workflow dans son systeme d’information en mettant en placgy/steme de gestion de
workflow qui gere ses processus, automatisésakflow .

3.3.2.2. Les concepts de base du workflow

La WFMC propose un méta-modé&lepour la définition du workflow. Ce méta-modele
permet de faciliter la compréhension des conceptbage du workflow. Ce méta-modéle
identifie un ensemble élémentaire d’objets fondaawen qui entrent dans la définition
d’un processus géré par un systeme workflow. Cesegis sont quasiment les mémes que
ceux d’'un processus (Section 4.1.1). Nous citoativite acteur, réle et condition de
transition La différence majeure concerne le conceptadsource(de processus) qui se
trouve réduit dans le méta-modele de workflow d&MaMC a application externeEn
effet, dans la technologie des workflow les addiwitéchangent dedonnéeset sont
exécutées papplications externegérées par dexcteurs

3.3.2.3. Description de I'architecture d’'un SGWF

Un SGWF est composé d’'un ensemble de modules guigbient la définition, I'exécution
et le suivi d'un workflow. Cependant, nous pouvalésouper l'architecture d'un SGWF
en trois partiesWfMC 99] :

* une partie responsable de la modélisation de worldW : Il s’agit d'un outil
informatique basé sur une interface graphique piamela modélisation d’'un
workflow sous une notation existante (par exem@®MN) ou propriétaire. De
tels outils permettent de générer des modéles difla exploitables.

* Une partie responsable de la gestion compléte desodtles réalisés cette
gestion comprend I'exécution des workflowdrkflow enging la distribution des
taches aux réles appropriés, la mise a dispositohensemble des données et des
outils nécessaires, la supervision et le contréleadcohérence etc.

17 un méta-modéle permet de décrire les différemiménts d’'un modéle, ainsi que les relations enixe e
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» Une partie responsable de la gestion des connexioasternes avec d’autres
applications ou modules :cette partie contient des fonctions APl qui assucen
genre de connexions. Ces fonctions permettent pgtad# systéme et ses services
en fonction de leurs besoins spécifiques.

La figure (Figll.13) illustre I'architecture décgitci-dessus. La partie APl Workflow»
s'occupe de la gestion des connexions externes diadres applications ou autres
services. La partie service d’exécutiom assure la gestion des modeles workflow réalisés.
Enfin, les «outils de définition des processwsassurent la modélisation des workflows.
L’architecture présentée est une architecture géistr des SGWF établie par la WIMC. |l
existe en effet plusieurs types d’architecturesylémes, chacun basé sur des concepts
spécifiqgues en plus des concepts de base, le plugest invariants. Nous avons donc
plusieurs critéres, sur lesquels nous pouvons foune classification des SGWF-.

Outils de définition
des processus

IAPT Workflow
_ Service d’exécution
Outils Autres
d'admini: i .
= deo::;:;:l” Moteur lep| Services
Workflow
¢ $
Applications Applications
clientes utilisées
Fig. II. 13. Architecture d’'un SGWR\fMC 99]

3.3.3. L’EAI

Les systemes d’information actuels doivent s’appuger différentes applications
logicielles, qu’ils doivent faire communiquer rapident et de maniere efficace. Cela
montre une évolution de l'ingénierie du systémenfdlimation de I'entreprise. En effet,
d’une logique d’ingénierie qui visait a réalisesdystemes d’'information « clés en main »
répondant spécifiguement a un besoin, nous passamge nouvelle logique au sein de
laquelle il est de plus en plus nécessaire d’itedes applications existantes qui n’ont pas
été congues en vue de cette intégration.

Au début des années 1990, les connecteurs et ¢tescples de transport de données
n'étaient pas basés sur des standards : ils étgEntifiques a l'interaction entre deux

applications. La plupart des échanges entre apigisase faisaient par l'intermédiaire de

fichiers non structurés, avec tous les risquesreles que cette solution basique pouvait
engendrer. Ce type d’intégration a donné lieu aatehitectures dites « accidentelles »,
résultant d’'un amalgame de connexions propriétdiéésrogenes, comparable a un plat de
spaghettis, construites au fur et a mesure degnattion de nouvelles applications dans le
Sl (partie gauche de Fig 11.14).
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Fig. II. 14. Une approche EAI d’intégration des dipations d’entreprise

Pour que les différentes applications interopecantectement malgré leur hétérogénéité,
il est nécessaire gqu’elles présentent noene complémentaritéfonctionnelle, qu’ellesse
synchronisent correctement(notion de processus) et qu'ellegerpretent de la méme
maniere les contenants et les contenus des structuresradeds échangées. Ceci suppose
également la résolution des problémes techniguessales niveaux d’'interfaces, tant des
applications que des infrastructures technologiq(elste-formes, SGBD, systemes
d’exploitation, réseaux) qui les supportent. L'EAFig 11.14) offre une solution
technologique a lintégration des applications empéifiant les échanges entre les
différentes applications d'un ou plusieurs systedieformation. Cette gestion permet une
meilleure maitrise de la complexité et de I'éveitdi des Sl.

Parmi les définitions existantes de I'EAI, nousreins : 4 EAl est un ensemble d’outils,
de progiciels d’intégration qui offrent un moyen dennecter et de faire communiquer
entre elles les applications de I'entreprise, extigés ou a venis [Hostachy 0Q. Selon
cette définition, nous constatons que I'EAI permieffrir un support pour I'évolution de

I'entreprise en matiére d’applications a intégremsl son systeme d’information en
fonction du changement de marché.

Les processus d’'une entreprise (ou d’'un réseaurdjmises) font nécessairement appel a
bon nombre d’applications. 'EAI, en tant que supgolintégration des applications de
I'entreprise, présente nécessairement une rel&dite avec ces processus et le Systeme de
Gestion de WorkFlow (Fig 11.16). L'exécution destiaités des processus est basée sur
différentes applications hétérogenes de I'entrepriSEAI fonctionne en les faisant
interagir, suivant un processus défini, afin degpoiser une vision unifiée de I'information.

Processus de 1’entreprise

Fig. II. 15. Une intégration par les processus iestdes applications de I'entreprise
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Apres avoir présenté la définition de I'EAI ainsiegses objectifs, nous allons présenter
I'architecture relative a cette technologie.

3.3.3.1. L'architecture EAI

L’architecture, qui peut étre considérée commel@ésst une architecture qui permet a
chaque application de se connecter au Sl de fag#pendante et unique, sans avoir de
connaissanca priori du domaine global. L’application obéit aux orddesSI en traitant
des taches et en retournant des informations duli@écution des processus métiers.
Dans ce type d’architecture, le Sl de I'entreppseit étre modulé de facon triviale, les
ajouts, modifications ou suppressions d’applicaiafayant aucun impact sur le reste du
domaine. L’architecture d’'une EAI est composée datrg couches (Fig 11.16), qui
permettant la liaison entre les processus de Epnise et ses applicatiorBlanc 04 :

Processus métier réels

Modélisation des processus métier

Routage des informations

EAI

Transformation - interprétation des données

Connexion via des connecteurs

N J

Y
COTS — Component Of The Shelf

Fig. Il. 16. L’architecture EAI

* modélisation des processus métierles outils d’EAI sont généralement couplés a
des outils de BPM (Business Process Managenjengui automatisent les
processus de l'entreprise. On définit alors lesagghs entre les différents
départements de I'entreprise. Cette couche illustpositionnement stratégique des
systemes de workflow dans le contexte EAI. Les Wovkpermettent d’automatiser
I'exécution d’une partie des processus de I'enisepiCette automatisation consiste
a traiter les activités nécessaires, les informatimanipulées et les applications
requises pour I'exécution de ces processus.

* Routage des informations ccette couche a la mission d’aiguiller les diffésefitix
d’'information vers les bonnes applications. Cetigliage est rendu possible grace a
la représentation des processus métier fourni¢apapuche modélisation décrite ci-
dessus. D’'un point de vue technique, cet aiguillpgat notamment étre rendu
possible grace a la mise en place doutils logicigérmettant de gérer des files
d’attentes de messages (les outils Middleware).

» Transformation-interprétation des données :cette couche sert a structurer le
format des données véhiculées au sein de la pateefEAI. Le but de cette couche
est donc de transformer (dans les deux sens) meatodes messages (données des
diverses applications) en un format pivot propria dlate-forme EAI. A I'heure
actuelle, ce format pivot est généralement bas&siir.

18 BPM : analyse et modélisation logicielle des pesces mis en place par I'entreprise pour réaliser se
activités
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« Connexion via des connecteurscette couch@ropose des connecteurs spécifiques
pour les différentes applications de Sl afin de fl@se communiquer dans une
approche processus. Ces connecteurs permettentertbiger les différentes
applications pour récupérer et / ou insérer denéles. Cette couche gére également
la définition desprotocoles de transport qui permettent d’acheminer et de
distribuer les données.

Le principal reproche que l'on peut cependant faiux outils d’EAI est leur aspect
propriétaire. La logique d’intégration d’'un EAI étapropriétaire, les éléments de I'outil
(connecteurs, transformateurs de données, orctestrales processus) ne sont pas
standardisés, ce qui lie I'entreprise a I'éditeutetie aura choisi, avec les conséquences
colteuses (codt du conseil et des interventionenpéé de la solution, etc.).

3.3.4. Les Services-web

Les Services-web sont des composants logicielspsatant des fonctionnalités métier de
I'entreprise et accessibles via des protocolesdstals du webZhao 05. Une définition
plus précise des Services-web est fournie par Ietiodnaire Webopedia
(http://www.webopedia.com). Il définit un serviceslvcomme «ine maniere standardisée
d’intégration des applications basées sur le wehutiisant les standards ouverts XML,
SOAP, WSDL, UDDI et les protocoles de transport’bieernet. XML est utilisé pour
représenter les données, SOAP pour transporterdlmsnées, WSDL pour décrire les
services disponibles, et UDDI pour lister les fagseurs de services et les services
disponibles». Les Services-web présentent I'application lesmoncrete de SOA.

D’apres cette derniere définition, nous retenonarguBervice-web est décrit dans un
document WSDL® (Web Service Description Languageprécisant les méthodes
(fonctionnalités) pouvant étre invoquées, leur aigre et les points d’acces du service
(URL, port, etc.). Ces méthodes sont accessiblasdes requétes supportées par une
couche de transport de messages : SOfmple Object Access Protocadla requéte et

la réponse sont des messages XML transportés paP KHyper Text Transfer Protocpl

Un Service-web peut étre référencé dans une sddenuhire UDD?# (Universal
Description, Discovery and Integratipmui facilite I'acces a ce service aux utilisateur
On peut utiliser un Service-web pour exporter desctionnalités d’'une application
d’entreprise et les rendre accessibles via desqotes standard. Le Service-web sert alors
d’interface d’acces et de dialogue avec I'applaafiFig 11.17).

Service Web Application

HTTP offrant des

fonctionnalités
_Reque“‘te&b Interface Middleware métier
] WSDL < >
< Réponse XML
SOAP
Vue utilisgteur du service Ve applicarion
Fig. II. 17. La publication des fonctionnalitéssdeomposants industriels sur le web

19 http://www.w3.org/TR/wsdl.
20 http://www.w3.org/TR/soap/.
21 http://www.uddi.org/.
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Les Services-web relévent de la technologie la pécente utilisée pour supporter le
développement des systemes d’information distribegsparticulier les applications B2B
(Business to Busingssur Internet. Aujourd’hui, ils semblent étre lalugion la plus
adaptée pour assurer l'interopérabilité sur Interhes Services-web sont basés sur des

technologies standardisées, ce qui réduit I'héenémge et fournit un support pour
I'intégration d’applications.

La technologie des Services-web vise I'indépendanagimale des services. Un service
doit étre le plus indépendant possible de la strecties autres services et doit également
imposer le minimum de contraintes aux entités aee@dd’utiliser. Il est alors possible de
définir rapidement et facilement de nouveaux prsgesmétiers, par assemblage de
services existants. On permet ainsi a I'entrepiiseéagir rapidement aux évolutions de
son contexte de marché.

Pour réaliser ce couplage faible, I'effort de cqtiman de I'architecture doit porter sur la
normalisation des interfaces des services, définisgsne maniére de communiquer la plus
souple et la plus riche possible. Cette normabisagintraine également une indépendance
entre cette couche de communication et la couchgadsport effective. En résumé, les
services-web sont aujourd’hui associés a troisispdions XML (Fig 11.18) :

* SOAP: pour le transport des données et l'infrastriectler communication.

 WSDL : pour la description des services offerts.

 UDDI : annuaire pour le référencement des servicedegsafournisseurs et leur
découverte par les utilisateurs.

UDDI 1 estaccédé en unlisant > SOAP

supporte la découverte de® attaché a

supporte la

il—l. » commumnication entre
WsDL

déent

L 7

Services Web l

Fig. 1. 18. Les spécifications XML liées aux sees-web et leurs relations

Nous pouvons ajouter un quatrieme standard, quidestplus en plus utilisé pour
I'orchestration des Services-weBPEL. Par la suite, nous présentons la technologie des
ESB basée principalement sur les Services-web.

3.3.5.L'ESB

Un ESB est une solution d’intégration implémentam¢ architecture totalement distribuée
et fournissant des services comme la transformal&s données ou le routage basé sur le
contenu, ainsi qu'une interopérabilité accrue patilisation systématique des standards
comme XML, les Services-web et les normes WSHEBM 05]. L'ESB est une solution

« packagée » qui permet de mettre en ceuvre I'abpr8OA.

22 WS-* : Ensemble de normes associées aux Web ®senet traitant par exemple la sécurité ou
I'orchestration de services.
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3.3.5.1. Architecture et caractéristiques

Comme le présente la figure (Fig 11.19) la techg@d=SB est centrée sur la notion de bus,
qui permet d’assurer une intégration distribuée différents services métiers connectes.
Nous pouvons remarquer qu'un ESB gere plusieursstyje connecteurs : les Services-
web, les API spécifiques, etc. Par la suite, naésemtons les principales caractéristiques
de la technologie ESB, qui sont issueskEBNI 05] :

* Distribution

La notion de distribution est centrale pour un EEB .effet, par essence les applications a
intégrer sont réparties sur différentes machinesystemes d’information. Par la mise en
ceuvre de ce principe de distribution, il existe dimnées de configuration et
d’administration pour chaque application a intégr€eci permet de contourner les
problemes de I'architecture centralisébub and spoke, proposée classiquement par les
solutions EAI, et amene a des architectures sa@-§Bingle Point Of Failurgs,

—Enlrepri

Le service de compta
et de paie continuent
a communiguer
directement par leur
connecteur historique

Cannecteur
communiquant avec
l'application par
WebServices

Connexion vente-stock

| Bus E.S.B.

Connecteur FTP ©
L'application continue
& travailler par
échange de fichiers
plat. Aucune
madification n'a eu
lieu pour Fintégration

Connecteur relié i
directement & I'API -\Eéq
de l'application.

Vente:

Fig. Il. 19. Architecture du Sl d’une entreprisetieéautour d’'un ESBEBM 05]

* Fiabilité
Comme toute solution d’entreprise, un ESB doit afgrades garanties de fiabilité. Dans
cette optique, la plupart des ESB sont construils des MOM Message Oriented
Middlewarg, et tous permettent de I'utiliser comme moyerirdasport. L'utilisation d’'un
MOM garantit dans certaines configurations quenhessages sont bien transmis. L’autre
point important concernant la fiabilité est la pbaté de construire des architectures sans

SPOF, comme décrit ci-dessus. Ainsi, quand un gert@mbe en panne, le reste du
systéme peut continuer a fonctionner.

* Interopérabilité et ouverture du systéme d’information

Les ESB sont basés sur des standards reconnusji daciite leur interopérabilité et
I'interconnexion des Sl de deux entreprises pantesaitilisant des ESB, méme différents
(Fig 11.20). Les messages circulant dans un busgdlétre transmis au bus du partenaire.
A terme, les aspects techniques de transactionrig&cetc. seront supportés complétement
par la mise en ceuvre des normes WS-*, spécifiqubague problématique.

23 SPOF : point unique par lequel passent tous déeinents et qui paralysent | systéme en cas deepan
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fEnLreprise A /—Enlreprise B

HTTR

Fig. Il. 20. Deux entreprises reliées par leurs IH&B
» Connectivité

Pour connecter les différentes ressources applesata intégrer, 'ESB propose un
ensemble de connecteurs basés sur la norme JREA (Connector Architectuy#. Ainsi,
tous les ESB proposent des connecteurs techniguedarplupart des formats techniques
d’échange : formats XML, RMIRemote Method Invocatiyh, RPC Remote Procedure
Call)26, etc. Certaines offres ESB incluent des connesteumétiers », permettant
d’intégrer des progiciels du marché. Dans tousdas, l'utilisation de J2CA permet
d’utiliser des connecteurs fournis par les éditelerogiciels, selon ce standard.

e Services techniques

Un ESB doit offrir des services techniques, commdransformation des messages, le
routage basé sur le contenu et éventuellementhisteation des services (Fig 11.21). Ces
services techniques proposeés par les ESB permektentettre en ceuvre des intégrations
par couplage faible, c’est-a-dire qu’une applicatita pas a s'adapter aux formats ou aux
spécificités des applications qu’elle integre VEBSB : les adaptations éventuelles sont
traitées au niveau de 'ESB.

* Normes et standards
Les normes pertinentes dans le cadre des ESB n¢légdrois domaines :

e Standards W3C il s’agit des standards relatifs aux Services-welmme XML,
SOAP, WSDL.

» Standards OASPS: Normes WS-* comme WS-Security, WS Adressing, aigsi
que les normes BPEL et UDDI.

« JSR(Java Specification Requgst: J2CA et JB(Java Business Integratig.

24 fournit une architecture standard pour I'intégratd’'applications réparties.

25 est une API pour le langage Java qui permet dlapges objets distants.

26 permet a des processus s'exécutant dans des emeritents différents de faire des appels de méthinttesers un
réseau.

27 \www.oasis-open.org.

28 gécrit les demandes des utilisateurs de JAVA pave évoluer, modifier ou ajouter les fonctionteédi fournies
par la plate-forme officielle de SUN.

29 définit une architecture qui permet la mise encelale solutions d'intégrations basées sur ['uiitisade
composants.
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| Presentation

| Collaborative Process

| Transformation || Workflow

| Directory I Technical services: security, ... || B2B Gateway

|
|
|
ESB | Message oriented middleware: routine |
|
|

| Service 1 || Service 2 || Service 3 || || Service n

Fig. Il. 21. Les couches d’'un ESB

3.4. Conclusion

Dans cette deuxieme partie de chapitre, nous apoésenté les outils, standards et
approches qui contribuent a faciliter I'interopéliéd des systémes d’information sur ses
trois niveaux (métier, sémantique et technique).

Au niveau métier, nous nous sommes attachés a présenter les «gugceollaboratifs »,
qui ont une place centrale dans un contexte dpris® en réseau. Ces processus
expliquent I'organisation des acteurs, des intevastet des échanges entre les différents
systéemes d’information du réseau collaboratif ;udlémportance de bien assurer une
modélisation rigoureuse des processus collabordéfd’entreprise, afin de réussir son
interopérabilité métier avec ses partenaires.

Sur le niveau sémantiquenous avons présenté la notion d’ « ontologie mroe moyen
permettant de faciliter I'établissement de l'infgéoabilité sémantique entre systémes
d’'information hétérogénes. Nous avons égalemensepté des approches différentes
d’architecture d’ontologie, dans un contexte diopgrabilité. Ces architectures sont
basées sur l'utilisation de plusieurs ontologieal&gent hétérogenes qu’il faut mettre en
correspondance. Cette hétérogénéité peut étre taléatix niveaux : syntaxique,
terminologique, conceptuel et pragmatiquezg 0g. Dans ce cas, des mécanismes de
mise en correspondance doivent étre définis etémehtés. Cela reste un domaine de
recherche ouvert, méme si des travauzzg 06, [Zaidat 05]) ont étudié ces aspects et
proposent des solutions pour résoudre les diffésehétérogénéités qui peuvent exister au
niveau des ontologies.

Enfin, au niveau technique il existe un large choix d’outils et de technoésg facilitant

la communication entre différents systemes d’infation. XML apporte une structuration
des informations qui peuvent étre échangées enti@efa a déclenché I'émergence d’'un
grand nombre de technologies et d’initiatives fasdé&sur XML, comme norme de
représentation et d’échange de linformation. Lgstéames de gestion de workflow
permettent le contréle de I'envoi des informatiardre les participants d'un processus
collaboratif ainsi que la définition de la logiqueétier nécessaire pour intégrer des
systemes d’information hétérogenes et distribuésisNavons introduit, par la suite, les
technologies (EAI, Services-web et ESB) baséesdesuapports de XML (structuration et
échange des données) et de workflow (gestion deepsos). Les ESB reprennent les
grands principes de 'EAI (intégration d’applicatg) mais évitent la centralisation de la
logique d’intégration en se basant sur une arditec¢otalement distribuée. Enfin, le point
commun entre ces technologies est qu’elles utilisentes une technologie de base :
l'intergiciel («Middleware»). Ce dernier est un intermédiaire de commurupagntre
plusieurs applications, généralement complexesistuliiées sur un réseau informatique
[Lopes 093.
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4. Conception dirigée par les modeles

Dans la derniere partie de ce chapitre, nous absriocontexte lié a la conception de la
solution que nous proposons afin d’assurer l'irgérabilité des entreprises : le Systéeme
d’Information Collaboratif3o. Le choix d'une approche d’ingénierie appropriéasiune
démarche de conception d'un systéme d’informatish é&videmment prépondérant. La
nature et la complexité de la solution (faire iopErer des systéemes d’information
complexes, hétérogenes et répartis) nous obligesuivde une démarche rigoureuse et
structurée, prenant en compte la spécificité duexae de développement.

Le choix de I'approche de développement baséeesumiodelesViDA [OMG 03] s’est
imposé rapidement : elle facilite la descente estrabtion et permet une séparation nette et
délimitée entre le métier et la technique. Dantegeartie de manuscrit, nous discutons le
choix de cette approche et ses avantages. Nouss$éins ses principes de construction
d’applications réparties et ses apports quant atefopérabilité des systémes
d’'information. Nous montrons aussi les mécanismedrdnsformation de modeéles qui
relévent de I'Ingénierie Dirigée par les Modeld3Nl). En effet, I'intérét pour I'IDM a été
fortement amplifié, lorsque 'OMG a rendu publigsen initiative MDA (qui vise a la
définition d’'un cadre normatif pour I'IDM). |l exie cependant bien d’autres alternatives
technologiques aux normes de 'OMG, par exemplad&tdans la sphere Eclipse. L'IDM
dépasse largement MDA, pour se positionner plutéf aconfluence de différentes
disciplines.

4.1. Pourquoi une approche de conception de SIC bas ée sur
MDA ?

La conception des applications informatiques, deaisplen plus complexes et
consommatrices de ressources, a subi une granddionutarquée par I'apparition de
nombreux paradigmes différents. Le paradigme praedda ainsi laissé la place au
paradigme objet, puis au paradigme composant.

Cependant, ces évolutions, bien que majeures, neeptent plus de faire face a la
complexité croissante des systemes logiciels dppélm Les logiciels ne sont pas
seulement complexes parce qu’ils doivent manipuher grande quantité de données, mais
aussi parce qu’ils doivent répondre parfaitement &esoins spécifiques de leurs
utilisateurs. De plus, dans un contexte de colkimm, cette complexité s’accroit du fait
de I'hétérogénéité des partenaires. En conséqudecaléveloppement de logiciels
informatiques ne peut plus étre fait en utilisame udémarche intuitive. D’apres
[Lopes 05] «II devient largement recommandé d’utiliser des roétogies différentes
pour concevoir, analyser, modéliser et produire t®gciels». Le génie logiciel a donc
connu sa premiére vague de structuration de laepbiont d’applications. Plusieurs
méthodologies ont été proposées pour supporterdelabpement logiciel dans les années
1980, telles que MERISE, OODObject Oriented Design OMT (Object Modeling
Techniqug et OOSE Qbject Oriented Software Enginnerjnjdorley et al.02]. En 1997,
ces méthodologies ont convergé vers le formalisiiv.UCe langage pseudo-formel est
devenu une référence pour le développement or@ret-d’'un systeme. Cependant, son

30 Le SIC est présenté dans le troisiéme chapitre deanuscrit.
31 www.eclipse.org\emf\.
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usage s’est principalement orienté vers la docuatient des logiciels, délaissant quelque
peu le domaine du « développement ».

L’approche MDA propose alors d’aller encore plus lavec les modeles de type UML par
la création et le maintien des logiciels a parérads modeles, avec moins d’efforts que
dans le passé. Cependant, I'approche MDA n’estupasrupture avec lI'existanfl.opes

05] affirme que MDA n’est pas une apparition d'idéesddeuechnologies nouvelles, mais
la normalisation de fait, d'un certain nombre dé&tions consensuelles et de démarches
caractérisant les bonnes pratiques du développeduelagiciel en technologie des objets
et des composants. En effet, MDA met en avant lsenaein relation entre un modele
« exploitable par ’lhomme, qui décrit une certaine connaissance méti@agitalisant les
besoins spécifiques, en lien avec le logiciel aetigyper et un modele exploitable par
I'informatique », qui définit la spécification technique de lagis (Fig 11.22).

('« LANGAGE DE DESCRIPTION » |
{ STANDARD ¥
.

—‘——_\
-y (MODELISATION
j | \ , ,

DOCUMENTS TEXTE

/ mooELes: N\
Y { WFORMATIONS )
L | t ¥V N\ sTRucTUREES /
<. / \ J

- 4
EXPLOITABLE PAR L'HOMME  ){ i }{EXPLOITABLE PAR L'INFORMATIQUE)
\ PN it /
¥ J i 'I ¥

Fig. Il. 22. D’une connaissance exploitable pardihme a une connaissance exploitable par
I'informatique

Dans[Garcia 04], on énumeére troisaisons pour le choigd’'un développement de logiciel
avec une approche MDA :

» «tout d'abord pour séparer logique métier et teclugiés informatiques. Les
éléments du métier sont stables et capitalisesal®ir-faire de I'entreprise. Il faut
donc modéliser les processus métiergour les rendre indépendants des
technologies et aussi faciliter leur adaptation awouvelles technologies.

» Ensuite parce que la technologie des objets etcoesposants n'a pas tenu ses
promesses en termes de simplification de conceplian complexité de ces
technologies est croissante et fait régulieremegieh & des techniques (« design
patterns », « frameworks »,etc.) pour y remédier.

» Enfin, il devient urgent de stopper I'empilemens dechnologies. Des systémes
hétéroclites, gu'il devient difficile de faire commquer et qui nécessitent des
compétences nombreuses et variées pour maintenfailet vivre le systeme
d’information ».

En ce qui concerne notre problématique de concept® SIC et en se basant sur les
raisons dg¢Garcia 04] citées ci-dessus, nous souhaitons évaluer les @p@i’approche
MDA pour mener efficacement la démarche de définitiu notre systéme.

4.2. Présentation de I'approche MDA

Le MDA est une approche présentée par 'OMG en mive 2000. L’objectif a I'époque
était ambitieux : avoir la possibilité de spécifier de faire évoluer les modeles des
applications au rythme requis par l'organisationaet pas par I'évolutions des plateformes
technologiques. Une plate-forme est un ensembkods-systémes et de technologies, qui
fournit aux applications supportées un ensembleerestt de fonctionnalités au travers
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d’interfaces spécifiques. Les plate-formes peuvsapporter plusieurs technologies
(CORBA, Java, .NET, etc.) et sont implémentéespbasieurs fournisseurs (Orbix, JDK,
WebSphere, WebLogic, etc.).

D’une maniere plus détaillée, MDA promeut une ndleveoie pour le développement des
applications, basée sur I'élaboration d’un moda@épendant des plate-form@RIM -
Plateform Independent Modgl a partir d'un modele métie(CIM - Computation
Independent Modél qui décrit le besoin métier de I'application a el@pper, et sur la
transformation du PIM en un ou plusieurs modelgseddants de plate-form¢BSM -
Plateform Specific Modg| correspondant a chaque plateforme sur laquelfgplication
va étre déployée. D’apreBégzivin et al. 03g MDA fournit un processus de conception et
met en ceuvre des outils pour :
» speécifier un systeme indépendamment de la platedfoqui le supporte, et donc
réaliser un PIM,
» enrichir ce modeéle par étapes successives,
» spécifier les plate-formes,
» choisir une plateforme particuliére pour le systeme
» transformer la spécification du systeme (PIM) ee antre spécification pour une
plateforme particuliere (PSM),
* transformer un CIM en un PIM et un PIM en un ahg,
» raffiner le PSM jusqu’a obtenir une implémentatéx@cutable.

4.3. Les types de modele dans MDA

Dans le processus MDA, tout est considéré commeehapdussi bien les spécifications
des applications que le code source ou le coderbinBes quatre types de modeles
identifiés sont donc les CIMs, les PIMs, les PDMis PMs) et les PSM$iller et al.03]
[Bézivinet al.02] :

e CIM (Computation Independent Modgl: appelé aussi modele de domaine ou
modéle métier. Il montre le systeme dans I'enviemant organisationnel dans
lequel il va étre exécuté. Son but est d’'aider eoiapréhension du probléme. Les
exigences exprimées dans le CIM doivent étre ttagatbans le PIM et le PSM.
Comme exemple de CIM : un modele de processus.

* PIM (Platform Independent Modgl: sont des modéles qui n‘ont pas de dépendance
avec les plateformes techniques. Les PIMs représepar exemple les différentes
entités fonctionnelles d'un systéeme avec leursant®ns, exprimées uniquement en
termes de la logique d'entreprise. lls représentaniérét de l'application : la
logique métier. Ces modeles sont mis au point paarghitecte spécialisé dans le
domaine de l'application. Comme exemple de PIM : nodéle d’architecture
logique.

» PDM (Platform Description Modéel ou PM (Platform Mode) : il décrit la plate-
forme sur laquelle le systeme va étre exécuté (lasdie composants a différents
niveaux d’abstraction : CCM, C#, EJB, EDOC, etcituellement, il est souvent
sous forme de manuels de logiciels et de matéielas une démarche MDA, on se
base sur les PDMs pour générer les PSMs a pastiPtids.

« PSM (Platform Specific Modél: les PSM quant a eux sont dépendants de plate-
formes techniques. Les PSM servent essentielledeehaise a la génération de code
exécutable vers ces mémes plate-formes techniQuesme exemple de PSM : un
modéle de Services-web.
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4.4. La transformation de modeéles en MDA

La transformation de modeles est le processus rgusforme un modele en un autre
modéle du méme systeme, mais a un niveau diffé@mmtaines étapes du processus MDA
correspondent a la transformation d’'un modéle eautre modéle (de méme type ou non),
en utilisant éventuellement d’autres modeles. Riécisément, un PIM suffisamment

détaillé est projeté, par l'intermédiaire d’'un PDMers un PSM. Quatre types de

transformations différentes sont ainsi identifigsller et al. 03] (Fig 11.23) :

3
1y 2
—>
«d
Fig. Il. 23. Les transformations de modéles dansrteessus MDA

4.4.1. Les transformations en MDA

1. Transformation de PIM vers PIMces transformations visent a enrichir, filtrer ou
spécialiser le modéle sans utiliser d’'informatioépendantes d’'une plateforme. Les
transformations PIM vers PIM sont généralementisgis pour le raffinement de
modele et ne sont pas toujours automatisables.

2. Transformation PIM vers PSMces transformations sont effectuées lorsquellds P
sont suffisamment raffinés pour pouvoir étre pegetvers une plateforme
d’exécution. Les caractéristiques de cette platefopeuvent étre décrites a l'aide
d'un profil UML. L'opération qui consiste a ajoutdes informations propres a une
plateforme technique pour permettre la génératiercatle est une transformation
PIM vers PSM. A I'heure actuelle, les plate-formeshniques visées sont : .Net,
J2EE, XML et CORBA. Il apparait clairement que oatdes regles qui permettent
ces transformations qui sont importantes et quiveldi étre généralisées et
capitalisées. Ces transformations peuvent dond@tement automatisées.

3. Transformation PSM vers PSMces transformations s’appliqguent sur un modéle
spécifique et générent un autre modele spécifigaené®&me plate-forme. En fait, une
unique transformation PIM vers PSM n'est pas tagjauffisante pour permettre la
génération de code, il faudra alors parfois tramsés les PSM en PSM en utilisant
des formalismes intermédiaires. Ces transformatsom® donc effectuées pour la
réalisation et le déploiement de composants.

4. Transformation PSM vers PIMces transformations permettent d’obtenir un PIM a
partir d'une implantation existante sur une platef® spécifique. Bien que celles-ci
ne fassent pas directement partie du processus MDAens ou les spécifications
OMG de ce processus ne les montrent pas expliciteneies sont nécessaires a
considérer dans toute stratégie de migration. Aletment, ces transformations sont

les plus difficiles a établir et a automatiser. diéénent, le résultat de cette
transformation devrait correspondre a la transféionanverse PIM vers PSM.

Nous pouvons aussi ajoutkr transformation de CIM vers PIMCette transformation

peut nécessitan enrichissement de model€IM pour obtenir le modéle de PIM. En
effet, nous pouvons dire que la distance entre (&higences métiers) et PIM (exigences
logiques de systeme) est plus grande que la destantre PIM et PSM (exigences
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logiques et techniques d’'un méme systeme), ce eud rcette transformation plus
compliquée a définir.

4.4.2. Notions de modeéle et méta-modele

Fig. Il. 24. Modéle et méta-modéle

D’aprés [Terasseet al. 03], «le modéle d’'un systeme est la spécification foend#s
fonctions, de la structure et / ou du comportentEnte systeme dans son environnement,
dans un certain but. Un modéle est souvent représenté par des scleindastexte. Le
texte peut étre exprimé dans un langage de motiéfisau en langage naturel.

Un méta-modele d’'un modéle est aussi un modéleéprt le modele (Fig 11.24). 1l existe
une relation bien précise entre les concepts deélmsdet de méta-modéles. Chaque
élément du modele est une instance d'un élémensode méta-modele. La relation
d'instanciation implique que toutes les informatiarontenues dans une instance soient
décrites dans I'élément correspondant du méta-modeéciproquement, toutes les
caractéristiques décrites dans I'élément d'un méidele peuvent étre instanciées par les
éléments correspondants du modele. Nous pouvoas|de :

* un méta-modéele correspond a la description d'uneheod
» un modele correspond & l'instanciation d'un métdeateo

4.4.3. Mise en ceuvre d’'une transformation

Nous distinguons trois étapes dans le processumiske en ceuvre d’une transformation
MDA [Bézivin et al 03], [Benguria et al 06 :

1. la définition des régles de transformation,
2. le choix d’un outil de transformation,
3. l'exécution des régles de transformation.

1. la définition des régles de transformation

Etant donné un modele source dans un langgar exemple BPMN), et un modele cible
dans un langagk (par exemple UML), il s’agit dans cette étape abé&rer une mise en
correspondance des concepts Ideet ceux del. (par exemple une activité BPMN
correspond a un cas d'utilisation en UML). Des |opa établit des correspondances
sémantiques entre les deux méta-modeles. L'ensetebtes correspondances va former
une base de regles exhaustive et générique.
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Méta-modeéle source Meto-modéle cible
JL - - H

-~ -
i -
mise en CDI’TESPOMEHCE
- o

- -

« confirrme & »

« ccmfonfnea S
Régles de transformation :

F

Modele source Modele cible

¥ ]
o « utilise » M
«recoif = « Prodwt»
Processus de transformation
Fig. 1. 25. Architecture d’'un systéme de trangfiation basé sur la méta-modélisation

Les régles de transformation sont établies entrada-modéle source et le méta-modeéle
cible, c'est-a-dire entre 'ensemble des concepimddele source et celui du modéle cible.
Le processus de transformation prend en entrée antelen conforme au méta-modéle
source et produit en sortie un (ou plusieurs) ésitrenodele(s) conforme(s) au méta-
modéle cible, en utilisant les regles préalablendéadtlies (Fig 11.25).

La figure suivante (Fig 11.26) montre un exemple wansformation qui explicite le
mécanisme de la transformation d’'un diagramme dssel UML en des tables d’'une base
de données. La regle montre que I'élémEable de modele cible est déduit a partir de
I'élémentClassde modele source.

Rule 1 Table firom Class
+super
57 i Tahle | Colurmn
Oass |1 = [ AsscdationEnd | natie = natme +& § 0 = hare
ltpe | | ©oluran = attribute->new
+end| 2 C olumi)
E_ i Prirary ey
l Arbike l l Fesociation I narme
m -.-..'. “.‘.l
"
Instance m
Tye Instance
=
e P
* |wom
P s N
cTEQOrE _ =-oonceprine ke
Tl - —
Fig. Il. 26. Principe du mécanisme de transformatite modéle3?

2. le choix d'un outil de transformation

Une fois les regles de transformation définiesstlnécessaire de disposer d’'un langage de
spécification de ces regles. Quelques langageoers de standardisation existeAflL
(Atlas Transformation Language)Jduault 06], [Bézivin et al 03], GreAT [Karsai et al.

03] et AndroMDA[Andro 07] sont des exemples. Nous nous intéressons pagtienient

a ATL dans le cadre de nos travaux, car il repondsaexigences en matiere de simplicité
de définition de regles et d'intégration de prdafiML dans les regles. Un langage de
transformation peut étre déclaratif, impératif gbtide :

32 M. Belaunde - France Télécom R&D
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* dans la programmation déclarative, on décrit djpaue les données du probleme a
traiter et d’autre part les contraintes sur cesndes. Le programme s’exécute a
partir de la situation courante décrite par les nd@s, tout en respectant les
contraintes.

» Par opposition a un programme déclaratif, un progne impératif décrit comment
le résultat est obtenu en imposant une suite diestque la machine doit effectuer.

« Un langage hybride regroupe a la fois les paradsgmde programmations
déclarative et impérative. ATL est un langage hdori

3. I'exécution des regles de transformation

Une fois spécifiées et exprimées, les regles regpide moteur d’exécution de I'outil de

transformation choisi pour étre exécutées. Ce mgimand comme entrée le modéle et le
méta-modele source, le méta-modele cible, ainsi lqumodele de transformation (les
regles de transformation écrites dans le langagetralesformation, basées sur les
correspondances entre les deux meéta-modeles sairagble) et son méta-modéle

(représentant la grammaire du langage de transfam)all produit en sortie le modele

cible. Ce mécanisme est décrit par la figure sue/élfig 11.27) :

Méto-madéle source Méta-modéle cible |
& - .. Inise en correspondagee” ‘-

Méto-maodéle de transfarmation

4
« confoléme Aa

Régles de tronsformation
« conforine i = « confirme & »

utflise

regoit . produit :
[ e

-

Maoteur de transformation

Fig. Il. 27. Le moteur d’exécution des regles d@msformation

4.5. Méthodologie de développement MDA

Une méthodologie de développement MDA esih«rocessus de développement logiciel
basé sur la transformation de modeégautilisant I'architecture MDA» [Bézivin et al. 03]
[Bézivin et al 03g. Ce processus propose une structuration entre 8IMPSM en
application du paradigme de séparation des préatioms dissociant la logique métier et
le code technique.

\‘1 [] #nalyse
Conception
_________ el ] P
e s [] Réalisation
[[] Déploieraent
Fig. Il. 28. De l'analyse au déploiement en MDA
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Cette méthodologie est basée sur quatre étapes :

* ["analyse: elle exprime la logique métier a travers les CIM

» La conception: elle révele les caractéristiques fonctionnetlassysteme a l'aide
des PIMs.

» Lareéalisation : elle décrit I'architecture technique et fonctietle du systeme par
des PSMs.

» Le déploiement: il concerne la génération des codes exécutadtlete certains
artefacts (composants logiciels, documentation).etc

4.6. Model Driven Interoperability (MDI)

MDA vise a faire remonter le probleme de l'interogd#lité des systemes d’information au
niveau des modeles, qui représentent ces systévtiz8. propose des mécanismes de
transformation, visant a faire interopérer des nexlale systeme d’information qui
appartiennent aux différents stades de cycle deldgpement logiciel : CIM, PIM et
PSM. MDI [Athena 04, [Grangel et al. 06], [Benguria et al. 06], [Bourey et al. 05]
propose de lier les trois niveaux conceptuels deAMjDi correspondent aux CIM, PIM et
PSM. Le but de MDI est &'obtenir des applications informatiques interopéles et qui
respectent les besoins spécifiques exprimés dansveaux conceptuels[&rangel et al.
06]. Chaque niveau doit étre identifié par un métadate obéissant a une ontologie de
référence. Le CIM est présenté comme un modéle cgllecte les besoins et les
caractéristiques de I'entreprise en utilisant urded® d’entreprise. Ce modele permet de
représenter et comprendre comment I'entreprise tifumee, afin de capitaliser ses
connaissances et son savoir-faire pour une utdisailtérieure.Le PIM est un modéle
obtenu a partir des modéles d’entreprise définmsda CIM. Le PSM représente plusieurs
modeles d’application suivant la technologie cleishfin de dépasser la difficulté
inhérente a la mise en place de la méthodologie,MBbIpropose de partir du niveau des
modeles d’entreprises et d'utiliser des transforomat horizontales pour l'interopérabilité
au méme niveau et des transformations verticales gawiver au niveau de I'application
informatique. Cette idée de base de MDI a été separ Roseret al.07] pour illustrer le
développement d’applications interopérables dansontexte collaboratif.

La figure (Fig 11.29) montre que les modeles desegmises A et B souhaitant collaborer
doivent étre partagés a tous les niveaux de la démale développement. Au niveau CIM,
I'entreprise A utilise un modele d’entreprise ARI&Eprs que I'entreprise B utilise au
méme niveau un modele d’entreprise MO2GO. Des sédgetransformation horizontales
permettent la mise en commun des deux modéles aueméveau. Les regles de
transformation verticales permettent par des étmoesessives, de générer un modéle
BPEL qui sert a implémenter la collaboration efggeS| des partenaires.

Puisqu'une démarche de conception d'un Sl dans amgroche orientée-modéles
commence par la définition d’'un CIM, il est aloégitime de s’interroger a propos de la
connaissance nécessaire pour pouvoir définir pemsat le CIM du SIC ? Et plus
concrétement, quels éléments caractéristiques shaunede partenaires doit-on rassembler
afin de disposer du savoir nécessaire a la corigtrudu CIM d'un SIC ?
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| Entarpr. A CcB ,I><D av. Enterpr. B
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CBP = crass-organizational business processes
Fig. Il. 29. L’application d’'une approche modeleysd'interopérabilité des entreprises

[Roseret al.07]

Nous constatons qu'une démarche élaborée commeDé ddpend fortement de la
définition des besoins métiers (modeles d’entrepridDe plus, la relation modele
d’entreprise / systéme d’information doit étre nxiedudiée. Nous proposons par la suite
I'étude de quelques travaux qui se sont intéreadadilisation des modeles d’entreprise
pour la spécification d’applications informatiques.

4.7. Etude des travaux sur la correspondance modele
d’entreprise / modele de systéme d’information

Dans cette section, nous présentons trois étudesillgatrent I'utilisation de la
modélisation d’entreprise comme moyen pertinent fournir la connaissance nécessaire
a la conception de systeme d’information adaptéspéxificités de I'entreprise.

4.7.1. Cadre de référence pour un projet de concept ion d’'ERP [Darras 04]

Dans ce travail, on définit un cadre de référemaég [1.30) permettant principalement de
positionner les modeéles qui interviennent dans wojep de conception de systéme
d’'information (a savoir le modele d’entreprise etnhodele de référence de la solution),
mais aussi de positionner la solution logicielleura niveau générique et le systeme
d’'information a un niveau particulier. Une miseadéquation des modeles a été proposée
en utilisant le langage UML pour modéliser les éhiéintes vues de I'entreprise (ENV
40003). Utiliser un langage commun permet de meitre facilement en correspondance
le modéle d’entreprise et le modéle de référen@as mDécanismes a développer dans ce
cadre permettent la transition d’'un modele a ureaut
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Générique Partiel Particulier
dimension a —————————Spécialisation —— >
de -<——Extension b
généricité c
‘/‘ ‘ Modéle Modeéle d
. . Conceptde  ggpendance " N
dimension Spécification modélisation entreprise entreprise
d'abstraction L. dentreprise ] métiers \_particulier
metiers —dépendance . :
Id
Anifi : Modele ». Mise en Modeéle SI
Spécification @ "Correspondance d'entreprise
Conception
P . Solution Systeme
Implementatlon logicielle Information
\j \
e ———————Paramétrage ——————
Fig. II. 30. Cadre de référence pour un projet daeception d’'ERP Darras 04

Nous distinguons deux dimensions dans ce cadredin@nsion de généricité et la
dimension d’abstraction (héritées de CIMOSA). Lampiere dimension correspond au
niveau de détail, auquel on associe le modeleallknpis niveaux te niveau génériqude
niveau partielet le niveau particularisé Nous distinguons dans cette dimension deux
mécanismes :

« mécanisme de spécialisatioqui vise la réduction du modéle de référence chez
I'éditeur pour obtenir le modele spécifique a lteptrise cible.

* Meécanisme d’extensiomui permet d’étendre le modéle propre a I'eniseprers le
modele de référence de I'application. Ce mécanpenmet de remeédier aux problémes
des trous fonctionnels dans le modele de I'entsepri

La dimension d’abstraction fait référence a I'stiion du modéle en introduisant quatre
niveaux :le modele métiele modele de spécificatiple modéle conceptuel le modele
d’'implémentation L'analogie avec les niveaux conceptuels de lahodlogie MDI est
directe. Nous pouvons également nous déplacer cites dimension en définissant deux
mécanismes d’'implémentation, I'un de ces mécanigraset de développer I'application
logicielle de I'éditeur a partir de modele de réfage de ce dernier. L’autre mécanisme
permet d’obtenir le systéeme d’'information de I'epiise a partir de modéle d’entreprise
relatif. Un mécanisme supplémentaire est ajouté éadre pour permettre un paramétrage
de la solution logicielle, afin de correspondre éwesoins particuliers de client. Plus
précisément, ce travail ambitionne de définir unfigurateur Polidon et al. 06] basé sur
les mécanismes cités ci-dessus et permettant ddispé&ne solution ERP a partir d’'un
modele d’entreprise décrivant le client.

4.7.2. Paramétrage d'un ERP en utilisant des modéle s d’entreprise [Grangel
et al. 06], [Bourey et al. 05]

Ce travail qui se situe, directement dans une abgroMDI, vise a assurer une
automatisation de paramétrage d’un ERP en utilidaatmodéles d’entreprise (au niveau
CIM). Les ERP sont toujours présentés comme desgigos standard qui ne répondent pas
directement aux besoins spécifiques des clientparamétrage d’'un ERP consiste alors a
aligner une solution générique avec les besoinsifgpées d’'une entreprise dans le but
d’améliorer sa performance. Nous retenons prioeitaent de ce travail I'utilisation d’'un
ensemble de modéles d’entreprise (GRAI, IDEF) eisocié a un modele de paramétrage
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permettant d’'identifier les paramétres spécifigdeslient. Nous pouvons citer : les regles
métier, la spécification des codifications des pitsddu client et des aspects techniques
liés a la solution logicielle (Fig 11.31).

L’apport de ce travail concerne entre autres I'tdeation claire du besoin de définir des
méta-modeles (d’entreprise, de paramétrage etldeaspinformatique) qui respectent une
ontologie de référence. Les auteurs identifientsiaue besoin de développer des
mécanismes de transformation entre les difféeremmsmodéles et mettent I'accent sur la
complexité de définition de tels mécanismes.

Dans un autre travail, connexe a ce sujet, lesumif&rangel et al. 07] définissent des
transformations au sens de MDA pour la génératiom diagramme d’activités UML
(PIM) a partir d'un actigramme GRAI (CIM). Les aute établissent des correspondances
sémantiques entre le diagramme d’activité UML &ttigramme GRAI.

EM with IDEF

Parameter

[0
Modais

Cim

¥

T Systems Madels with UML /FIHI

PR Tram FMfrem
KINGLUAR FORMLE &
= _» ERPMudelswiniUML | psM

it o

| Esa | Reisinnehing i ong modeis

,‘. -ﬂ Pappeng:

Fig. II. 31. Paramétrage d'un ERP dans une approktigd [ Grangel et al.06]

4.7.3. Introduction d’'un choix architectural logiqu e de SOA dans une
démarche MDI [Benguria et al. 06]

Ce travail décrit une démarche qui permet d’aidiir@ communiquer les analystes métier
d’'une entreprise avec les développeurs technigaas & but de concevoir une solution
informatique orientée servic8sOn définit notamment un méta-modele appelé PIMASO
(Platform Independent Model For Service-Orientedhitecture. Ce dernier est un méta-
modele qui facilite la génération d’'un modele dstéme d’information dans une approche
orientée-services (SOA). La génération du model&4BIOA présente une étape
intermédiaire entre un modele d’entreprise qui ilécispécificité de I'organisatiGhet un
modéle d'implémentation de la solution technologigkig 11.32).

La différence majeure entre ce travail et les gutravaux cités précédemment est qu'il
mentionne le besoin d’une connaissance additiomiielli peut étre ajoutée d’une maniere

33 Les services Web présentent une plate-forme degsitur I'implémentation finale.

34 Les auteurs utilisent le modéle POP*: Product, @imggion, Process and Systems, un modeéle qui décrit
plusieurs points de vue de I'entreprise.
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manuelle) pour mener a terme le processus de ti@finlu modéle de SI. En effet, le
modéle PIM4SOA généré par la transformation de meadientreprise est incomplet, car il
ne contient pas toutes les informations nécesspoes générer le modele spécifique a la
plateforme technologique (Services-web). Par exeptjshformation sur la structure et les
formats des messages echangés entre les servigesuh@as étre définie a un niveau
métier. Une intervention humaine est proposée parduteurs. Une fois le modéle
PIMASOA complet, il est possible de générer unaterinombre de fichiers pour
I'implémentation de la solution finale (fichier BRHichier WSDL, fichier XSD, etc.)

§ UML Profile for POP*
3 =%a EJ’E?E. e
E’E u u u [+ - = Qrganisation
2= Process  Organisation Pmdum - Product
e View View 5
[y
1 Business .
P e J‘:} Todef to Model
ansformation
1 Analysis
UML Profile for SOA
ey | 20 [ [0 [0 | e
bty §§ e [ - service
v = Information Process QoS = Process
View \rew Wiew View - Qos
:
1 (.t Model to Model
.’{! Transformation
Reference 1
Ontalagy 3
UML Profile for Web Services
ot £z l;ul ,J_ g I;"DJ, ‘-TSDL __ XML Message (XD}
Tl @ E le [ - Service Description (WSDL)
= XL Service Process - Process Execution (BPEL)
25 2 Message  Description  Execution Desﬂ'lptlml -GS
g ¥
1. (~, Model to Text Method chunks for SOA and
T [P Transtomiation Web Service Interoperability
7 @0 0000
p— -
S = owLe  ¥sD wsDL  BPEL  EDI ws2
Gntology £0 | Document Document Document Document Plan  Document
. < , . .
Fig. II. 32. PIM4SOA pour le développement d'unieitson SOA Benguria et al 06]

4.7.4. Synthese

Les travaux que nous avons étudiés montrent queoldélisation d’entreprise présente
incontestablement une matiere exploitable poul@égation d’'applications informatiques
pour supporter les activités des entreprises. Niberstifions quelques criteres principaux,
sur lesquels nous pouvons classifier ces travaux :

e définition du cadre de la démarche: existe-t-il dans la démarche un cadre qui
définisse bien les modeles et les transformations ?

» Degrés d'utilisation d'UML dans la définition de modéle: quel est le niveau
d’utilisation d’'UML pour définir les modeles de degmarche ?

* Besoin d'une connaissance extérieure dans la démhec. une connaissance
extérieure est-elle citée dans la démarche ? pallegntervention humaine ?

» Utilisation d’'un modele de paramétrage existe-t-il un modéle servant a
paramétrer le résultat final ?

» Définition des regles de traduction les regles de traductions sont-t-elles
clairement détaillées ?

« Définition des méta-modeles les méta-modeles sont-t-ils définis clairement ?

* Implémentation d’'un prototype : y a-t-il un prototype qui implémente la démarche
citée ?

e Utilisation d'un choix logique de conception: existe-t-il un choix logique de
conception de Sl (SOA, agents, etc.) ?

« Utilisation d’'un choix technique de conception existe-t-il un choix technique de
conception de Sl (web services, EAI, etc.) ?
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modeles générés ? Correspondent-ils vraiment asoirigedes utilisateurs ?

Contréle de résultat final : existe-t-il des mécanismes de contrdle de laigudés

Critere

Darras 04

[Grangel et al.06]

[Benguria et al.06]

Définition du cadre de
la démarche

Oui, cadre de
référence inspiré d
GERAM

> MDI(CIM >PIM>PSM)
e

MDI(CIM>PIM>PSM)

Degrés d'utilisation

Utilisation d’UML

Des diagrammes GRAI so

nutilisation de profils UML

d’'UML pour les modelesaussi utilisés pour les niveaux CIM, PIM
d’entreprises et les et PSM
modéles de Sl
Besoin d’'une Pas évoquée Pas évoquée Oui, pour compléter le
connaissance modéle PIM
extérieure
Modéle de Non, mais desOui, des modéles deNon
paramétrage mécanismes deparamétrage utilisés sur Ies
paramétrage trois niveaux
Définition de regles de| Non GRAI>diagramme d’activite¢ Non, les régles ne sont pas
traduction UML développés
Définition de méta- | Oui Oui Oui
modéles
Implémentation d’'un | Non oui, GRABP>diagramme Oui, avec MTF
prototype d’activité UML avec ATL
choix logique de Non Non Oui (SOA)
conception
choix technique de | Non Non Oui (Web services)
conception
Contrdle de résultat | Non Non Non
final

Tab 11.2. Etude comparative des travaux sur laaegtion de S| a partir de modéles

d’entreprise.

Les travaux de[)arras 04] et [Grangel et al. 06] montrent en effet la possibilité d’utiliser
UML pour cette tdche de modélisation de CIM. CepedUML et ses diagrammes
restent prioritairement destinés a la modélisatiom systéme d’information. Des profils
UML sont apparus pour I'extension des capacitéedi’yuant a la modélisation d’autres
vues que celles d'un systeme d’information. Pamgxe, le UML Profile for Business

Modeling®> (profile UML pour la modélisation métier), créérpRational, permet de

disposer de stéréotypes permettant la modélisates processus meétiers et d'autres

concepts métiers de l'entreprise. Pour que cettgptaton soit partagée, il faut une

documentation jointe aux profils UML. On peut dae poser la question de la capacité
d’UML a modéliser efficacement I'entreprise ? Srégonse est positive, gu’en est-il de la
qualité de cette modélisation, sachant que d'adtmesalismes sont plus spécifiques aux

vues de la modélisation d’entreprise : GRAI pouvl@ décisionnelle, IDEF pour la vue
fonctionnelle, BPMN pour la vue des processus,&tc.

Enfin, nous notons que les travaux que nous avonsultés ne fournissement pas les
regles de transformation en détail. La plupartrdeaux, définissent uniqguement les méta-
modeles source et cible de leurs transformation@e vcertains principes majeurs de

transformation.

35 http://www-128.ibm.com/developerworks/rationalfkioy/4476.html
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4.8. Conclusion

Nous avons montré que I'approche MDA permet deiréda complexité de la conception
de systémes d’information en séparant les besoétiers des spécifications techniques. La
question a laquelle nous avons été confrontée el ce la détermination de la
connaissance métier nécessaire (au niveau CIM) lpaginération de modéle de systeme
d’'information (au niveau PIM). L'étude des travagui lient modeles d’entreprise et
modéles de systéme d’information ont montré laafzigé d'une telle approche en
définissant des transformations de modeles enteaok CIM et PIM.

Dans un contexte collaboratif, la modélisation eréfpusiness modellingconcerne tous
les partenaires de la collaboration. Elle est domportante en masse ; d’ou la questiale
guelle connaissance a-t-on besoin exactement pougrgrer un modele de SP Nous
apporterons des réponses a ces questions danapigreHV de ce manuscrit, aprés avoir
présenté en détail le concept de SIC (Chapitre IIl)

5. Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre, nous avons présenté trois pajtiesorrespondent a une vision, que
nous pensons globale et couvrante, des élémersmi@issance nécessaires pour I'étude
du concept de SIC en tant que support de l'inteadpité des systemes d’information.
Chaque partie fait référence a un élément prindpaiette étude :

La premiére partie s’'intéresse au concept de systdimformation : le cceur de nos

travaux. Plusieurs définitions positionnent ce epicNous avons choisi de nous focaliser
sur la vision que nous pensons adaptée a notréépmabque, qui représente un SI comme
un ensemble d’applications, données et procestragissant. La notion d’architecture de
Sl a également été présentée. En particulier, Hitacture SOA qui constitue une

candidature |égitime et crédible pour supportantégration de systemes d’information.

Nous nous sommes également intéressés aux paiti&silde la structuration d’'un Sl dans

un contexte collaboratif.

La deuxieme partie de ce rapport s’est intéresggésenter un panorama des solutions, et
approches standards qui concernent les niveauxemé&émantique et technique de
I'interopérabilité. Le niveau métier concerne lasenen correspondance des organisations
et la modélisation de leurs interactions et échanijyeus avons conclu que les processus
collaboratifs peuvent assurer cette tache. Noussapar ailleurs présenté une étude des
formalismes de modélisation de processus et mdéedré&volutions constatées quant a la
capacité de modélisation. Le niveau sémantiqueerarde probleme de la représentation
et de la compréhension mutuelle des connaissanessedtreprises partenaires. Ces
entreprises utilisent des données, des applicabndes processus incompatibles. Les
ontologies associées a des mécanismes de misereapumdance constituent une solution
au probleme de I'hétérogénéité sémantique des &lnilceau technologique concerne
l'intégration des différentes plate-formes et sols logicielles des partenaires d’'une
collaboration. Des solutions comme I'EAI, les Seed-web et les ESB offrent des moyens
reconnus pour ce type d’intégration.

Dans la troisieme partie, nous nous sommes intseaax approches et démarches de
conception de Sl. Nous avons en particulier préskEntoncept de MDA en détaillant les
principes et les caractéristiques de cette apprdeheonstruction d’applications réparties
et ses apports quant a I'interopérabilité des aysted’'information. Des travaux montrent
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la possibilité de profiter d’'une capitalisation cennaissances de I'entreprise pour générer
un modeéle de Sl adapté aux exigences spécifiquesttiederniére.

Notre challenge dans les chapitres suivants estaldrer que la conception d’'un systeme
d’'information collaboratif, en charge de la gestide l'interopérabilité des Sl des
partenaires, peut étre réalisée en utilisant upeoape d’'ingénierie basée sur les modéles.
Cette démarche devra permettre de lier les modegsocessus collaboratifs (description
métier de la collaboration) a un paramétrage oudemeloppement d'une solution
technologique (tel qu’'un ESB) qui assure l'intengidité des systémes d’'information des
partenaires. L'approche SOA nous permet de contouas difficultés rencontrées pour
connecter les applications des différents Sl.
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Concept de Systeme d’Information Collaboratif :
une médiation pour l’'interopérabilité des systemes
d’information







Chapitre 111 Concept de Systeme d’Information Collaboratif

1. Introduction du chapitre

L’objectif de nos travaux de thése est d’accompagner (conceptuellement et
techniquement) la transition qui amene les acteurs du domaine industriel a passer
d’un isolement compensé par ['ouverture technologique de leur systeme
d’information a une intégration optimale de ces mémes systemes d’information en un
systeme de systemes agile et pertinent (Fig I11.1). Au sein de ce systeme de systemes,
les systemes d’information collaborent d’une mani¢re optimale, car ils sont
interopérables. Cette interopérabilité considére plusieurs niveaux liés au concept
méme de systeme d’information.

Sae 7> el

‘@ © (@ ©

Fig IIl.1.  Objectif : des entreprises isolées mais connectables au systeme de systemes

L’exemple de 1’assemblée générale des Nations Unies, que nous avons évoqué dans
le premier chapitre (Chapitre I, Section 3), montre un certain nombre d’exigences
que nous estimons nécessaires pour assurer l’interopérabilité entre les différentes
délégations (organisation des interventions, gestion des différences linguistiques,
gestion des probléemes d’interprétation, etc.). Dans une premiere partie de ce chapitre,
nous proposons de formuler une réponse adaptée a ces exigences. Cela nous
permettra de disposer, dans un second temps, d’une base de réflexion pour explorer
les approches de solution pour le probléme de I’interopérabilit¢ des SI. Nous
discuterons ensuite de la notion de médiation avant de revenir sur le concept de SIC,
sa vision SOA ainsi que ’illustration des principes évoqués au travers d’un exemple.

2. Réponse aux exigences d’intéropérabilité de
I’exemple des Nations Unies

Afin de répondre aux exigences de l’interopérabilité décrites dans 1’exemple de
I’assemblé générale des Nations Unies (Chapitre I, Section 3), nous pouvons
imaginer décrire le systeme collaboratif en place composé d’un ensemble d’équipes
travaillant sous ’autorité du président de I’assemblée générale. Nous détaillons par la
suite les caractéristiques de ce systeme.

2.1. Proposition d’une réponse aux exigences

Une réponse aux exigences de I’interopérabilité des délégations peut étre basée sur :
e un président de D’assemblée générale qui s’occupe du pilotage du
déroulement de I’assemblée générale. Il contréle les interventions des
délégations suivant un programme détaillé et établi a ’avance. Il s’intéresse
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aussi au bon déroulement de 1’assemblée : le respect du temps accordé pour
les interventions, le comportement des délégués, la gestion des imprévus, etc.

e Une équipe (cellule) de traducteurs expérimentés qui veille a traduire les
discours prononcés dans une langue particuliere dans les autres langues des
auditeurs. Par exemple, un discours prononcé en chinois se voit traduit en
méme temps en arabe, francais, anglais, etc. Ce choix de traduction présente
un avantage et un inconvénient : chaque délégation peut ainsi s exprimer dans
sa propre langue, peu importe qu’elle maitrise ou non d’autres langues. En
revanche, D’'interprétation des autres délégations dépend fortement de la
capacité des traducteurs a transmettre d’'une maniere fidele le sens du discours.
Méme si ce choix de traduction s’avere coliteux (traducteurs, experts
linguistiques, etc.), ’avantage de la possibilité d’expression dans sa langue
constitue un atout considérable. Nous pouvons aussi discuter d’un autre choix
de communication : /’adoption d’une langue commune. Ce choix permet a
toutes les délégations de s’exprimer et de se comprendre, a condition qu’elles
maitrisent toutes cette langue commune : I’anglais par exemple. Cela nécessite
un certain effort a fournir en matiére d’apprentissage de cette langue par les
délégations non anglophones(jusque dans ses moindres subtilités et nuances).
L’autre inconvénient de ce choix est lié a Daffirmation de I’identité
linguistique des pays participants.

e Une équipe d’experts linguistiques qui vérifie et controle le travail des
traducteurs. L’interprétation d’une phrase traduite en une autre langue peut
changer son sens. Ces experts doivent avoir une connaissance suffisante des
langues traduites et des cultures associées et assurer une mise a jour continue
du vocabulaire et des régles d’une langue particuliere. Cette équipe veille
finalement a s’assurer que la traduction d’un discours dans une langue
particuliere est fidele dans son sens au discours d’origine.

e Une équipe de sécurité et d’accréditation qui controle la sécurité des lieux
de I’assemblée générale, ainsi que ’accréditation des personnes autorisées a
participer. Seules les personnes munies de badges officiels sont autorisées a
accéder aux lieux de ’assemblé générale.

e Une équipe d’experts en infrastructure et technologie de communication
qui permet d’assurer la connexion de divers matériels avec la plate-forme
technologique de I’assemblée.

2.2. Proposition d’un systéme collaboratif

L’ensemble des équipes et unités citées dans la section précédente forme a notre avis
un systéme collaboratif, chargé¢ de faciliter ce que nous pouvons appeler
I’« interopérabilité des délégations » (Fig 1I11.2). Une des définitions de
I’interopérabilité consiste a considérer une collaboration « sans effort particulier » de
la part des partenaires. Les délégations doivent, dans ce cas, pouvoir communiquer
ensemble en s’exprimant dans leurs propres langues, en ne s’intéressant pas a
I’interprétation de leurs discours par les autres délégations, en utilisant leur propre
matériel technique, etc. donc a moindre effort.
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C’est le systeme collaboratif (Fig I11.2) mis en place qui prend en charge ces
spécificités liées a la nécessaire interopérabilité. La multitude des exigences des
délégations nécessite la présence de plusieurs équipes, qui interviennent ensemble
pour répondre aux besoins du groupe. Cela montre la complexité du probléme de
I’interopérabilité, qui doit étre résolu sur plusieurs niveaux.

Notre cas d’étude se révele étre particuliecrement parallele au probleme de
I’interopérabilité¢ de systemes d’information hétérogeénes dans un groupement
d’entreprises qui collaborent. Par la suite, nous discutons des analogies entre cet
exemple étudié et le monde industriel.

Délégation 1
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;I— i Delegation 3
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PR traductars
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| infrasiruchure &

B - technologie de i -

| riernicaticn Délegation 4

Equps
d'evperts en
! séournité et
= en
acerédtaion

Systeme
collaboratif

Délegation 2

Fig IIL.2.  Un systéme collaboratif pour assurer l'interopérabilité des délégations

3. Carcactérisation des solutions d’intéropérabilité
des systéemes d’information

L’exemple étudié¢ exprime clairement un systeme évolué (assemblée générale)
composé de sous-systémes autonomes (délégations). L.’ensemble des sous-systeémes
vise a communiquer d’une manicre efficace et fiable. L’obstacle de la langue est ici
la composante majeure du probléme d’hétérogénéité.
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3.1. Projection du concept de systéme collaboratif dans le
domaine des systémes d’information

Dans cette partie, nous essayons de projeter la solution du systéme collaboratif pour
I’interopérabilité des délégations dans le domaine de I’interopérabilité des systemes
d’information.

e Gestion de I’hétérogénéité syntaxique : les différences de langues entre les
délégations peuvent étre assimilées a des différences de formats de données,
d’applications et de processus entre les partenaires d’un réseau collaboratif.
Nous avons mentionné deux solutions possibles pour tenter de résoudre ce
probléme :

o la solution adoptée dans notre exemple consiste a préserver les
identités linguistiques des délégations en leur permettant de
s’exprimer dans leur langue maternelle. Pour que cela devienne
réalisable, des traductions d’une langue a une autre sont nécessaires.
L’équipe de traducteurs multilingues doit travailler sur ces aspects.
Par analogie avec le domaine industriel, cette solution correspond a un
cas ou les systemes d’information gardent leur intégrité durant la
collaboration et ne changent rien de leurs formats de données, de leurs
applications et processus en place : ils communiquent d’une maniére
transparente avec leurs partenaires en dépit de leur hétérogénéité.
Dans ce cas, un module de traduction des formats d’échange entre
systémes d’information hétérogenes est a définir. Ce module doit étre
hébergé par un systéme extérieur, qui connait tous les formats de tous
les SI des partenaires.

o Une solution alternative consiste a adopter une langue commune et
unifiée (I’anglais) avec les inconvénients que cette simplification
entraine. Par analogie avec notre probléme industriel, les entreprises
peuvent adopter un standard (ou plusieurs s’il y a plusieurs
¢cosystémes) commun(s) pour faire communiquer leurs systémes
d’information. Cela nécessite une adaptation des entreprises en
intégrant le standard adopté avec leurs systémes d’information. Cette
approche d’intégration de systémes d’information est relativement
colteuse pour I’entreprise (intégration et adaptation nécessaires). La
mise en ceuvre de cette approche prend beaucoup de temps pour
harmoniser le standard adopté avec 1’existant de 1’entreprise. Comme
nous 1’avons montré dans le premier chapitre de ce manuscrit, les
entreprises peuvent étre amenées a ¢tablir des collaborations d’une
maniere rapide et occasionnelle (Chapitre I, Section 2). Dans ce cas,
une solution optimale ou I’entreprise fournit un effort minimum pour
se rendre interopérable est capitale.

e Gestion de ’hétérogénéité sémantique : 1I’équipe de traducteurs linguistiques
dans I’exemple de I’assemblée générale doit travailler avec une deuxi¢me
équipe, composce d’experts linguistiques. Cette derniere a la charge de
controler le travail de traduction de I’équipe de traducteurs. Dans le domaine
industriel, ceci s’apparente au probléme sémantique d’échange d’information
entre partenaires. La connaissance d’une langue correspond a la connaissance
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d’un systéme d’information. Dans ce cas, 1’équipe d’experts linguistiques
correspond & un module de mise en correspondance (4 jour) entre
connaissances sur les systemes d’information (ontologies), afin de vérifier la
fiabilité des échanges entre ces derniers.

e Gestion de processus collaboratif : la notion de « processus collaboratif » est

présente d’une maniére simpliste dans notre exemple de I’assemblée générale.
En effet, le président de I’assemblée a normalement une double fonction : la
premicre est de donner la parole d’une maniere séquentielle aux différentes
délégations. La deuxieme, d’exercer une certaine autorit¢ dans 1’assemblée
générale : il peut modifier ’ordre des interventions, gérer des perturbations,
décider de la fin de 1’assemblée, etc. Cela reléve de deux fonctions
distinctes (ces deux roles étant assumés par le méme acteur dans notre
exemple) : le pilotage (gestion) et la prise de décisions (autorité). Dans le cas
du domaine industriel, le pilotage est I’affaire de la gestion de workflow (qui
exécute le processus en orchestrant les activités collaboratives des partenaires)
alors que 1’autorité peut étre répartie ou confiée a un ou plusieurs acteurs.
Le président de 1’assemblée s’appuie sur un ordre du jour et sur les régles de
I’assemblée générale pour assurer le bon déroulement des séances. L’ordre du
jour correspond dans ce cas a la définition du processus collaboratif. Chaque
intervention d’une délégation correspond a une activité de processus. Le
délégué correspond a I’acteur qui réalise 1’activité. Le président (moteur du
workflow) coordonne I’exécution des différentes activités (il est bien évident
que le processus collaboratif peut étre beaucoup plus compliqué qu’un simple
séquencement). Les lois de 1’assemblé générale correspondent au contrat de
collaboration établi entre les partenaires, qui précise leurs droits et leurs
devoirs. Par exemple, un temps est toujours accordé pour 1’intervention d’un
délégué. De méme dans un processus collaboratif, il est important que les
partenaires respectent les engagements pris quant au respect de contraintes
temporelles.

e Gestion de la sécurité des transactions : la sécurité des transactions dans la
collaboration est aussi une composante importante pour établir une
interopérabilité fiable entre systémes d’information. Dans I’exemple, I’équipe
de sécurité et d’accréditation correspond & un module de contrdle des
transactions entre partenaires de réseau collaboratif. En effet, nous pouvons
comparer le lieu de I’assemblée générale a I’espace collaboratif (périmetre du
systeme de systemes d’information) des partenaires. Pour pouvoir entrer dans
le lieu de I’assemblée, les membres des délégations doivent posséder des
badges officiels. Dans le domaine industriel, cela s’apparente a une
identification préalable, ainsi qu’une définition des droits d’acces a I’espace
collaboratif, aux ressources partagées, etc.

e Gestion de I’hétérogénéité technique : les partenaires de la collaboration
doivent aussi pouvoir faire interopérer leurs plate-formes technologiques.
C’est un autre niveau de 1’interopérabilité des systémes d’information (niveau
technique). Dans notre exemple, nous supposons que les délégations peuvent
utiliser leur propre matériel technique. Dans le domaine industriel, cela
correspond a une utilisation d’une solution d’intégration de technologies
informatiques de type (EAIL ESB, etc.).
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Le tableau suivant (Tab III.1) résume les analogies constatées entre 1’exemple des
nations unies et 1’interopérabilité des systémes d’information.

Interopérabilité Eléments de ’exemple Domaine industriel
étudié
Bénéficiaire de Délégation Systéme d’information
I’interopérabilité d’entreprise
Espace de Assemblée générale Espace collaboratif
I’interopérabilité
Interopérabilité Programme de I’assemblée | Définition du processus
métier générale collaboratif
Interopérabilité Les lois de I’assemblée Les régles de contrat de
métier générale collaboration entre
partenaires
Interopérabilité Traducteur expérimenté Module de traduction
syntaxique entre formats de données
applications et processus
Interopérabilité Expert linguistique Module de mise en
sémantique correspondance entre
connaissances
Interopérabilité Président de I’assemblée Moteur workflow
technique
Interopérabilité Intervention d’une Exécution d’une activité
technique délégation de processus collaboratif
Interopérabilité Expert en technologie et EAI ESB,etc.
technique infrastructure de
communication

Tab II1.1 : Les analogies entre |’exemple étudié et le domaine industriel

3.2. Synthese

Nous avons montré, en nous appuyant sur un exemple qui nous a servi de base de
réflexion, qu’une réponse admissible a I’ensemble des exigences compliquées de
I’interopérabilité¢ correspond a un ensemble de fonctionnalités (gestion de
I’hétérogénéité syntaxique, gestion de I’hétérogénéité sémantique, gestion de
I’hétérogénéité technique, gestion de processus collaboratif et gestion de la sécurité
des transactions). Cet ensemble forme un systéme collaboratif qui prend en charge le
probléme de I’interopérabilité en permettant de garder I’intégrité des systémes
pendant leur collaboration. Ce systéme collaboratif doit disposer d’informations sur
tous les systemes collaborant. Nous pouvons ajouter alors que ce systeéme doit étre un
tiers de confiance : donc indépendant de tous les partenaires de la collaboration.
L’approche par systeme intermédiaire, le médiateur de la collaboration, qui
propose les fonctionnalités adaptées pour traiter les différents niveaux de
I’interopérabilité des SI semble alors pertinente.

Ce systeme doit permettre de passer d’une addition de systemes hétérogénes a une
fusion de ces systetmes en un seul systéme virtuel. L’interopérabilité des systemes
d’information n’est acquise que si et seulement si elle prend en compte tous les
aspects : métier, sémantique et technique (cf. chapitre I de ce manuscrit) liés aux
différentes couches d’un systéme d’information : données, applications et processus.
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Par la suite et avant de présenter les principes de notre solution d’interopérabilité des
SI, nous citons quelques travaux sur la médiation des systémes.

4. Travaux sur la médiation des systémes

Dans le chapitre 1 (chapitre I, Section 5.1), nous avons rappelé que le terme
médiation fait référence, dans le domaine juridique, a la résolution des conflits
humains. Dans cette section, nous montrons deux approches de médiation qui ont
marqué le domaine de I’intégration de systémes d’information : les bases de données
fédérées et les architectures de médiation.

4.1. Bases de données fédérées

L’approche des bases de données féderées [Heimbigner et al. 85], [Sheth et al. 90]
concerne plutét une médiation de données. Cette approche permet de fournir aux
utilisateurs une vue unique des données implémentées sur plusieurs bases de données
locales a priori hétérogénes. Cette vue unique est représentée par un schéma global
¢tabli a partir de ’ensemble des schémas locaux. En effet, chaque schéma local se
voit traduit dans un mode¢le de données commun (pivot, appelé aussi canonique) et
intégré par la suite au sein du schéma global. Cependant, cette approche n’existe que
théoriquement. Aucune réelle implémentation compléte prenant en compte la lecture
et I’écriture des données, n’a pu exister. Par exemple, si une base de données A
contient une table Employé avec un attribut ADRESSE et une base de données B
contient une table Personnel avec un attribut EMAIL, mais pas d’attribut ADRESSE.
Une vision unifiée de ces deux bases de données suivant cette architecture doit
contenir une table Employé-Personnel qui a pour attributs ADRESSE et EMAIL.
Ainsi, chaque instance de A peut étre vue dans cette table pivot avec un attribut
EMAIL vide et chaque instance de B peut étre vue dans cette table pivot avec un
attribut ADRESSE vide.

4.2. Architectures de médiation

L’approche d’architecture de médiation [Wiederhold 92], [Jouanot 00] concerne
une médiation syntaxique des schémas (intégration syntaxique) et une médiation
sémantique des contextes (intégration sémantique).

Pour la médiation des schémas, le principe est le méme que dans I’approche des
bases de données fédérées : un schéma conceptuel global (ou schéma de médiation),
auquel doivent s’apparier les différents schémas locaux (contextes locaux): il y a
donc intégration des schémas locaux au schéma global. La construction de ce dernier
repose en général sur I’analyse préalable des schémas locaux et ceux-ci sont intégrés
d’une maniére statique au schéma global.

Concernant la médiation sémantique des contextes appartenant a des ontologies
différentes, [Jouanot 00] précise qu’un contexte constitue un élément d’information
associé a un objet de systeme ou a une portion de l'objet et spécifie de facon
explicite un ensemble de connaissances sur la structure, les valeurs ou les
fonctionnalités de ['objet. Ce type de médiation prend en charge la gestion des
correspondances sémantiques entre différents concepts grace aux mécanismes
d’unification ou de réconciliation des contextes. L’unification des contextes peut
avoir lieu quand les ontologies utilisent des contextes exprimés dans le méme format.
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Ce mécanisme utilise des regles de logique formelle pour manipuler les contextes. La
réconciliation (ou aussi rapprochement sémantique) est utilisée surtout avec des
ontologies non structurées, peu structurées ou structurées, mais aux formats
disparates. Ce mécanisme est basé sur un calcul de la distance sémantique (appelée
aussi affinité par certains auteurs) entre deux concepts. Ce calcul prend en compte
plusieurs facteurs : ressemblance linguistique des termes, les taxonomies des termes,
les différentes relations et propriétés des termes, etc.

5. Concept de Systeme d’Information Collaboratif

Notre proposition pour I’interopérabilité des systemes d’information s’appuie sur le
concept de systéme d’information collaboratif [Touzi et al. 06], [Benaben et al.
06], [Touzi et al. 06a] et [Touzi et al. 07]. Ce SIC constitue un systeme
d’information inter-organisationnel susceptible de supporter les processus
collaboratifs des partenaires. Le principe de cette option est de faire jouer au SIC le
role de systéme intermédiaire assurant la cohésion entre les partenaires potentiels. Le
SIC devient alors le garant de I’interopérabilité des SI des partenaires.

Entreprise A

Entreprise B

Systéme d’information

—
Appli.

IDonnées

Systéme d’information

[ Proeesus
"'——

IDonnées

Systéme d’information

] Processus >
-"—

[Données|

applications
Autres
fonctions des do

Systéme d’Information Collaboratif
(SIC)

Fig. II1.3.  Le Systeme d’Information Collaboratif

Le SIC peut étre vu plus largement comme le systéme qui inclut les parties publiques
des systémes d’information des entreprises (Chapitre II, Section 3.4.1) et le
médiateur (Fig II1.3). Le médiateur présente le coeur du SIC. Il permet de faire
interopérer les différents systemes d’information en utilisant des connecteurs
directement liés a leurs parties publiques. Les connecteurs permettent d’assurer les
échanges d’information entre le médiateur et les parties publiques des SI. Enfin, le
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médiateur intervient sur les trois couches : données, applications et processus d’un
systeme d’information. Il gere les différents niveaux de I’interopérabilité des SI que
nous avons identifiés : métier, sémantique et technique. Alimenté d’une définition de
processus collaboratif, le médiateur assure une exécution de ce processus en
echangeant les différentes données entre SI et en se connectant a leurs différentes
applications. Cela nous rappelle la définition de I’interopérabilité de [Chen et al.
03] : « c’est l'interaction sur les trois niveaux : données, applications et processus,
en accord avec une sémantique métier convenue entre les partenaires ».

5.1. Architecture de base du Systéme d’information
Collaboratif

Le SIC est composé d’un ensemble de modules interagissants (Section 3). Chaque
module s’occupe d’un niveau de probléme de I’interopérabilité des systemes
d’information. Si nous pouvons stigmatiser I’intervention du SIC sur les trois
couches d’un systeme d’information : processus, applications et données, il existe
¢galement d’autres modules qui traitent des aspects secondaires, mais
complémentaires, pour optimiser la qualité de I’interopérabilité entre SI (sécurité des
transactions, gestion des droits, etc.). Par la suite, nous détaillons les choix que nous
avons faits pour gérer les différentes niveaux identifiés de 1’interopérabilité.

5.1.1. Gestion de processus collaboratif

La plupart des collaborations établies dans le domaine industriel peuvent étre cadrées
par des processus collaboratifs (Chapitre II, Section 4.1.2). Un processus collaboratif
présente les coordinations, interactions et échanges entre les différents partenaires. Il
définit clairement les acteurs impliqués, les données et les fonctionnalités a mettre en
ccuvre dans la collaboration. Certaines recherches actuelles s’occupent de la
flexibilité des processus métiers en la présentant comme un critére primordial pour
I’agilité des échanges dans un environnement industriel en perpétuelle évolution
[Bouzguenda 06], [Nurcan 07]. Dans nos travaux, nous nous concentrons sur la
gestion de processus collaboratifs stabilisés. Ce choix de collaboration rigide semble
justifiée, a notre avis, par le fait qu’une collaboration demeure aujourd’hui (sans que
ce constat soit pour autant voué a demeurer valable trés longtemps) une certaine prise
de risque pour les partenaires qui n’ont pas d’autres moyens concrets de se rassurer
que de s’appuyer sur une définition ferme de la dynamique de la collaboration (qui
va faire quoi ?). Néanmoins, notons €galement que la « réputation » des partenaires
et I’enjeu financier constituent également des critéres de persuasion conséquents..

Le Systtme d’Information Collaboratif doit gérer 1’exécution du processus
collaboratif en synchronisant ce dernier avec les processus internes des partenaires.
Une spécificité de notre vision du processus collaboratif réside dans le fait que le SIC
lui-méme peut participer a la collaboration en proposant des services métiers. Ces
services de support ou a valeur ajoutée participent pleinement aux objectifs du
processus global et justifient également le choix d’un systeme médiateur (porteur de
ces compléments, tels que la mise a disposition d’un algorithme de choix performant
ou le contrdle des opérations de paiement €lectronique, etc.).

La figure suivante (Fig II1.4) montre la structure d’un processus collaboratif (en
BPMN) en positionnant le SIC comme acteur médiateur de la collaboration. C’est
I’acteur principal de ce processus (une pool lui est réservée). Ce systeme gere la
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collaboration et véhicule tous les échanges entre partenaires. Cependant, ce systeme
doit travailler d’'une maniére transparente, de sorte que les partenaires ne se rendent
pas compte de son existence.

P1

Collaborative platiorm
Q
= &
(5]
b
2
S

14 16

TZ1 T22

Fig IlI.4.  La portée de processus collaboratif exécuté par le SIC

On peut constater sur la figure précédente que les interactions entre deux activités du
SIC (pool collaborative platform), représentées par des sequence flow (fléches
pleines) difféerent de celles entre activit¢ du SIC et activité d’un partenaire,
représentées par des message flow (fleches pointillées). Les processus situés dans les
pools des partenaires forment les processus internes des partenaires. Ces processus
contiennent naturellement des activités qui sont directement impliquées dans la
collaboration (liées par un message flow au pool de SIC). D’ou une question légitime
sur le périmetre du processus collaboratif : Jusqu’a quel niveau (de granularité) doit-
on descendre (chez les partenaires) pour délimiter la couverture exacte du processus
collaboratif ? Nous proposons par la suite d’étudier deux choix :

le premier choix appréhende la collaboration dans sa globalité. Nous
considérons le processus collaboratif comme 1’union des processus métiers
internes des entreprises avec la partie de synchronisation du SIC. C’est un
choix qui permet au SIC de disposer des détails de I’exécution des processus
métier internes des partenaires (le comment). Cependant, cela nécessite une
intégration des processus métiers internes des partenaires avec le processus
global de collaboration. Dans [Vanderhaeghen er al. 04], les auteurs
considerent que ce genre d’intégration pose deux problémes : I’un syntaxique
et I’autre sémantique. En effet, les partenaires utilisent des formalismes et des
outils différents pour modéliser leurs processus. Les auteurs proposent des
mécanismes de traduction entre les différents formalismes en identifiant les
différentes correspondances sémantiques entre leurs éléments. La figure (Fig
II1.5) montre un apercu des correspondances entre les formalismes BPMN et
EPC. L’implémentation de ces traductions se fait en utilisant le langage
XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation), aprés avoir
transformé les représentations graphiques des modeles en XML.

88



Chapitre 111 Concept de Systeme d’Information Collaboratif
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Fig IIL5.  Apercu des régles de correspondance entre des modeles EPC et BPMN

[Vanderhaeghen et al. 04]

e Le deuxieme choix consiste a réduire les processus métiers internes des
partenaires aux seules activités représentant des fonctionnalités « parties
prenantes » du processus collaboratif (visibles depuis le SIC : par exemple,
qui regoivent et / ou fournissent des données au médiateur). Dans ce cas, les
processus internes sont représentés selon une approche « boite noire ». C’est
une forme d’application de I’approche orientée services (SOA) afin de monter
en abstraction et de représenter les processus internes des SI en termes de
fonctionnalités basiques (activité collaborative). Dans la figure (Fig 111.4), la
portée du processus collaboratif suivant ce choix est représentée par la partie
encadrée, avec une zone délimitée grisée.

Pour la suite de nos travaux, nous adoptons le deuxiéme choix de délimitation du
processus collaboratif. Nous constatons que du point de vue de la collaboration, les
entreprises sont, en effet, libres de gérer comme elles veulent leurs processus
internes. Ce qui compte, du point de vue collaboratif, ce sont les interfaces métiers
qui caractérisent I’entreprise dans le domaine de la collaboration. Cette approche
facilite la gestion des processus collaboratifs en se focalisant sur 1’orchestration des
activités fournies par le SIC et leur synchronisation avec les activités des partenaires.
Nous montrerons que I’approche SOA et la technologie des services-web permettent
de faciliter la mise en ceuvre de cette approche.

Le processus collaboratif réagit aux éveénements envoyés par les différents systémes

information des partenaires et a des éveénements internes gérés par le :
d’informat d rt tad ments intern r le SIC
réception d’un message, délais de temps dépassé, etc. Suite a ces événements, le
processus collaboratif s’exécute en appelant et en communiquant avec les différentes
applications des entreprises. Cette communication avec les applications souléve le
probléme de I’interopérabilité au niveau technique.

5.1.2. Gestion de I’hétérogénéité syntaxique

L’interaction des systémes d’information nécessite de gérer efficacement les
échanges de données entre les applications hétérogenes de ces derniers. La difficulté
provient essentiellement de I’incompatibilit¢ des schémas de données des
différentes applications. Un schéma de données décrit la structure (format) d'un objet
métier manipulé par une application. Un objet métier est un concept utilis€¢ par un
acteur d'une entreprise (partie prenante interne), qui décrit son métier. Nous pouvons
citer les exemples d’objets métiers suivants : facture, bon de livraison, compte
bancaire, client etc. Les entreprises décrivent et structurent leurs objets métier d’une
manicre différente. Ainsi, deux entreprises peuvent parler par exemple d’une méme
facture, alors que cette derniére est représentée d’une maniere différente (deux
schémas). Une fois le lien sémantique établi entre les deux, un mécanisme de
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traduction doit faire correspondre syntaxiquement les deux schémas de la facture.
D’une maniere générale, pour remédier au probléme de 1’hétérogénéité syntaxique de
I’information, des mécanismes de traduction entre schémas de données doivent étre
mis en ceuvre. Nous distinguons deux approches possibles :

5.1.2.1. Une approche de traduction de données point a point

Dans cette approche (Fig II1.6), les traductions sont directement établies entre deux
schémas. Pour lier deux schémas (Sh1l, Sh2), deux traductions 7/2 (de schéma 1 au
schéma 2) et 72/ (de schéma 2 au schéma 1) effectuent les correspondances
syntaxiques.

Sh 3

Sh 2 Sh 1

Fig II1.6.  Une traduction des données par une approche point a point

Le principe de cette approche est que pour m schémas il doit exister n*(n-1)
mécanismes de traduction.

5.1.2.2. Une approche de traduction de données par médiation

Cette approche ! définit une médiation entre schémas en s’appuyant sur un schéma
global (Fig II1.7). C’est un schéma intermédiaire de données, unifié et commun, sur
lequel se mettent d’accord tous les partenaires de la collaboration. Un partenaire peut
ainsi fournir facilement au médiateur les mécanismes de traduction : de ses schémas
locaux vers le schéma global et du schéma global vers ses schémas locaux.

Pour traduire un schéma de données en un autre schéma de données, 1l faut d’abord
traduire le schéma source vers le schéma global (pivot) et ensuite traduire a nouveau
ce schéma global vers le schéma cible. En résumé, pour chaque schéma local (S n)
il existe deux mécanismes de traduction depuis et vers le schéma global (S# g) : Tng
(du schéma local au schéma global) et 7gn (du schéma global au schéma local).
Plusieurs offres technologiques d’intégration de données utilisent cette architecture
de médiation de schémas. Nous citons entre autres I’EAI et ’ESB. Le principe de
cette approche est que pour n schémas il doit exister 2*n mécanismes de traduction.

1 M¢diation des schémas
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Sh 3

Sh 2 Sh 1

Fig IIl.7.  Une traduction des données par une approche de médiation

5.1.2.3. Synthése et choix d’une approche pour le SIC

Nous avons présenté ci-dessus deux approches d’intégration syntaxique des données
d’entreprises. Notre choix est d’adopter 1’approche par médiation, car avec un
nombre important de partenaires, la premiére approche devient compliquée a mettre
en ceuvre : chaque entreprise doit établir ses mécanismes de traduction avec tous les
partenaires. Dans la seconde approche, I’entreprise s’occupe uniquement des
mécanismes de traduction vis-a-vis du schéma global de la collaboration.

L’interopérabilité syntaxique est suffisante pour DI’intégration des données des
entreprises partenaires d’un réseau collaboratif a condition que ce réseau soit
stable. Un réseau est considéré stable quand le nombre de partenaires est fixe dans
la collaboration et que chaque partenaire définit d’une maniére unique les
informations, applications et processus qu’il met en jeu dans la collaboration
[Wiederhold 92]. Dans ce cas, les correspondances sémantiques peuvent étre
¢tablies directement (manuellement) au moment de 1’établissement de la
collaboration. Le systetme d’information collaboratif n’a qu’a gérer les
transformations syntaxiques entre les ressources des partenaires, qui sont déja bien
identifiées. Le succes des solutions EAI a faire interopérer les applications des
entreprises sans présenter de composante sémantique [ Blanc 04], [Hostachy 00] et la
montée en puissance des solutions ESB (qui, pour la plupart des cas, ne proposent
pas d’intégration sémantique) confirment notre constat.

5.1.3. Gestion de I’hétérogénéité sémantique

L’approche sémantique est principalement utilisée pour ajouter du dynamisme a la
découverte (non établie a I’avance) des différentes ressources des SI dans un réseau
collaboratif. Cette approche permet également aux entreprises une gestion
dynamique et flexible de leurs ressources dans la collaboration. Nous avons montré
dans le chapitre précédent qu’une ontologie permet de structurer la connaissance
d’un systéme d’information (Chapitre II, Section 4.2.2). Nous avons aussi discuté
(Chapitre II, Section 4.2.3) de différentes approches, destinées a mettre en
correspondance ces ontologies: I’approche mono-ontologie, 1’approche multi-
ontologies et 1’approche hybride. Nous optons pour 1’approche hybride comme
solution pour interconnecter les différentes ontologies des partenaires (Fig IIL8) :

\

I’approche mono-ontologie est simple a mettre en ceuvre, mais il est difficile de
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I’adopter du fait de la difficulté d’amener les partenaires a un consensus (grandes
différences sémantiques entre les systemes). L’approche multi-ontologies permet une
flexibilit¢ et une indépendance des entreprises pour créer leurs propres
ontologies, mais il est compliqué de mettre en correspondance par la suite les
différentes ontologies. L’approche hybride combine alors les avantages des deux
autres approches en permettant une flexibilité¢ et une simplicité de mise en ceuvre
[Wache 01], [Izza 06]. Des mécanismes de mapping permettent la mise en
correspondance des différents éléments des ontologies des partenaires (Fig I11.8) .

SI2

mapping

SI'1

SI3

Fig. II1.8.  Une approche ontologique pour le Systeme d’Information Collaboratif

5.1.4. Gestion de I’hétérogénéité technique

L’hétérogénéité technique des systeémes d’information concerne la différence entre
les matériels, les infrastructures réseaux, les systemes d’exploitation et les
plateformes d’applications des entreprises. De plus, nombreuses sont les entreprises
qui possedent des applications propriétaires (legacy system). Une application
propriétaire est prisonniere de 1’environnement technologique dans lequel elle a été
développée [Sneed 06]. Cependant, les applications qui sont basées en partie sur un
SGBD peuvent communiquer par le biais des données échangées. Les applications
qui proposent des traitements sont les plus délicates a faire communiquer. Dans
I’approche technologique EAI, on développe des connecteurs spéciaux pour chaque
environnement. On ainsi parle de connecteur Visual Basic, connecteur J2EE,
connecteur .NET, etc. [Blanc 04].

La technologie des services-web permet une encapsulation des applications en dépit
de leur hétérogénéité technique. Les services-web interagissent ensemble en
échangeant des messages. L’utilisation des services-web permet de s’appuyer sur le
fait qu’ils soient basés sur des standards XML, SOAP, etc. (Chapitre II, Section
4.3.4) pour établir facilement des interactions efficaces entre les services. Les
entreprises trouvent ainsi un moyen efficaces d’améliorer leur interopérabilité.
Cependant Le probléme engendré concerne la relation de ces entreprises avec leur
existant. Un des grands défis industriels et académiques est de gérer la restructuration
d’un SI classique en un ensemble de services-web [Sneed 06].
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5.2. Synthese

Nous avons montré, dans cette section de chapitre, les différentes couches de base
qui composent le médiateur, solution de I’interopérabilité¢ des SI (Fig II1.9). Nous
avons détaillé les mécanismes et les solutions (li€s a ces couches) a mettre en place
afin que le SIC puisse gérer I’interopérabilité a tous les niveaux évoqués. Cependant,
la connexion des systémes d’information au SIC et 1’accés de ce dernier aux
ressources des SI des partenaires reste une tiche délicate.

Gestion de processus colldboratif

Grestion de I'hétéogénéité sxmtadgue

Gestion de Ihétémzéngité sémanticue

Gestion de Ihétémgénéité technigue

Fig. I11.9.  Couches de base de |’architecture de SIC

Nous avons montré, dans le deuxiéme chapitre de ce manuscrit (Chapitre II, Section
3.3.2), que [D’architecture orientée-services facilite I’intégration de systémes
d’information hétérogeénes. Les trois apports que nous avons identifiés (réduction de
la complexité, agilité et accessibilit¢ d’un systétme d’information) sont de nature a
réduire la difficulté de communiquer entre systemes d’information. SOA est en passe
de devenir le standard universel de la conception de systeme d’information. Cette
approche présente aujourd’hui un moyen efficace et fiable afin de contourner les
problémes de I’interopérabilité des systeémes d’information [Touzi er al. 06,
[Vernadat 06], [Lopes 05]. L’idée sous-jacente est de cesser de construire « la vie
de I’entreprise » autour d’applications isolées pour faire en sorte de construire une
architecture logicielle globale décomposée en services correspondant aux
fonctionnalités métiers de 1’entreprise. L’adoption presque « de facto» de cette
architecture orientée services dans la conception des systemes d’information actuels,
a influencé la définition méme de I’interopérabilité de systemes. D’aprés [Pokarev et
al. 06]: «c’est la capacité des différents systemes a utiliser efficacement leurs
services, a pouvoir s’échanger des messages, les analyser et les interpréter
correctement ».

Par la suite, nous voulons profiter des apports constatés de SOA afin de faciliter
I’acces aux systemes d’information des partenaires et faciliter également leur
interopérabilité avec le médiateur. Dans ce cas, une interopérabilité réussie des SI
des partenaires avec le SIC engendre naturellement une interopérabilité réussie entre
ces mémes systetmes d’information. Nous présentons une vision SOA de notre
solution de I’interopérabilité et nous montrons un exemple concret de collaboration
gérée suivant cette vision.
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6. Une version orientée services (SOA) du systéme
d’information collaboratif

L’objectif d’une architecture orientée services est principalement de décomposer un
systéme d’information en un ensemble de fonctions basiques (appelées « services »),
fournies par des composants logiciels et par la méme occasion de décrire finement le
schéma d’interaction entre ces services. Dans ce sens, le SIC est pergu comme une
solution collaborative qui implémente les concepts SOA.

Dans cette vision SOA, le SIC peut alors étre considéré comme composé du
médiateur (qui fournit les différents modules pour I’intéropérabilité) et des différents
services (publiés) des partenaires. La figure suivante (Fig III.10) montre une
description de la collaboration en utilisant le SIC : un ensemble de partenaires de la
collaboration (se présentant chacun comme un ensemble de services) utilise le
médiateur pour interopérer.

Entreprise A
Seruce 1 Svstéme @’ mformatl

Médiateur de ’interopérabilité
l;‘ches(ratnrm“debcer\|;es Transformation de
rocessus collaboratifs données
Annuaire de services Autres services
collaboratifs

\ el
o]

) —
7 |Service 2 ’
pPe R
Servlce 1

\
~o
K \ Q
ysteme d’ mformatmn

Fig. II1.10. Une version SOA du Systeme d’Information Collaboratif

/A
l

Ce systéme de médiation permet de répondre aux besoins suivants :

comment interconnecter les services des partenaires ?

comment orchestrer I’exécution de ces services ? Suivant quel ordre ?
quel service répond parfaitement aux besoins d’un partenaire ?
comment gérer la sécurité des transactions entre les différents services ?

Par la suite, nous détaillerons 1’architecture de 1’utilisation du SIC en version SOA.

6.1. Définition du Systéme d’Information Collaboratif

Le systtme d’information collaboratif peut étre décrit comme un ensemble de
modules (fonctionnalités) regroupés pour faciliter I’interopérabilité entre les services
des partenaires (Fig III.11). Ces modules reprennent les concepts de gestion de
I’interopérabilité (détaillés dans ce chapitre). C’est une autre vision d’un méme
systeme tout en conservant le méme principe : « assurer la médiation pour permettre
I’interopérabilité ». Nous distinguons trois modules de base liés a la gestion du
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triplet : données, services et processus, auxquels s’ajoute un quatriéme correspondant
aux services dits « collaboratifs » apportés par le SIC.

@ Systeme d’Information Collahoratif “,,-'©
@ @ @ Annuaires de services

Proposition
SIC

Processus et motenr

Dico, format de données

b1 |
@ Services spécifiques

Fig Ill.11. Le concept du SIC comme support du systeme de systemes
6.1.1. Les modules de base du SIC

6.1.1.1. Module de gestion des messages échangés

Les services communiquent en échangeant des messages. Ces derniers peuvent étre
des objets métiers : facture, ordre de mission, etc. Les messages des différents
services ne sont pas structurés de la méme maniere. Un mécanisme de transformation
de formats est géré par le SIC pour faire communiquer les services. De plus, chaque
entreprise partenaire doit pouvoir décrire ses services en définissant pour chacun la
structure des messages qui lui sont liés (d’invocation et de réponse). Dans une
technologie web-services, le principal format de description des messages de services
est XSD, normalisé par le W3C.

6.1.1.2. Module de gestion des services des partenaires

Le SIC gére I’annuaire des services des partenaires (afin de pouvoir y accéder). Cette
gestion consiste en deux mécanismes : la publication et la découverte des services.
Concernant la publication, le partenaire publie les informations relatives a ’acces
aux services (protocole, adresse, etc.), la structure des messages liés au services et
une breéve description des roles des services dans la collaboration. Le mécanisme de
découverte recouvre la possibilité de rechercher un service parmi ceux qui ont été
publiés. Le principal standard utilis€¢ est UDDI, normalisé¢ par OASIS. Ce module
gére une autre contrainte : les services doivent étre facilement accessibles pour les
partenaires (par le biais du SIC). On parle d’ « invocation » de service. Le principal
protocole utilisé est SOAP.

6.1.1.3. Module de gestion de processus collaboratif

Le SIC gere I’exécution d’un processus collaboratif qui décrit le schéma
d’interaction entre les services des différents partenaires. Dans une technologie web-
services, le langage BPE permet de fournir une définition exécutable d’un modéele
graphique de processus. Un moteur BPEL (BPEL engine) permet d’orchestrer les
différents services selon la définition du processus.

6.1.2. Les modules optionnels du SIC

Aux modules de base du SIC dans sa version SOA, nous pouvons également ajouter
un ensemble de modules propres au SIC et lui permettant d’améliorer la qualité de la
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collaboration. Ces modules peuvent étre per¢us comme des services que le SIC
apporte a la collaboration. Nous distinguons deux catégories de services (ou
modules) : les modules techniques (nous pouvons également les appeler modules
supports) et les modules métiers (ou services a valeur ajoutée). La différence entre
ces deux catégories est directement liée au processus collaboratif des partenaires. Les
modules techniques interviennent en arri¢re plan pour traiter des aspects techniques a
la collaboration. L’intervention de ces modules n’est pas forcément représentée dans
le modele de processus collaboratif. Les modules métiers interviennent en proposant
des services a rendre aux partenaires, dont seule une partie tierce de confiance peut
s’occuper. L’intervention de ces modules est représentée dans le processus
collaboratif par des «activités» spéciales, ainsi le SIC peut synchroniser
I’intervention de son module métier avec les autres services des partenaires.

6.1.2.1. Les modules techniques (supports)

Le SIC peut proposer un ensemble de modules techniques suivant les demandes des
partenaires. Ces modules servent a améliorer la qualité de 1’interopérabilité entre les
SI. Nous présentons un petit apercu de ces modules techniques :

e un module de sécurisation des échanges entre les différents services. Il gere
et contrdle les acces aux différents services des partenaires. Ce service gére un
annuaire des collaborateurs, qui spécifie les droits d’acces et les autorisations.

e Un module de gestion des transactions gere les différents états du systéme,
suite a des échanges entre services. Dans le cas d’échec d’un échange entre
services, le SIC qui a sauvegardé 1’état du systéme avant I’opération va
pouvoir restaurer 1’état initial.

e Un module de gestion des performance des échanges entre services. Il
effectue une gestion des statistiques des échanges entre les différents services
des partenaires. Ainsi, il peut gérer certains indicateurs de performance qui
aident les entreprises a améliorer la qualité de leurs échanges.

6.1.2.2. Les modules métiers

Le SIC gere une bibliothéque de modules métiers génériques. Nous les appelons
génériques, car ils peuvent étre utilisés dans un bon nombre de cas de processus
collaboratif. Nous présentons un petit apercu de ces modules métiers :

e un module de sélection de fournisseurs pour des plate-formes d’achats
groupés. Il permet 1’évaluation de la requéte d’un client et le choix d’un
fournisseur adapté aux critéres du client (prix, date de livraison, nature de la
commande, pérennité, confiance, etc.).

e Un module de gestion de paiement, qui peut gérer des opérations de
paiement bancaire entre un ensemble de partenaires.

6.2. Définition des partenaires de la collaboration

Un partenaire de la collaboration, comme nous I’avons déja expliqué, est considéré
comme un ensemble de services variés, proposés par [’entreprise dans la
collaboration. Les services encapsulent les applications ou les processus internes
d’un partenaire. Les relations entre applications, processus (internes et collaboratifs)
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et services de I’entreprise sont trés dépendantes (Fig I11.12). Nous détaillerons les
relations qui peuvent exister entre ces ¢léments.

SIC it

collahoratif

EEYY Y~

Covmecters

Cionache e K e
TeSEOUT e
Liatiog Lication Processs Processus
SI < 7 ardreprics app app

application
\ (o)

Fig III.12.  Architecture SOA d’un systeme d’information partenaire de la collaboration

e Relation [service, processus interne]: un service peut encapsuler un
processus interne de 1’entreprise ou méme une coordination de plusieurs
processus. Par exemple, un processus de réservation dun vol (d’une
compagnie aérienne) peut étre per¢u comme un service de réservation de vol
du point de vue du SIC.

e Relation [service, processus collaboratif] : un processus collaboratif fait
appel a un ensemble de services des partenaires pour son exécution. Par
exemple, un processus Client-Fournisseur fait appel aux services de vente du
fournisseurs et aux services d’achat des client.

e Relation [application, processus interne] : un processus de 1’entreprise peut
faire collaborer plusieurs applications de [’entreprise. Par exemple un
processus d’achat de matériel peut faire appel a une application de facturation.

e Relation [application, service] : un service peut encapsuler directement une
application de I’entreprise. Par exemple, une application de facturation peut
étre pergue comme un service de facturation, du point de vue du SIC.

Pour qu’un partenaire réussisse sa collaboration en utilisant ses services, ces derniers
doivent étre indépendants les uns des autres afin de garantir leur réutilisabilité et leur
atomisation au sein du processus collaboratif.

7. Exemple de processus collaboratif géré par le
SIC dans sa version SOA

Dans cette section, nous présentons un exemple de processus collaboratif afin de
mettre en évidence la capacité du SIC a gérer I’interopérabilité entre les partenaires,
acteurs de ce processus.
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7.1. Présentation de processus collaboratif

Le processus collaboratif que nous étudions est une version évoluée du processus
présenté dans le chapitre II (Chapitre II, Section 4.1.4.2.c) lors de la discussion sur
les capacités de modélisation du langage BPMN. Le SIC permet de gérer une
plateforme d’aide a 1’achat a laquelle se connectent divers fournisseurs potentiels. Le
clients envoie ses demandes d’achat au SIC et ce dernier est chargé de le mettre en
contact avec le(s) fournisseur(s) qui répond(ent) le mieux a sa demande.

Envoyer demande somimerlone; Des s s Recevoir :

i iy < Eee—n— o el Gérer Faduration
i
I
|

Cliert
Cliert

]
|
Y | a 7
I 1 1 i
!
! ! ! [NotificationC E:}j‘adu' C
! Devisf ______ (CohimationOk| e SRR U
B ‘ ’ informations]
2 i P ayement
i 23 i |
|

[
v

Cortroler
payement

t
I
|
T

réponss postive |

o)

) s e

|

T

i

| " 1

demande d'achal] 51 épcnas &
| postive

Choaix d'un
foumisseur
o3

Cortroler

facturation fin e processus 1

Aiterte de ['arrvée
d'une demande

I
|
|
|
|

Ol
i
|
I
|
|
I
\
"
i

b
Informer e cliert o

e processus 2

h de procassus

Codllaborative Information System
I

S

I

1

|

|

]

1

T

1

|

|

0 Moifcation]
Confimer payemert

Pasest Walifier
demende. P--="7 | mNdifer L ! L] e
' ST

Foumisselr 1
Foumisssur
=
g
E

g
H
2
5
]
i
i
=
58
S5
~ 123
Vil &
I

Foumisseu 2
Foumisseur

Fig. 1l1.13. Exemple de processus collaboratif de la plate-forme d’achats groupés

La figure précédente (Fig III.13) présente un modele BPMN qui exprime ce
processus de collaboration entre un client et un ensemble de fournisseurs. Le client
envoie une demande d’achat au SIC. Cette demande décrit :

les articles demandés,

la quantité,

une fourchette de prix,

une date de livraison souhaitée.

7.2. Gestion de processus collaboratif

Le SIC analyse cette demande et contacte les fournisseurs susceptibles de répondre a
sa requéte (activité « consulter fournisseur »). Chacun des fournisseurs répond au
SIC en proposant une offre (devis) quant aux prix et délais nécessaires pour la
fabrication. Le SIC, par la suite, fait intervenir le service a valeur ajoutée qui permet
de sélectionner parmi les offres des fournisseurs (activité « choix d’un fournisseur »).
Ce service du SIC choisit I’offre qui répond le mieux a la demande du client (selon
des criteres propres qui font justement toute la valeur ajoutée de ce service). Une fois

98



Chapitre 111 Concept de Systeme d’Information Collaboratif

que le fournisseur a confirmé son acceptation de fabrication, le SIC doit gérer la
livraison (activité « controler [’envoi de produit»), la facturation (activité
« controler facturation ») et le paiement de la commande (activité « contrdler
paiement »).

7.3. Gestion des services

Les services des partenaires doivent étre publiés dans 1’annuaire géré par le SIC, afin
que ce dernier puisse y accéder. Un service est appelé, une fois que Dactivité qui le
présente dans le processus est exécutée. Nous pouvons représenter les services de ce
processus sous ce format :

messages de sortie (type de message) = Serv n (messages d’entrée (type de message))
avec n un numéro de service dans le processus.

o Les services du client :

o un service de confirmation de fabrication de la commande : le SIC
utilise ce service pour tenir le client informer du résultat de sa
recherche de fournisseur qui réponde a son besoin. Si tel est le cas, le
devis du fournisseur est transmis au client. Le SIC attend une réponse
positive de ce service pour demander au fournisseur de commencer la
production.

* rep(OUI|NON)
= Servl ( FournTrouvé (OUI | NON ), DevisFournisseur ( Devis ) )

o un service de Facturation : c’est un service classique de gestion de
factures recues. Ce service permet de répondre a une facture recue en
envoyant au SIC les coordonnées bancaires nécessaires pour le
paiement du fournisseur.

»  coord ( CoordPayement )
= Serv2 ( Facture ( Facture Client ) )

e Les services des fournisseurs :

o un service de traitement de demande client : ce service regoit la
demande d’achat du client et répond par un devis (prix, délais de
fabrication, etc.).

= DevisFournisseur ( Devis )
= Serv3 ( demande ( demandeclient ) )

o un service de confirmation de demande client: c’est un simple
service de confirmation au fournisseur (sé€lectionné pour la production
de la commande de client).

» repl (OUI| NON)
=Servd (rep2 (OUI) )

7.4. Gestion des messages

Le SIC gere la traduction syntaxique entre différents formats d’objets métiers utilisés
dans le processus : demande d’achat, facture, paiement, etc. Nous pouvons voir dans
notre exemple BPMN les objets FactureC (facture au format client) et FactureF
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(facture au format fournisseur). Ces deux objets se réferent sémantiquement a une
méme entité, mais sont représentés différemment (schémas de données différents).
Le SIC, en utilisant un schéma pivot, peut ainsi stocker les différentes instances des
deux objets dans le processus. Par la suite, il pourra envoyer au format voulu I’objet
a son destinataire (client ou fournisseur).

8. Conclusion du chapitre

Nous avons montré par un exemple (assemblée générale des Nations Unies) que
I’interopérabilité d’un ensemble de systémes hétérogenes et autonomes doit étre
traitée sur plusieurs niveaux. Cela implique qu’une solution collaborative puisse
disposer d’un ensemble de modules qui travaillent ensemble pour offrir cette capacité
d’interopérabilité aux différents éléments demandeurs. Dans ce cas, chaque module
traite un niveau particulier de [Dinteropérabilité. Le Systéme d’Information
Collaboratif, support de I’interopérabilité des systemes d’information hétérogenes,
respecte ce principe. Il est composé d’un ensemble de modules qui permettent de
gérer les niveaux métier, sémantique et technique. L’approche SOA permet de
faciliter 1’interopérabilité¢ des systémes d’information. Nous avons proposé
d’adopter cette approche, dans un contexte ou les systémes d’information des
partenaires peuvent étre représentés par des services.

Pour que le SIC puisse fonctionner, il doit s’appuyer sur un modele de systéme
d’information qui détaille les données, les services et les processus de la
collaboration. Nous ambitionnons dans le chapitre suivant d’étudier la génération
automatiques par déduction d’un tel modele, a partir du modéle du processus
collaboratif mis en jeu par la collaboration.
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Chapitre IV Conception de systeme d’informatiotlaboratif

Introduction du chapitre

Nous avons présenté dans le chapitre précédertnieept de Systéme d’Information
Collaboratif (SIC) en tant que support de l'integogbilité des systemes d’information.
Dans ce chapitre, nous nous focalisons sur la @bioce de ce systeme. L'intérét
principal de ce chapitre réside dans le fait gdétaille une approche d’ingénierie qui
permet, a partir d’'une connaissance métier suol@alworation (processus BPMN), de
déduire la spécification d’'un modele de SIC resgp@ctin choix architectural orienté
services (SOA). Avant de présenter les détailsadieerapproche (en particulier les regles
formelles de traduction), nous discutons des cpomedances entre un modéle de
processus en BPMN (niveau métier) et les diagranuihis (niveau Sl).

1. Positionnement des processus au sein de l'entrep rise
et du systéeme d’information

Dans cette partie, nous montrons la place que legepsus occupent dans la
modélisation d’entreprise d'une part et dans laception de systeme d’information
d'autre part. Nous présentons deux approches, ltmstrent l'intérét apporté aux
processus métiers pour la conception de systemefodiiation : la démarche
d’urbanisation de Sl et la démarche Business Psddasmagement (BPM).

1.1.1. La place des processus dans la modélisation d’entreprise

Il est démesuré d’affirmer que toutes les vuesalenbdélisation d’entreprise ont le
méme poids dans une démarche de conception dengystinformation. F. Vernadat
[Vernadat 96|, [Vernadat 97], [Vernadat 99 positionne la vue fonctionnelle (qui fait
directement référence aux processus) au cceur ttes aues d’entreprise (Fig 1V.1).

WUE FONC TIDNNELLE ginire  |VUE ORGANISATIONNELLE
h] décleriche
Fri s - Processus Cehule d'organdsation
T D TIONRELLE est cormposé de st copvposd de
4 NI
eriTéeseortie h 4 k
Ve d'chjet Activité Uniié d'oxganisation
I il ect.
Tesporahle
pnT
est définde o requiert est Tesponsable de
b h J i : b
Ohjet Ensemhle d'apiifudes Ressouzce
d'enireprise -
YUE DES RESSOURCES
Fig IV. 1. La vue fonctionnelle : au coeur de ladélesation d’entreprise

En effet, la vue fonctionnelle est la seule vue @gti connectée a toutes les autres vues
(Fig IV.1). L’élémentactivité de cette vue assure cette connexion avec lessauies :
une activité a pour entrée / sortie debjets (vue informationnelle), il existe unnité
d’organisation (vue organisationnelle) de I'entreprise, respolesate lactivité et
I'activité requiert pour son exécution uensemble d’aptitudedournies par des
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ressourceqvue des ressources) de I'entreprise. Si nousrdegaractériser un modele
d’entreprise et nous poser la question de la vudasuelle s’appuyer pour commencer
cette caractérisation, la réponse est certainelaenie fonctionnelle.

1.1.2. La place des processus dans la conception du systeme
d’information

La notion de « processus » joue un role majeur dangéfinition et la gestion des
systemes d’information. L’utilisation d’'une « apph@ processus pour la conception
de Slet, pour reprendre les termes déofley et al. 05 «a déplacé le centre des
préoccupations de la statiqgue vers la dynamiqudadstructure. C’est l'identification
des processus qui oriente la construction d'une hiecture de systeme
d’'information...». En effet, la définition d’'un systeme d’informatian évolué d’'une
focalisation sur son réle a fournir de I'informatia une focalisation sur son role a gérer
les processus de I'entreprise. D’'aprBegik 07 « un systeme d’information a dépassé le
stade d’outil pour devenir I'élément structurant lerganisation». La prise en compte
de cette nouvelle réalité a laissé apparaitre rdiffies approches de conception de Sl,
basées sur l'identification préalable des processeiters de I'entreprise. La majorité de
ces approches respectent une architecture de systénformation, qui peut étre
composée de trois facettes indépendantes: I'aathite métier, I'architecture
fonctionnelle et I'architecture informatiquiiprley et al.05).

Nous présentons deux démarches, qui respecterd eethitecture : la démarche
d’urbanisation de systéme d’information et la dérharBusiness Process Management
(BPM).

1.1.3. La démarche d’'urbanisation des systémes d’i  nformation

L'urbanisation des systemes d’informatidBagsoon 9B [Chelli 03] considére gu’un
systeme d’information présente deux aspects : daté celui de ses processus et acteurs,
de l'autre celui de ses fonctions logiques et éstinformationnelles. Une démarche
d’urbanisation cherche alors a établir des cormedances entre ces deux aspects. |l
s’agit de partir des processus de l'entreprise pauiver a lidentification des
fonctionnalités logiques qui les supportent et rerdéduire les composants logiciels
nécessaires pour l'implémentation du systéme fitlalexiste en réalité plusieurs
approches d'urbanisation des systemes d’informatiqni présentent de fortes

similitudes entre elles. La plupart des approckspecte trois étapes :

» identification des processus consiste a identifier les processus de I'entsepen
se basant par exemple sur les objectifs stratégidaecelle-ci Chelli 03] ou sur
ses évenements internes et exterheagépé 0].

* ldentification des activités des processusune fois les processus identifies dans
I'entreprise, ils doivent étre modélisés en tergligderactions entre activités.

* Mise en correspondance entre activités et composannformatiques: consiste
a lier dans un premier temps les activités iderggidans la phase précédente avec
les blocs fonctionnels de I'entreprise. Enfin, feactions logiques établies vont
étre mises en correspondance avec les compos#ormatiques du Sl.
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D’aprés Boulier et al. 05], le BPM est un concept de gestion qui affichdjéatif de
permettre aux utilisateurs et gestionnaires métiersnieux collaborer avec les équipes
techniques, pour rendre les processus de I'ense@xécutables et contrélables. Ayant
la méme vision, russon 03 et [Debaucheet al 04] expliquent qué’'objectif de BPM
est de permettre aux décideurs, analystes méterspes fonctionnelles et équipes
techniques de collaborer pour la définition et dienivité des processus métiers via un
seul outil agrégeant les différentes visions.

Le deéfi actuel de BPM réside dans sa capacité anifodes outils permettant
d’automatiser le passage d'une modélisation de ggsas (niveau métier) a une
définition exécutable (niveau technique) de ce idernCes outils sont connus
précisément sous le terme Business Process Manag&ystem (BPMS). lls peuvent
aussi offrir des fonctionnalités de supervisionl’dgécution de processus : le Business
Activity Monitoring (BAM). Le BPM peut désormaisrétlié a la technologie des web-
services. Les propriétés de « réutilisabilité det« couplage lache Bpuzguenda 0p
des services-web permettent de concevoir efficaoernes processus a partir d’'une
description de ces derniers. Ainsi, un service-vpelut étre utilisé dans plusieurs
processus de I'entreprise a la fois. Par la slideshestration des appels aux services
assure I'exécution des processus.

L’outil libre Intalio Designer@ permet de transformer un processus modélisé avec
BPMN en un ensemble de définitions exécutables BREBEDL et XSD. Cet outil
nécessite une intervention humaine au milieu dpréeédure de transformation, afin
d’enrichir les processus désignés par une conmaesadditionnelle portant sur les
données, I'organisation et d’autres aspects ligracessus.

Des travaux de recherche sur la transformationelell® vers BPEL existent. L’équipe
de W. Van Dar AalstQuyang et al. 06] a formalisé des regles de traduction entre un
diagramme BPMN et le code BPEL. Les travaux récdatfRecker et al. 07] viennent
contredire ceux deduyang et al 0. lls ouvrent le débat sur les équivalences
sémantiques entre BPMN et BPEL. Les auteurs affitmye’il parait illusoire de croire
gue tout processus BPMN est convertible en un &REEL. Ils justifient cela par le fait
gue BPMN dispose d’'un ensemble de signes de matiéhisplus riche sémantiquement
gue I'ensemble des balises BPEL. Certains signddNBRe peuvent pas étre traduits en
BPEL. Les auteurs montrent que tout code BPEL esvertible en un diagramme
BPMN. La faisabilité dans le sens contraire estamde plusieurs ]er(érrogations.

La figure suivante (Fig 1V.2) montre un apercu degles de traduction de BPMN vers
BPEL établies parQuyang et al 06] : nous pouvons voir qu'un élément BPMN
gateway est transformé en des balises BPEL différenteSWK CH>, <PICK>,
<WHILE>, <REPEA, etc.) suivant le type dgateway. (PARALLEL EXCLUSIVE
INCLUSIVE etc.). On passe ainsi d’'une définition métier diésnents (BPMN) a une
définition technique (BPEL).

1 www.intalio.com
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Fig IV. 2. Un exemple de transformations BPMN-BRPGLyanget al. 06]

1.1.5. Synthése

La conception de systeme d’information a parcowsi&apes importantes pour arriver a
adopter une démarche mettant «les processus >eeamn du probléme. La démarche
d’urbanisation de Sl présente un cadre idéal strant le passage d’une modélisation de
processus métier a une identification des compsesarfbrmatiques qui supportent
'exécution de processus. Le BPM est a notre amis eoncrétisation de la démarche
d’urbanisation dans les entreprises, en proposasitodtils qui automatisent le passage
entre les niveaux métier et technique. Cependasitolitiis BPMS actuels ressemblent &
des boites noires et ne dévoilent pas leurs méuoasisle transformation. De plus, la
démarche BPM semble négliger la génération d'unaieobbgique intermédiaire (PIM)
entre le modele métier et le modéle technique. Gdéte logique devrait permettre par
la suite d'assurer une implémentation de proces$aiss plusieurs plate-formes
technologiques. Les travaux académiques sur Iaftranation de BPMN vers BPEL
semblent ne pas se mettre d’accord sur la quaiéidhiers BPEL obtenus : respectent-
ils sémantiquement les processus BPMN de départraitement des correspondances
entre langages différents reste toujours complejuauvert a plusieurs interprétations.

Nous présentons par la suite, une analyse sur dailplité de transformation d’un
modéle BPMN (niveau métier, CIM) vers un ensemi@edéagrammes UML (niveau
logique, PIM). Cette étude nous fournit des répsrepgant a la faisabilité d’'une telle
approche. Sur la base de ces résultats, nous pyasarotre approche pour la conception
de SIC, une approche basée sur la traduction dagefra de processus collaboratif établi
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par les partenaires (et modélisé avec un formalislmemodélisation de processus
spécifique : BPMN) vers un modeéle de systeme dfimftion collaboratif en UML, qui
supporte ce processus et respecte SOA.

2. Etude de la transformation de langage BPMN vers le
langage UML

2.1. Présentation de la problématique

Un des objectifs de nos travaux de thése est diewmpéter la transition d’un modéle
BPMN, qui exprimela réponse au besoin de la collaboration souhaifie les
partenairesyers un modele UML qui exprima spécification du Systéme d’'Information
Collaboratif, qui supporte cette collaboration. Nous considerque la réalisation de
cette expérimentation exige, dans un premier temfpéfectuer une comparaison entre
les capacités de modélisation des deux langagediNBet UML.

Nous considérons qu'un modeéele d'un langage particuexprime une certaine
connaissance en combinant un ensemble de signe® dhaniere appropriée, en
respectant les régles de langage et en définidaamt maniére claire la sémantique liée
aux signes et aux reglebifrley et al. 05]. En étudiant les deux langages BPMN et
UML, nous voulons répondre a la question suivartéa: connaissance contenue dans
des modéles de processus en BPMN constitue-t-ell@eu « matiére premiére »
suffisante pour construire un modéle de SIC en UMIL? ». C’est finalement une
exploration des relations qui existent entre legvedures de connaissance des deux
langages qui va nous permettre d’avoir un apergulasypossibilité de passage d'un
niveau meétier (processus BPMN) vers un niveau logigysteme d’information UML).

2.2. Différence de couverture entre les deux langag es BPMN et
UML

2.2.1. Couverture du langage BPMN

BPMN, langage de modélisation de processus métergpeut pas étre restreint a la
seule couverture de la vue fonctionnelle de la risatéon d’entreprise. Au contraire, il
nous semble que compte tenu de la richesse du liem@&aBPMN (Chapitre I, Section
4.1.4.2.c), des éléments caractéristiques d’'awtwes de la modélisation d’entreprise
sont véhiculés (au moins partiellement) par ce tgpenodéle. Ce langage « déborde »,
en effet, sur les autres vues : vue organisatitenele informationnelle et vue de
ressources :

» la vue organisationnelle. qui sont les acteurs de processus ? Quelleiaelat
existe entre eux ? La disposition depool» et des 4ane» dans un processus
BPMN permet de déduire une certaine organisatisradeeurs des processus.

e La vue informationnelle : quelles sont les données échangées dans lespusce
une analyse desmessage flow des processus permet d’avoir une idée sur les
données échangées entre les partenaires.

* La vue de ressources quelles ressources utilisent les activités degssus pour
étre exécutées ? Pour les ressources mises a itimpakans le processus, leur
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identification semble étre plus compliquée et umeentaire a joindre avec la
description d'une « task » est nécessaire.

Nous avons utilisé le terme « déborder », car mmpouvons pas étre en mesure de
maitriser les limites et I'étendue de la couvertdee BPMN des autres vues de la
modélisation d’entreprise. Nous considérons que ldmgage BPMN couvre
essentiellement et principalement la vue fonctileieomme tout modele de
processus). En conclusion, le formalisme BPMN edtans la catégorie des langages
dont R. Saven§aven 04 précise quin modeéle de processus peut fournir une définition
compléte du processus et le lier a d'autres vuesitdeprise Dans notre travail, nous
souhaitons vivement profiter de la richesse du dgegBPMN (couverture de la vue
fonctionnelle et débordement sur d’autres vues)r pmwdéliser la connaissance
nécessaire a la conception du SIC.

2.2.2. Couverture du langage UML

Nous avons choisi le langage UML pour modéliseyitéme d’information collaboratif.
UML permet de décrire un systéme selon différemtess complémentaires, supportées
par des diagrammes. Chaque type de diagramme UMsegde une structure (les types
des éléments de modélisation qui le composent poédéfinis) et véhicule une
sémantique précise. Les vues du systeme que sappeods diagrammes peuvent étre
classées de bien des facons (statique / dynamiogigue / physique, etc.), mais nous
pouvons proposer une découpe inspirée [Boogh et al. 04] et [Roques 04 et
organisée en guatre vues : fonctionnelle, strulbéyreomportementale et architecturale :

» la vue fonctionnelle: quelle hiérarchie et quelle arborescence paudiiéérentes
fonctions disponibles dans le systeme ? Les diagesndecas d'utilisation
permettent de couvrir cette vue.

 La vue structurelle: quel agencement pour les composants logiques du
systeme ? Les diagrammesaliesseset d'objetspermettent de couvrir cette vue.

* La vue comportementales comment peut-on décrire la dynamique des éclsange
entre les composants du systéeme ? Les diagrammeéqienced’activité de
collaborationet détats-transitiongermettent de couvrir cette vue.

* La vue architecturale: quel agencement pour les composants physiques du
systeme ? Les diagrammesabenposantet dedéploiemenpermettent de couvrir
cette vue.

Il est évident que I'objectif avec lequel on condtle modele dicte le choix des vues du
systeme que I'on cherche a couvrir. Nous consid&mre nous ne serons pas obligés
d’utiliser tous les diagrammes dans le cadre deeraiijectif de conception d’'un modele

(de type PIM) d'un systéme d’'information particuli€ette proposition releve en fait de

deux constats :

Tout d’'abord, plusieurs diagrammes de UML couvrene méme vue des systeme
d’'information et parfois méme selon des approclkké€mement similaires (on peut citer
par exemple, les diagramme dellaboration et de séquence D’autre part, notre
objectif est extrémement précis et délimité : nsoghaitons obtenir une vue logique du
SIC (niveau PIM) sur la base d’'un modéle métieladmollaboration (niveau CIM).

Il est donc indispensable de choisir clairementdeggrammes pertinents pour notre
approche et de définir la méthode en rapport deétention de ces diagrammes.
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2.2.3. Analyse et comparaison des couvertures de BP  MN et UML

Dans notre contexte de « génération de modéle Uadltrpduction de modéle BPMN »,
nous nous trouvons face a deux modéles différamismodele BPMNjui est dédié a la
seule description des processus inhérents a labooition (vuecomportementale
principalement) méme s’il déborde sur les autresswetun modéle UMLqui comporte
différents diagrammes décrivant tous les aspectsydteme d’information de cette
collaboration ¢omportemental, mais également structurel, fonctionnel et
architectural). Notre objectif de traduction doit donc étre nt&nd’'une part par la
guestion de la faisabilité d’'une approche exhaastivd’'autre part par le positionnement
extrémement précoce de ces travaux dans le cyaderadmption du Sl (passage du CIM
au PIM). Par exemple, la prise en compte de laarabitecturale (diagrammes UML
de composants et de déploiement) ne semble pasgueet vis-a-vis du nivealogique
auquel nous nous trouvons. Afin de clarifier cediteation, nous pouvons représenter
notre problématique par le schéma de la figure 3es fleches entre points de vue
signifient « fournit de la connaissance pour ».

BPMN permet d’exprimer un comportement de I'ensendds partenaires de processus.
Nous pouvons alors déduire que les modeles de gsoseollaboratifs BPMN peuvent
permettre la construction de diagrammes relatifs @ue comportemental¢A). Quant
aux vuesfonctionnelle (B), structurelle (C, E et F) etarchitecturale (D), il sera
visiblement indispensable de compléter la connasaxtraite des modeles BPMN
pour obtenir les diagrammes correspondants.

Modéle d’entreprise | | F Modéle de SI
|
Vue Vue E Vue ! Vue
informationnelle organisationnelle é | structurelle : architecturale D
Formalisme, Formalisme
T TTBPMN T I UMC~—~ 7 ° N

| I H

Vue : Vie de Vtue ol : Vue fonctionnelle
fonctionnelle | ressources cempoiienenta e|

]
_ | |
[ | A B

Fig IV. 3. Espace des modeles d’entreprises ei@ses mddéles de Sl

Ces observations semblent logiques : il est diffidiimaginer construire une description
de l'architecture d’'un Sl (qu’elle soit logique pda vuestructurelleou physique pour
la vuearchitecturalg a partir d’'une description de processus sansrégpan savoir sur
ces structures (type d’architecture, nature desposants). De plus, le « débordement »
du formalisme BPMN sur les vuasformationnellg organisationnelleet de ressources
ne couvre pas suffisamment les attributs du panitenal faut compléter le savoir extrait
des diagrammes BPMN a l'aide de connaissancessisseemodeéles décrivant plus
précisément le réseau d’entreprises.
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Structure des donnéesles partenaires

Modéle d’entreprise | F Modéle de SI
|| Organisation des - | |
o e Vue partenaires Vue i Vue
informationnelle organisationnelle Cl structurelle : architecturale D
Formalisme, Formalishme
m BPMN 7~ "7 5 oion | N SETTTTTTTTTTT N
l escription Vue ! Vue fonctionnelle
Vue ! Vue de . !
fonctionnelle | ressources des_ressour.(?es comportementale:
| des partenaires |
- !
[ | A B
o : : Natif
Description des fonctionnalités
des partenaires Description des_ressourcedes partenaires
Fig IV. 4. De I'espace des modéles d’entreprisésspace des modéles de Sl

En outre, les exigences formulées précédemmena sugcessité pour les partenaires de
décrire leurs données (vulgformationnellg, leurs ressources (vue desssourcek et
leurs fonctionnalités (vu&nctionnell¢ permettent de palier les manques vis-a-vis de
ces trois vues. Enfin, une connaissance sur I'asgion des partenaires apporte une
structuration utile sur le planrganisationnel L’équation précédente peut alors étre
représentée par la figure (Fig 1V.4).

2.3. Génération des diagrammes UML a partir de proc  essus
BPMN

Afin de mesurer a quel niveau un modele BPMN peutrfir de la connaissance pour la
construction d’'un modele UML, nous présentons dasmsnexe Ade ce manuscrit un
essai de génération de quelques diagrammes UMLtia ¢pan processus BPMN et qui
correspondent aux vusgructurelle etcomportementale:

» le diagramme de classegjui permet de fournir la structure logique du &gst
(organisée en éléments de modélisation statigussqtee les classes ou les
paquetages, etc.),

* le diagramme d’états transitions qui permet de définir le comportement des
entités du systeme sous la forme daatechart(par exemple, les états possibles
d’'une commande peuvent étre : validée, envoyéageresc.),

 le diagramme de séquencequi permet de traduire un scénario de
communication entre les acteurs et les composansysteme,

» lediagramme d’activité, qui joue un réle important en détaillant les\dt#s des
différents processus du systeme.
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3. Méthode de conception orientée « processus » de
systeme d’information collaboratif dans une approch e
SOA

3.1. Présentation de I'approche

Notre objectif dans ce chapitre est de présenter démarche d’ingénierie qui nous

permette de générer un modele de SIC qui respeweapproche orientée services
(SOA), a partir d’'un modele de processus qui exgriancollaboration entre partenaires.

Le choix d’'une approche de conception orientéeoggssus » est justifié par les raisons
suivantes :

1. dans un contexte collaboratif, les entreprigabliésent des collaborations selon
des processus stabilisés. Cette stabilité est meobe par I'entreprise. Ce qui
change, ce sont prioritairement les ressourcessahformations que I'entreprise
aura a gérer dans la collaboration. L’ « approchiecgssus », que nous
souhaitons concrétiser, capitalise donc cette Igtalies processus en générant
des modeles de Sl qui peuvent supporter par le sumitenrichissement par des
informations sur la collaboration et les parteraire

2. Nous avons montré au début de ce chapitre lgigguseement stratégique des
processus dans la modélisation métier de I'ensepBiusiness Modellingd’'une
part et d’autre part dans la conception des systatiieformation (urbanisation,
BPM, etc.). La modélisation métier des processusifiess Process Modelling
peut donc étre un moyen qui permette de guideémaadche de construction d’'un
capital de connaissance métier. Ce capital expleaebesoins spécifiques (au
processus) pour la construction de modéles de SusNappelons que la
modélisation des processus métier ne permet pake)ske recueillir 'ensemble
des informations nécessaires a I'expression desoifesen systeme
d’'information. D’autres aspects lies a la modéiwsat d’entreprise sont
nécessaires.

3. Nous avons étudié et comparé un certain nombréédharches, qui mettent en
avant l'utilisation de modeles d’entreprise poufirdeou configurer un systeme
d’'information (Chapitre I, Section 5.7). L'obteati d’'un modéle de SIC
spécifigue a une collaboration particuliére est un critergpantant dans nos
travaux. La conception de systeme d’informationuesprocessus fastidieux et il
est important de pouvoir I'achever a moindre caolse basant uniquement sur la
connaissance métier nécessaire pour cela. Cettaaissance ne doit pas
dépasser le périmétre défini de la collaboration.

Sans revenir sur les avantages de I'adoption dayopeoche orientée-services (SOA), qui
permet de faciliter I'établissement de linterofd®litgé entre systémes d’information
hétérogénes, cette section s'intéresse a la pedsentd’'une méthode de conception de
systeme d’information collaboratif dans une appeo@OA. Notre méthode vise a
automatiser la génération d'un modele de SIC dar®llaboration a partir d’'un simple
modele de processus. Notre méthode apparait cormmpatible avec I'approche MDI
(Model Driven Interoperability Elle comporte quatre étapes indispensablesi{F) :
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» étape 1: un modele BPMN de processus collaboratif déatiVa collaboration
des partenaires est présenté comme entrée indipensour la méthode. Ce
modéle correspond a un niveau métier de la déma&aing).

* Etape 2: cette connaissance est alors transformée enodielen UML respectant
une architecture orientée services (SOA). Ce modeteespond a un niveau
logique de la démarche (PIM).

» Etape 3: le résultat obtenu est enrichi a l'aide d’infations extérieures. Cette
étape nécessite une intervention humaine concoeteqompléter efficacement la
structure a I'aide des services identifiés, dembds des messages échangés, etc.

 Etape 4: le modele logique complet obtenu est finalemprdjeté sur une
architecture technologique cible, afin de fourmrmodele UML exploitable. Ce
modéle correspond au niveau technique de la dém@RBM).

Branche Métier Branche technologie
Processus collaboratifs
CIM (BPMN) Architecture technique

du SIC (ESB ?)

Modéle SOA du SIC (UML) PM
PIM &?
Enrichissement d ’
PIM

©)

Modele technigue de SIC
PSM

Fig IV. 5. Approche adoptée pour la conception D S

Dans nos travaux, nous nous focalisons sur leegthet 2. Nous définissons en détail
les méta-modeles de processus collaboratif et @e@&ds deux méta-modeles permettent
de prendre en considération en amont un certainbrerde remarques issues des
chapitres précédents de ce manuscrit. Ainsi, leasmidele de processus collaboratif,
s'il respecte intégralement la syntaxe BPMN, incogpen plus les spécificités liées a
notre vision du processus collaboratif. De mémemigta-modele de SIC prend en
considération les spécificités de 'architecturgidoie choisie :

* le modele UML doit décrire le SIC avec une architee SOA. Les diagrammes
classiques d’ UML ne permettent pas de reflétechwix architectural particulier
pour la conception de systéme d’information. Lesmédnts de modélisation de
base d’ UML paraissent, en effet, tres génériquesbstraits a ce niveau. Nous
devons utiliser des éléments plus spécifiques désigner un choix architectural
tel que SOA. Urprofil UML particulier permet une extension des capacités de
modélisation standard d’ UML. Ainsi, pour SOA paemple, nous définissons
les éléments de modélisatiorservice», «message, «annuaire», etc. au lieu
de tout modéliser a l'aide dectasse» dans un diagramme de classe UML. Ce
constat est directement lié a I'apparition des PSamain Specific Languayeui
permettent de définir des langages «a la volépégifiques a un domaine
particulier. UML (et ses profils) est considéré enenun DSL parmi d’autres.
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* Le modele BPMN doit refléter la présence du SIC mmmmeédiateur de la
collaboration. Les échanges entre partenaires dbpasser obligatoirement par
ce systeme. De plus, et vu que le modéle d’'arrfiyié obéit a une architecture
de services (SOA), et afin de minimiser la pertsfdrmation et garantir la
spécificité de modele généré par rapport au mdsieMN de départ, le modéle de
processus collaboratif opte aussi pour un choixendé-services pour la
présentation des taches des partenaires.

Nous montrons également les différentes reglesralesformation qui permettent le
passage entre ces deux méta-modeles. L’'étape 8paecerne la possibilité d’enrichir les
modéles UML obtenus, se fait manuellement et néeesse intervention humaine.
L’étape 4 peut concerner plusieurs architecturebnigues, qui peuvent implémenter
une approche SOA : ESB, EAI, etc. Nous discutonsetiie étape dans les perspectives a
envisager pour nos travaux.

3.2. Modélisation de processus collaboratif BPMN

Le modele BPMN, qui présente l'entrée de l'approgiteposée, s'inspire de la
définition formelle (qui présente les éléments ddiagramme BPMN) que nous avons
proposée dans lI'annexe Adfinition 1). Tout d’'abord, ce modele doit obéir a la
grammaire du langage BPMND€finition 1a) pour qu’il soit valide. Par la suite, nous
souhaitons spécifier le modéele BPMN pour qu'il exsge le méta-modeéle spécifiquement
congu.

3.2.1. Spécification de processus collaboratif

Le modéle de processus collaboratif est le modéielgjt étre supporté par le Systéeme
d’'Information Collaboratif. Le modele de processiagt donc respecter notre vision du
processus collaboratif (chapitre 11, Section Syeftéter le fait que la collaboration est
gérée par le SIC (SOA). Un ensemble de contraipeEsisions et restrictions doivent
étre définies :
e C 1:une seule pool», appelée &ysteme d’information Collaborati doit
étre présente dans le modele de processus.
e C 2: une seule pool» est définie pour chacun des partenaires de la
collaboration.
* C 3: les partenaires de la collaboration ne peuym® communiquer
directement. lls doivent passer par le CIS.
* C 4: achague message flow sorrespond au moins une donnégata ».
* C 5: une ool » d'un partenaire ne peut contenir que dé&ssk».
» C 6: les «¢ask» dans une pool» partenaire ne peuvent étre que de type
«receive» (attente d’'un partenaire de la réponse d’'un seryigenvoke»
('appel d’'un service par un partenair®u «response» (quand le partenaire
recoit une requéte et doit y répondre)

3.2.2. Détermination de méta-modéle de processus co llaboratif

Le méta-modele de processus collaboratif décrit desnents de modélisation qui
constituent un modéle de processus collaboratiis raassi les contraintes que nous
avons identifiées préecédemment.
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Nous exprimons ces contraintes en utilisant descaons et des cardinalités. Par
exemple, la regle C1 (une seulpaol » appelée €Systeme d’'information Collaboratif
doit étre présente dans le modéle de processugdét dans le méta-modele par deux
classes «ollaborative process et «CIS poob» et une association qui les lie avec une
cardinalité (1,1). Un modéle instancié a particdeméta-modele est donc un modéle de
processus collaboratif, qui peut étre une entrédevaour notre démarche de traduction.
La figure (Fig IV.6) montre le méta-modéle que nausns congu pour I'entrée de notre
démarche. Ce méta-modéle décrit les éléments dgivan

* la classe 8PMN process est une classe abstraite qui désigne un precegsu
respecte la grammaire de langage BPMN, notre psases(la classe
«collaborative process) respecte aussi la grammaire BPMN (lien de
spécialisation),

* une classe partner pool» désigne la pool » d'un partenaire,

* une classe €IS pool» désigne la pool » du Systéme d’Information Collaboratif
(SIO),

* une classe partner lane» désigne les kane» appartenant a unepeol » de
partenaire gartner pool»,

e une classe €IS lane» désigne les kane » appartenant a lapool » de CIS «CIS
pool »,

* une classe message flow permet de lier une partner pool» avec une &€IS
pool » et véhicule toujours au moins une donnélata »,

* une classe sequence flow permet de lier des éléments BPMN appartenaat a |
« CIS pool» et peut véhiculer une donnédata ».

* «partner task» désigne une tache appartenanparner pool»,

* «CIS task» désigne une tache appartenantGispool»,

* «start event, «intermediate event, «end evenp, «gateway» et «sub
process» sont les éléments BPMN ( définis d@nfinition1 de I'annexe A de ce
manuscrit ) qui appartiennent uniquement a Gl pool»,

* «CIS component est une classe abstraite désignant tout élégqueatppartient a
la «CIS pool».

Afin de faciliter la gestion de la liaison des ét#ts BPMN entre eux, nous avons défini
les éléments suivants :

« «mf IN» et «mf OUT» sont respectivement les extrémités d’entigg €t de
sortie put) d’'un «message flows.

* «sfIN» et «sf OUT» sont respectivement les extrémités d’entirdeef de sortie
(out) d’'un «sequence flows.
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Fig IV. 6.

Méta-modéle de processus collaboratif




3.3. Modeélisation de Systeme d’information Collabor  atif orienté
SOA

Le langage de modeélisation UML possede un ensenddle de concepts qui ont été créés
pour permettre la modélisation de tous types diegipdns logicielles et tous domaines.
Mais chague domaine a des notions particuliereeetbesoins particuliers. De plus, il est
fréquent que les utilisateurs souhaitent employes daractéristigues supplémentaires a
celles existantes. Pour cela, UML possede un m&end'extension, afin de le spécialiser
et de le personnaliser. Ce dernier autorise lantiéin de stéréotypes, de contraintes et de
propriétés adaptant UML au domaine d'applicatioécsjgue. Cet ensemble d'extensions
regroupé de maniére cohérente est appedél UML . Cependant, dans une démarche de
transformation, il faut définir un méta-modele gientifie et décrit le domaine d’application
spécifique. Le profil UML fournit dans ce cas unetation pouvant étre effectivement
outillée par un atelier de transformation de mosléle

Tout comme il nous a fallu définir le méta-modéedeirse, il faut également définir le méta-
modele cible de la transformation. Ce dernier nmétalele doit refléter une description de
SIC selon une approche SOA. Dans ce but, nous atad# un certain nombre de travaux
de recherche sur la définition d’'un modéle de systed’information respectant une
architecture SOA. Citons le projet PIMASOBenguria et al 06], qui définit quatre vues
pour la modélisation d'un systeme d’informationoseline approche SOA. Dans chaque
vue, on définit un ensemble d’éléments de mod@isat

* une vue de servicesles services présentent une abstraction et urapsalation des
fonctionnalités fournies par une entité autonome. d@crit les réles des services,
ainsi que les moyens pour y accéder.

* Une vue de processusles processus décrivent 'enchainement et la coatidn des
appels aux services.

* Une vue dinformations : les informations sont liées aux messages et austobj
métier (facture, bon de livraison, etc.) échangdsedes services.

* Une vue qualité de services la qualité des services comprend des aspects non
fonctionnels, tels que la sécurité des transactianserformance, etc.

D’autres travaux, comme MML 2.0 Profile for Software Servicegprofile UML 2.0 des
services logiciels), permet d’offrir un moyen paisspour la modfgsation et la description
des services. Les concepts de base de la modatishs services en utilisant ce profil sont :
un «service» possede un élémenspécification» qui décrit les différentesapération» et

« protocole» d’accés. Les apération» utilisent des «nessage> pour communiquer, etc.

Le modele de SIC en approche SOA s’inspire fortérdes travaux cités. Nous considérons
trois vues différentes, qui sont indispensables poadéliser notre systeme :
* la vue services :décrit les services des partenaires et du SiCiségildans la
collaboration.
 La vue informationnelle: décrit les messages échangés entre les dif§érent
partenaires de la collaboration.

2 http://lwww-128.ibm.com/developerworks/rationalfiiy/05/419_soa/.
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* La vue processus décrit 'enchainement et la coordination des sewvien termes
d’interactions et des flux de contrble de processus

3.3.1. La vue « services »

Cette vue décrit les services rendus disponiblemed’part par les partenaires de la
collaboration et d'autre part par le SIC lui-méndans cette vue, nous décrivons les
informations qui concernent l'utilisation et I'apgpaux services par le SIC. La figure
suivante (Fig IV.7) montre le méta-modéle relati& vue « services » :

senvice viewl

partners services|

services registry

1 @ _
partner service description
+adress
+description
+Enterprise division

1 | , +décrit

partner service

%7 4‘] *
SErVICe operation

+contien
CIS Servioesl

collaborative service
+service Category

/% I

generic service specific service

Fig IV. 7. La vue services du méta-modeéle de SIC

* la classe service» est une classe abstraite qui désigne un semigkqué dans la
collaboration.

» La classe operation» désigne une opération offerte par un service.

* Le package ®artners services désigne la gestion des services des partenaires.

» La classe services registry désigne un registre accessible par le SIC egépa un
ensemble de fiches décrivant les services.

» La classe ¢artner service description désigne une fiche qui décrit un service : ses
opérations et une présentation de son réle dacwl&boration.

* La classe ¢artner service» désigne un service offert par un partenaire dans
collaboration.

* Le package €IS services désigne la gestion des services de SIC.

* La classe «ollaborative servicee est une classe abstraite qui désigne un service
offert par le SIC (Chapitre Ill, Section 6.1.1.2).

» La classe generic service> est une classe qui désigne un service génégigjygeut
étre utilisé dans un bon nombre de processus codtfs. Ce service existe déja dans
une bibliothéque de services gérée par le SIC.

* La classe «specific serviceo est une classe qui désigne un service spécifique
concevoir pour une collaboration particuliére.
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3.3.2. La vue « information »

Cette vue décrit les données impliquées dans labmhtion et gérées par les différents
services. Ces données sont échangées entre lésesesgus forme de messages. La figure
suivante (Fig IV.8) montre le méta-modele relatié &ue information :

information view|

business object

tliga 1 1 +décrit par
1 1.7

format

semantic definition

Fig IV. 8. La vue d’information du méta-modéle d€ S

» laclasse dusiness object désigne un objet échangé entre deux services.
» La classe &ormat» décrit le format de message.

» La classe semantic definitiom désigne une description sémantique de I'objetteC
description permet d’identifier facilement I'objet.

3.3.3. La vue « processus »

Cette vue décrit l'orchestration des appels auwices en décrivant les différentes
interactions entre les services. La définition @#tecvue s’inspire des normes BPML et
BPEL. La figure suivante (Fig IV.9) montre le méadele relatif a la vue processus :

process viewl
event handler 1 collaborative business process artner
- P P
* f—jz/ '] ,] *
1 .
TP
- *
+Utlise _ | message variable state variable
* *
1 :
hasic activity structured activity 1 +contient
# * +contient
1 T
I I 1 I I I I I 1
invoke | [ receive reply pick flow while || sequence || scope || switch
[ «
+definit dans

Fig IV. 9. La vue processus de méta-modéle de SIC

» la classe «ollaborative business processdésigne le processus collaboratif géré par
le SIC,

* laclasse gartner» désigne un partenaire de processus,

* la classe «nessage variable désigne une variable qui présente un messagagéeh
dans le processus,
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la classe state variable» désigne une variable qui peut étre utilisée @ursc de
I'exécution du processus. Cette variable peut peenglusieurs valeurs suivant
I'exécution du processus,

la classe dasic activity» est une classe abstraite qui désigne les cldssease dans
un processus :

a. laclasse receive» désigne I'attente de 'arrivée d’'un message,

b. la classe invoke» désigne I'appel a un service,

c. laclasse #eply » désigne la réponse a un appel de service,

la classe structured activity» est une classe abstraite qui désigne les clagses
permettent de structurer le flux d’exécution detiparde processus :

a. la classe while » permet I'exécution d’'une partie de processud@ucle
jusqu'a la satisfaction d’'une condition,

b. la classe pick» permet d’attendre la production d’'un événemantiyge
d’'un message, etc.) pour continuer I'exécution dhc@ssus,

c. la classe scope» permet de regrouper un ensemble d'activités. Ce
regroupement peut avoir ses propres variables pg®res gestionnaires
d’évenements,

d. la classe gwitch» permet de raisonner sur la valeur d’'une variglolar le
choix de I'exécution d’'une branche d’activités paphasieurs,

e. la classe sequence permet de lier directement deux parties dans le
processus. L’exécution de la deuxiéme partie ®x€tution de la premiére,

f. la classe dow » permet I'exécution en parallele de plusieursvaés de
processus,

la classe ®vent handler» permet de gérer la production d’'un évenementegtii
associé a tout le processus ou uniquement asgope».

3.3.4. Connexions entre ces différentes vues

Les connexions entre les différentes vues présersget indispensables pour assurer une
compréhension efficace de tout le modele de SICidiae précédente (Fig 1V.10) montre
le méta-modéle complet de notre Systeme d’Informna@ollaboratif en version SOA et les
connexions existantes entre les différentes vues :

deux associationsir » et «out» entre dusiness object et «service» reflétent le
fait que les services communiquent entre eux vgandessages contenant des objets
métier,

une association entreservice» et «basic activity» reflete le fait que I'appel a un
service est assuré par I'exécution d’une activit@ubcessus,

une association entrebxisiness object et «message variable reflete le fait qu’un
objet métier de la vue informationnelle est repnés@ar une variable dans la vue de
processus,

une association entreirvoke» et «services registry montre que l'appel d'un
service de partenaire doit passer par I'annuaiieggrte les moyens d’'acces a ces
services.
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modéle SIC (SOA)

3.4.1. Différence entre « transformation » et « map

services viewl
+aut 1 partners services 1
in service services registry |1 partner service description | | partner service
1 i
1 1"
* Cls semioesl
operation | - - - : :
collaborative service generic service specific service
r = : ZF
I <qimport==>
I
I
I linformation view 1
I
| _ \1 i
: o semantic definition | *tlig @ business object *décrit par format
I 1 — 1 &
1 —
I L .
I 1 |process viewl +represente par
I
event handler 1 1 collaborative business process artner
N process .o
- == 1
| 7| <<import>> | /’j 1 1 1 1.7
| *
—_— message variable state variable "
1 k3 1 | structured activity 1 +contient
frasic activity [ -
+contient [|‘_\ *
+fait appel a Z‘l
pick flow while || sequence || scope || switch
*utilise invoke || receive | [ reply T
1 +définit dans
Fig IV. 10. Les liaisons entre les différentes vdiesnodele de SIC
3.4. Définition d’'un morphisme : processus collabor atif BPMN ->

ping »

Dans nos travaux, nous souhaitons établir un memphide modeles entre le modele de
processus collaboratif et le modele de SIC (SOA) gaus avons définis. La figure (Fig
IV.11) représente schématiquement un morphisme éntt B. A et B sont respectivement
les modeles source et cible et M est un morphisme.
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L
w

A M

Fig IV. 11. Morphisme entre A et B

Un morphisme de modéle est basé sur les conceptsagpinget detransformation La
différence entre un mapping et une transformatsireesuivantel)’antonio 05] :

un mapping est unerelation qui tend a faire correspondre les éléments de deux
modeles sans les modifier. La définition dimmappingnécessite la présence des deux
modeles.

Une transformationde modéles est unf@nction qui transforme (ou modifie) un
modéle source en un modele cible. La modéle sowgse intact alors qu'il y a
génération d’un nouveau modele, résultat de |astoamation.

Dans notre objectif dansformationdu modele de processus collaboratif en un modele d
SIC (SOA), nous établissons tout d’abord mappingentre les différents éléments des
méta-modeéles de processus collaboratif et de SI@A[SCe mappingest basé sur des

correspondances sémantiques que nous avons idesténtre les deux niveaux (processus
et systeme d’information). Lemappingque nous souhaitons établir entre les méta-modeles
gue nous avons défini peut se décomposer selantyes :

1->n: quand un seul élément du modele source comesalusieurs éléments du
modéle cible.

m->1 : quand plusieurs éléments du modéle sourcesmnelent & seul €lément du
modele cible.

m->n: quand plusieurs éléments du modeéle source sponglent a plusieurs
éléments du modele cible.

La transformationde modéles nécessite l'identification d’un certambre de regles basées
sur le mapping que nous avons identifié auparavant. Le travail Bs regles de
transformation correspond finalement au « cceuriegiffl» de nos travaux. Ces regles
présentent les mécanismes de passage d'un niveter rfgrocessus BPMN) au niveau
logique du SIC (modele de systeme d’information).

3.4.2. Justification des mappings

Le mapping que nous allons définir, se justifie sur la bass dleux considérations
suivantes :

la premiére concerne I'architecture d’'urbanisatiensystemes d’informatiorChelli
03]. Cette architecture permet analyser le besoinem@irocessus collaboratif) et de
déduire les composants fonctionnels qui doivenpstipr ce besoin. La démarche de
mappingque nous proposons se conforme en partie a dsite \de I'urbanisation de
Sl.

La seconde concerne la possibilité d'utiliser iemnd existants entre les différentes
vues de la modélisation d’entreprise (vue fonct@len vue organisationnelle, vue de
ressources et vue informationnelle) pour justigepassage d’'un élément BPMN vers
un élément UML (Fig 1IV.12). La modélisation d’ergriese peut jouer, dans ce cas, le
réle de pivot pour justifier le passage entre ksxdmodeles BPMN et UML.
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Vue Fonction Vue Organisation
Déclenche I:l TP
Prnceq o : i u.lll‘-
d i)lgﬁlllaﬂllnll
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Y

_ Fourmit
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Vue
Information

Vue Ressources

Fig IV. 12. Les liens de passage entre les vuda dwdélisation d’entreprise

La figure (Fig IV.12) met en évidence les difféeiiens conceptuels suivants, entre les
vues de la modélisation d’entreprise :
* lien 1: les entrées / sorties d’'une activitu¢ fonctionnellg font référence a des
objets de I'entreprises(ie informationnellg
« Lien 2: une activité yue fonctionnellerequiert une ou plusieurs ressourcase(de
ressourcespour pouvoir s’executer.
e Lien 3: une activité (ue fonctionnelle posséde une unité d'organisatiovud
organisationnellg responsable de son exécution.

3.4.3. Catégories de regles

Les régles que nous allons présenter dans la deitee manuscrit sont de deux types : les
regles de génération de base et les régles derliais
» lesregles de génération de basent les régles qu’'on applique dans un premier
temps pour assurer la génération directe des étémenmodele de SIC (SOA).
Cette premiere couche de régles définit les cooredgnces directesn@pping
entre les éléments des deux niveaux (BPMN-SIC).sNm@sentons par la suite
ces correspondances en utilisant une modélisatagphgue adaptée.

» Lesregles de liaisorsont les regles qu’'on applique dans un second tgrops
lier les éléments déja créés par les premieregse@le deuxieme type de régles
est plus complexe que le premier. Ce sont desftnanations indirectes des
relations existantes entre plusieurs éléments diefeale départ pour obtenir des
relations dans le modéle d’arrivée.

3.4.4. Régles de génération de base de modéle de SI C

Ces regles peuvent étre deécrites de plusieurs $ageous avons choisi de les structurer
selon les trois packages a générer dans le modelSl@ : le package « services », le
package «information » et le package « processuss>figures (Fig IV.13, Fig V.14 et
Fig 1V.15) montrent graphiquement les différentegles de transformation que nous avons
considérées (rond gris) et qui sont basées sumdgxpingsidentifies (deux fleches en
pointillé) entre méta-modele source et méta-mociéle.
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3.4.4.1. Génération du package « services »

La figure (Fig 1V.13) montre les regles de corraggences directes entre une partie du
méta-modeéle de processus (nous retenons les éeimmpliqués dans ces régles) et les
éléments du packageservices» du méta-modele du SIC. Cing regles définissest ¢

correspondances :

senvice view|

partners services|
di::r/:;t?sn - services registry
\\\\ 4] @ﬁ
BPMN process 4 - —
ﬁartner service description
+adress
Z‘\'\ +description
) collaborative process ; ' | nterprise division

1 | 1|, +décrit

{1 | :
* partner Service

CIS pool N G Ty
. ;‘ . |

1 ( : %7 1 *

—_

—=<>_parther pool b SErvice operation
1. P .
i +contien
1 cislane S
e _
L ~JICI5 Semceal
partner lane } ollaborative service
* | ervice Category
|

I p Tl
| ~~.
4‘] | / ~~_.
| / .
| / ~.
+ | / TR
/ ==
———t ~< g ~~—_
/ ~ T~

partner task ~L | ~ |
generic service specific service

CIS task <
1 N
Fig IV. 13. Les regles de transformation pour laaéation de la vue de services

» regle Rsl :« CIS task» 2 «generic service | «specific service

Cette regle exprime la déduction des services m@&ppar le SIC a partir des
taches BPMN. Cette regle montre la relatiotdehe» - «service». Un
service au sens de SOA correspond a une fonctibdrdd systeme. Les
services proposeés par le SIC appartiennent a datdégaries : les services
spécifiques a une collaboration particuliere et desvices génériques, qui
peuvent étre utilisés dans plusieurs processusabmtitifs. Le choix
d’utiliser une catégorie ou l'autre des servicesfae au moment de la
conception du processus collaboratif. Une annatatiparticuliere
(« specific» ou «generic») s'ajoute a la tache créée.
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» Regle Rs2 « CIS lane» = «services category

Cette regle exprime une organisation des serviagsopés par le SIC suivant
des catégories de service. Dans ce cas{es«ool» doit étre composée de
plusieurs «CIS Lane». Une «CIS Lane» correspond alors a un attribut
« service Category de la classe gollaborative service.

> Regle Rs3 « partner task» > «partner service»

Cette régle ressemble a la régle RsCI& task» > «service»), mais elle
concerne la déduction des services des partenamptiqués dans la
collaboration. Un service d’'un partenaire est repnéé dans le processus par
une tache.

» Reégle Rs4 «partner lane» 2 «enterprise division

Cette regle exprime l'organisation des servicesrséds partenaires de la
collaboration. L'attribut «enterprise division> de la classe Rartner service
description» fait référence au partenaire qui détient leisendl est déduit a
partir de I'élément ®artner lane».

» Reégle Rs5 : services descriptior> « partner service description

Cette regle montre le besoin de disposer d’unecso@additionnelle de
description des services des partenaires. Cettecripigsn concerne
'implémentation des services (leurs adresses,opote d’acces) et leurs
opérations.

3.4.4.2. Génération du package « information »

La figure suivante (Fig 1V.14) montre les réglesaderespondances directes entre une
partie du méta-modele de processus (nous retemsngléments impliqués dans ces
regles) et les éléments du packadefarmation» du méta-modéle du SIC. Comme il en
a été exposé précédemment, le processus BPMN ne gasu contenir toute la
connaissance nécessaire pour la génération deelanfarmationnelle de notre modéle
de SIC. Les régles présentées ci-dessous prennecbrepte ce fait en ajoutant une
source additionnelle de connaissancenfermation descriptior». Cette connaissance
est nécessaire, surtout pour la définition descsiras des données utilisées par les
services des partenaires (schéma de données).

> Reégle Ril :«data» - «business object

Cette regle concerne I'élémentdata» qui est associé aux éléments
«message flow (tout «message flow est porteur d’'une information
«data») et «sequence flow. L'élément <«data» se traduit par I'élément
« business object de modéle de SIC. Cette regle est une spédciahisade la
regle n°3 des régles de correspondance BPMN-UMLlsgmtées dans
'annexe A.

> Regle Ri2: information description - «format», «semantic
definition»

Cette régle montre le besoin d’'une source addigtbarde connaissance sur

les informations des partenaires pour déterminsr dEments format»

(structure d’'un dusiness object) et I'élément «emantic definitiom (pour

exprimer le sens sémantique de I'objet).
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Informatior
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CIS pool 1 mantic definition
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Fig IV. 14. Les regles de transformation pour laégation de la vue « informations »

3.4.4.3. Génération du package « process »

La figure suivante (Fig IV.15) montre les réglesaderespondance directe entre une partie
du méta-modele de processus (nous retenons legrm@emmpliqués dans ces regles) et les
éléments du packageprocessus> du méta-modéle du SIC. Comme nous l'avons gélas
package grocessus de notre méta-modele de SIC s’inspire fortengeninéta-modele du
langage BPEL, qui présente le standard actuel gigmaal’exécution de processus compose
de services-web. Une partie des regles de tranafamdécrites dans cette partie sont
adaptées d'une part des documents officiels sufamgage BPMN BPMI 04] (qui
expliquent en partie la traduction vers BPEL) etuti’e part, des travaux de recherche sur la
transformation BPMN - BPEL. Nous citon@{iyang et al. 06] et [Reckeret al07] :

> regle Rpl :«partner lane» > «partner»
Cette regle concerne la déduction de I'élémeparkner» de modéle du SIC
a partir de I'élément partner pool» de modeéle de processus collaboratif.

> Reégle Rp2 :«data» > «message variable
Cette regle permet d’avoir une variable qui présamie donnée échangée
dans le processus collaboratif.
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Fig IV. 15. Les régles de transformation pour laéeation de la vue processus

» Reégle Rp3 :«sequence flow > «sequence
L’'opérateur «sequence désigne dans BPEL une succession logique de
I'exécution de deux parties de processus. En BPMN«sequence flow

permet d’une maniere similaire la succession de geuties de processus
BPMN.

» Reégle Rp4 xgateway» 2> « pick »|«flow »|«switch»|

« flow »+«switch»

Selon la nature degateway», un élément différent est généré :

- s'il s’agit d'une «parallel gateway, alors c’est une classdlew » qui est

générée pour exprimer une exécution en paralletediféérentes branches
lies a la arallel gateway,
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- s'il s'agit d’'une «data based inclusive gateway alors c’est une classe
«flow » qui est générée, associée a une classdteh» pour chacune des
branches liées a ladata based inclusive gateway

- s'il s'agit d’'une «event based exclusive gatewsyalors c’est une classe
« pick » qui est générée pour exprimer le raisonnemenasroduction d’'un
évenement pour la poursuite de I'exécution du EeCs,

- s'il s’agit d’'une «data based exclusive gatewsyalors c’est un gwitch»
qui est générée pour exprimer le raisonnement awaleur d’'une donnée
pour la poursuite de I'exécution d’un processus.

> Reégle Rp5 :«message flow + «intermediate event > «receive» |
«invoke»

Une analyse préalable de lintermediate event est nécessaire avant de

décider si I'on génére unreceive» ou un dnvoke». Il faut en effet voir si

le «xmessage flow lié est entrant ou sortant :

- s'il s'agit d’'un «message flow entrant par rapport airtermediate

event», alors on génére unreceive», car il y a réception d'un nouvel

évenement a partir d'un éventuel service.

- g'il s'agit d'un «message flow sortant par rapport airtermediate

event», alors on génere unirvoke», car il y a production d’'un nouvel

évenement vers un autre service.

» Reégle Rp6 :«start event> > «receive»

Un «start event> est un événement qui désigne la réception d’assage
pour commencer le processus. Ustat event> se traduit alors par un
«receive».

> Regle Rp7 :«CIS task» | «partner task» > «basic activity»
Les tdches BPMN partner task» et «CIS task» se transforment
naturellement vers desBasic Activity» dans le méta-modéle du SIC. Selon
la valeur type des élémentpartner task» et «CIS task», on décidera de la
transformation :

- sous la forme d’'un receive» si I'attribut typeestReceive,

- sous la forme d’un reply » si l'attribut typeestService,

- sous la forme d'un kavoke» si I'attribut typeestSend

L’identification de type des taches BPMN du procsssollaboratif peut étre
déterminée d’'une maniere manuelle par le concepleuprocessus, mais
nous avons pu mettre en place une identificatidoraatique du type de la
tache en analysant lesmessage flow entrants et sortants de cette tache.
L’algorithme suivant permet de mettre en place éeanisme :
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POUR une tache XAIRE
Sl il existe un « mf OUT » égal a XX-possede un « message flow » sortant
ET Sl il n'existe pas de « mf IN » égal a XX-ne posséde pas un « mesgage
flow » entrant

ALORS X.type = « Send »
SINON
Sl il existe un « mf IN » égal a XX-possede un « message flow » entrant
ET Sl il n'existe pas de « mf OUT » égal a XX-ne posséde pas un
« message flow » sortant
ALORS X.type = « Receive»
SINON
Sl il existe un « mf IN » égal a XX-possede un « message flow » entrant
ET Sl il existe un « mf OUT » égal a Xx- posséde un « message flow »
sortant
ALORS X.type = « Service»
FIN FAIRE

» Reégle Rp8 :«end evenp - «invoke»

Un «end evenp est un évenement qui désigne I'envoi d'un mesgagur
signaler la fin de processus. Unerd evenp se traduit alors par un
«invoke».

» Regle Rp9 :«sub process 2> «scope»

«scope» désigne dans BPEL une partie de processus quépeuwcomposeée
d'un ensemble d'éléments : basic activity», «gateway», « message
variable », etc. un sous-processus se transforme alorssenpe» dans le
modele du SIC.

3.4.5. Définition des regles de liaison

Ces régles interviennent une fois que le modelie clb systeme d’information collaboratif
est peuplé par des éléments en application dessrélgl génération de base. Les régles de
liaison ont pour objectif de lier par des assooiai(au sens d’ UML : simple, composition,
etc.) des éléments qui appartiennent & un mémeagackservices, informations ou
processus) ou a des packages différents. Ces rélglsent la transformation d’'un lien
logique de dépendance entre des éléments du matieleépart (inclusion, liaison,
généralisation, spécification, etc.) vers un liendépendance entre les éléments du modeéle
d’arrivée. Avant d’identifier les différentes reglde liaison, nous définissons la fonction

= Equivalent (X, papu X est un élément qui appartient au modele BPMEst un élément
équivalent qui appartient au modele de SICpat désigne le package cible de la
transformation (services, informations ou procesdear exemple :

« CIS service>» =Equivalent(« CIS task», service$
et
« basic activity» =Equivalent(« CIS task», processuk

Nous définissons ensuite I'ensemble des réglesialsoh qui permettent de finir la
structuration de notre modéle de systéme d’infoionatollaboratif.
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» Reégle de liaison 1 gestion dex sequence

Afin de pouvoir modéliser le séquencement de 'exiéa des activités dans
la vue «processus, cette régle permet de lier un élémergeguence»
généré par application de la régle « Rp3 » a ddéments du package
«Processus.

Sl

x ety deux éléments du modele BPMN liés par weguence flow sf ET
X’ = Equivalent (X, processus)

y’ = Equivalent (y, processus)

sf’ = Equivalent (sf, processus)

ALORS sf’ qui est un élémentsequence doit étre lié par deux associations
(source et destination)aety’.
FIN Sl

> Regle de liaison 2 :gestion de la relatioentre «service» (package
services) et ®usiness object (package informations)

Cette régle permet de lier lesservice» de la vue <ervices» avec les

« busines®bject») de la vue information».

Sl

x est une artner task» ou «CIS task» qui manipule une donnge«data »
par le biais d’un «nessage flow ET

X’ = Equivalent (X, services), ¥st un «ervice,

y' = Equivalent (y, informations), ¥st un« business object

ALORS il existe une associationtilise) entrex’ ety’.

FIN Sl

> Regle de liaison 3 :gestion de la relatiorentre «basic activity »
(package gprocessus) et «Service» (package gervices»)

Cette régle permet de lier les deux vuesracessus et «services» en

montrant que les interactions entre services septésentées par le biais

d’activités dans la vue processus.

Sl

X est une artner task» ou «CIS task» ET

X’ = Equivalent (X, processus), &t une basic activity»,
y' = Equivalent (x, services), gst un« service»

ALORS il existe une associatiofait appe) entrex’ ety’.
FIN Sl

» Reégle de liaison 4 :gestion de la relatiomntre «nvoke » (package
« processus) et «Services registry (package services»)

Cette regle permet d'illustrer le fait que I'apgelun service passe par une

consultation de I'annuaire Services registry
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Sl

X est un élément ikvoke» généré dans la vue processusy dlément
« Services registry

ALORS il existe une associatiountilise) entrex ety.

FIN Sl

4. Conclusion du chapitre

Ce chapitre, qui concerne la conception de Systditdormation Collaboratif, a été
présenté en deux grandes parties. La premiéreepadntre le role central que jouent les
processus dans la modélisation métier d’une partlagts la conception de systemes
d’'information d’'autre part. Nous avons évalué laférences en matiere d’apport de
connaissance entre un modele BPMN et UML. Danglxi@me partie, nous avons proposé
notre approche de conception d’un modele de SICpmmant en compte un choix
architectural orienté service. Notre démarche emtéé sur une exploitation de la
connaissance liée a un modéle de processus cdltiélmri montre les interactions entre les
différents partenaires. Un des avantages de nppmehe est la garantie que le modeéle de
SIC généré est créé spécifiguement pour suppaterdcessus identifié a I'entrée de la
démarche. Nous avons identifié en détail les méaidéates de processus collaboratif et de
SIC (en SOA) et les régles de transformation. Naabitionnons, a travers notre approche,
de faciliter la communication entre les analysteétien (modélisation de processus
collaboratifs) et développeurs de systeme d’infdioma(mise en ceuvre des fonctionnalités
du systeme).

Afin de mettre en pratique notre travail sur la @aton d’un modéle PIM de SIC en

approche SOA, nous nous proposons dans le chapiivant de présenter une maquette
d’atelier logiciel qui permette, a partir de la ndbigation d’'un processus en BPMN, de
générer un modéle UML de SIC, facilitant ainsi &&gmétrage et I'implémentation finale de
notre solution, support de l'interopérabilité dgstemes d’information.
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Chapitre V Implantation d’'un bée de transformation

1. Introduction du chapitre

Afin de valider une partie de notre travail, now®res concu et développé une maquette
d’atelier logiciel de transformation de modelest @atil permet la définition d’'un modele
de systeme d’information en SOA (UML) a partir d’'ovodele de processus collaboratif
(BPMN). La premiére version de cet outil est dénanrimaducteur V1.0. En fin de
chapitre, nous présentons un cas d’application atee riravail, basé sur un exemple de
processus collaboratif.

2. Présentation de I'atelier

Dans cette section, nous présentons les differéésnents qui caractérisent le
développement de notre atelier. Aprés avoir rapp@Bjectif et les fonctionnalités

principales de l'atelier, nous présenterons I'aettiure technique générale de I'atelier,
ensuite nous détaillerons I'implémentation desgip@ux modules le constituant.

2.1. Objectif de 'atelier logiciel

L’objectif principal de notre atelier est de valides regles de traduction (que nous avons
définies dans le chapitre précédent) entre un psucsecollaboratif (BPMN) et un modéle
de SIC SOA (UML). Nous voulons démontrer la possédide disposer d'un outil
permettant la facilitation de la communication entm analyste métier chargé de la
modélisation des processus collaboratifs et un rexge systeme d’information chargé
d’accomplir la tdche de conception du systeme dfimftion collaboratif qui va supporter
I'exécution de ces mémes processus collaboratdeNravail permet donc de raccourcir la
distance qui sépare le domaine de la modélisatmrpmcessus et le domaine de la
conception de systeme d’information (Fig V.1).

Niveau metier (EPMN)

Regles
de traduction

\/ Traducteur 1.0

Niveau systéme d’information (UML)

Fig. V.1. Objectif principal de I'atelier logiciel développer

2.2. Fonctionnalités de l'atelier logiciel

Afin de répondre a l'objectif décrit dans la sentiprécédente, nous proposons une
maquette d’atelier logiciel, qui est, en fait, uo@mbinaison de trois outils différents.
Chaque outil propose une fonctionnalité indispelesdans notre atelier :
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* modélisation du processus métier l'utilisateur qui joue le rbéle d’analyste métier
utilise cette fonctionnalité pour dessiner le psstes collaboratif, entrée de la
démarche.

» Transformation : modéle de processus>» modele de St cette fonctionnalité
permet de générer un modele UML de Sl, respectargrofii UML SOA a partir
d'un modéle de processus BPMN. Cette fonctionnalitélut une « sous-
fonctionnalité » de vérification de la compatil@litdu modéle de processus
collaboratif vis-a-vis du méta-modéle décrit damshapitre précédent. En effet, la
transformation de modeles ne peut avoir lieu satte @érification préalable.

» Visualisation et enrichissement du modéle UML [I'utilisateur qui joue le role de
concepteur de systéme d’information collaboratifitpeisualiser le résultat de la
fonctionnalité décrite précédemment. Par ailleurgeut également modifier le
modéle et I'enrichir avec des informations qui reayent pas étre fournies par le
modele BPMN de départ. Cet enrichissement peut gtérenpar la suite de générer
un modéle PSM qui dépende de la spécification dplaeforme technologique.

Traducteur 1.0 I

odélization de processus metier

T centends
_'_,_,.:-'-" .-/
transformation processus --» 5l

analyste metier

. <dincludes

-~
=
-~
.\\\' -
. érification de compatibilicé de modéle BFPRR
e
.

coentendsy T
"\\
- S

—
concepteur de SIC Vizualization et enrichizzement de modéle LML

Fig. V.2. Diagramme de cas d'utilisation de I'dufraducteur V1.0

La figure précédente (Fig V.2) montre le diagrandaecas d'utilisation relatif a notre outil
Traducteur V1.0. Les trois fonctionnalités citéeslessus sont représentées par des cas
d’utilisation. La deuxiéme fonctionnalité (transfmation processus> Sl) présente notre
contribution majeure en matiere de définition dtmghlantation des méta-modéles et des
fichiers de transformation. Nous détaillons ce drbultérieurement.

2.3. Architecture technique générale

La figure suivante (Fig. V.3) montre l'architectuerhnique générale de notre atelier. Ce
dernier est basé sur trois outils «logiciel librequi s’exécutent tous dans un IDE
(Integrated Development EnvironmgnEclipse®© : l'outil Intalio Designer®© permet, en
utilisant une palette de symboles BPMN, la modgébtsade processus collaboratif, entrée
de notre démarche de transformation. L'oiilas Transformation Language (ATL®)

1 Environnement de développment intégré.
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permet de récupérer la définition exploitable dnodéle de processus (format XML) et de
générer un modéle UML de systéeme d’informationatmkatif (fichier .uml), résultat de
'exécution des régles de transformation que nowmns définies et implantées. Enfin,
l'outii TOPCASED® nous permet de visualiser le modele généré etalmrir dans un
éditeur de diagramme de classes UML. Par la sugera facile d’intervenir sur le modele
afin de 'enrichir et de le compléter.

o Intalio Designer® :
S 7 Modélisation de
o processus métier

@ INTALIO
DESIGNER

Récupération de fichier XML de processus

| ATL® : Définition
et exécution des

Y

=L 1 B régles de
= T - | transformation
Génération de fichier UML

=. TOPCASEDE :
= Visualisation de

=___
& modéle UML

TEArCADTD

Lond

L T

Fig. V.3. Architecture technique générale de liatelogiciel

2.4. Présentation des composants de I'atelier

Dans cette section, nous présentons brievemenbués composant notre atelier de
transformation de modéles et justifions les chaie qqous avons faits par rapport a des
critéres que nous avons été ameneés a définir.

2.4.1. L'outil Intalio designer©

2.4.1.1. Choix de I'outil

Une des premieres difficultés quant a la validatiennos résultats de recherche a été de
trouver un éditeur permettant de construire deseatesdde processus en BPMN. Le site
web officiel du langage BPMNwww.bpmn.oryy propose une liste d’outils supportant la
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modélisation avec ce langage. Nous avons étudpasitulier les outils Process Modeler
for Visio©?, Together Architect 20053 et Intalio Designe©4. Nous avons considéré deux
critéres principaux quant au choix de notre outil :

» gestion de la grammaire BPMN: I'outil doit permettre de contrdler le respeet ld
grammaire BPMN au cours de la conception d’'un msgs. Par exemple, I'éditeur
doit interdire la liaison de deuéchesappartenant a dewools différentes par un
sequence flowCe critéere est important pour I'obtention de diegmes BPMN
valides.

» Génération d’'un fichier exploitable de processus nous cherchons dans I'atelier a
utiliser une définition exploitable d’'un proces®BMN pour pouvoir la traduire en
un modele UML. Cela nécessite que I'éditeur BPMNsgel générer un fichier qui
définisse le processus et qui soit décrit a I'altlen format non propriétaire, mais
standardisé et exploitable (tel que XML).

Outil/critere

Gestion de la grammaire
BPMN

Génération d'un fichier
exploitable de processusg

Logiciel libre

Process Modeler for
Visio©

Non, ne permet qu'une
simple modélisation
graphique

Non

Non

Together Architect 2006

Oui

Non

Non

Intalio Designe®

Oui

Oui, XML

Oui

Tab V.1. Etude comparative d’outils de modélisaB®MN

Le tableau comparatif (Tab V.1) montre que le chaiixntalio Designe© est judicieux
pour la modélisation de processus collaboratif, emtrée de notre démarche de
transformation (d’autant plus si I'on tient compter critere secondaire relevant de
I'utilisation d’un logiciel libre).

2.4.1.2. Modélisation des processus collaboratifs avec Intalio Designer©

2.4.1.2.a. Modélisation de processus

Cet outil permet, moyennant une palette graphiguecgmporte la plupart des symboles
BPMN, de concevoir des processus conformes a targeare BPMN. La figure (Fig V.4)
montre un apercu de cette palette.

2 http://www.itpearls.com/.
3 http://www.borland.com/us/products/together/intiml.
4 www.intalio.com.
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Palette de modélisation
proposée par 'outilntalio
Designe®© (développée au

niveau degateway)s\

(Proce... | Palette 52 - Conr. . |
L g — |

mi =
S

Basic Shapes

Start Event Shapes

Inter mediate Event Shapes

End Event Shapes

Gateway Shapes

Data-based exclusive
Defines a set of alternative and
exclusive paths.

~. Event-based exclusive
> Defines a set of alternative and
exclusive paths.

Data-based inclusive
Defines a set of alternative and
inclusive paths.

Parallel
Defines a set of paralel paths.

Pool and Lane Shapes |

Fig. V.4. Exemple de symboles BPMN pour la nisatédn de processus collaboratif

Pour la suite du processus de traduction, cettegpla modélisation doit impérativement
respecter le méta-modele de processus collab@dafihi dans le chapitre précédent). Cette
contrainte est extrémement délicate dans la mesuedle est laissée au bon vouloir de la
personne en charge de la modélisation (I'datélio designe® est dédié a la modélisation

BPMN et non pas a la modélisation de processuslmmiatifs respectant notre méta-
modele). Nous reviendrons sur cet aspect de laepoionn du CIM dans le Chapitre VI de

ce manuscrit. Le respect de la grammaire BPMN @ahiga lui assuré par I'outil lui-méme

(via des messages d’alerte qui guident l'utilisgteu

2.4.1.2.b. Génération de fichier XML

Intalio Designe® permet de générer une définition XML a partir decessus congus
graphiquement. La figure (Fig V.5) montre un exeengé génération de fichier XML a
partir d’'un modéle graphique. Cet exemple illusteeix tdches BPMN liées par un message
flow. Nous pouvons constater que chaque élémentBEMmodeéle graphiqueask pool,
lang message flowetc.) correspond a une balise XML dans le fichiiL généré
(<task>...</task>, <pool>...</pool>, etc.). Chaque dmlicontient des informations sur
I'élément (nom, position dans le modéle, etc.).
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% o Task 1
o | 9
]
|
|
('l
|
1
vV
| (o]
Rl
= " Task 2

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1" -.
<?sdm orientation="horizontal"?>
-<SDM>
- <Pool id="ID-86e6c398-c323-1004-8aca-88d79c61ebf6">
<property name="Name">Pool 1</property>
<property name="x">161.59766</property>
<property name="Size">200.0</property>
<property name="Length">319.40234</property>
<property name="y">25.0</property>
</Pool>
- <Lane id="ID-86e6c39b-c323-1004-8aca-88d79c61ebf6">
<property name="Name">Lane 1</property>
<property name="x">187.29883</property>
<property name="MaxLevel">1</property>
<property name="Size">200.0</property>
<property name="Length">293.70117</property>
<property name="Lane">ID-86e6c398-c323-1004-8aca-
88d79c61ebf6</property>
<property name="y">25.0</property>
</Lane>
- <Task id="ID-86e6c39e-c323-1004-8aca-88d79c61ebf6">
<property name="Name">Task 1</property>
<property name="x">284.8506</property>
<property name="Lane">ID-86e6c39b-c323-1004-8aca-
88d79c61ebf6</property>
<property name="y">125.0</property>
</Task>
+ <Pool id="ID-1f24c9a0-c370-1004-83a4-d9c76a2b9f2b" >
+ <Lane id="ID-1f24c9a3-c370-1004-83a4-d9c76a2b9f2b">
+ <Task id="ID-1f2e9b48-c370-1004-83a4-d9c76a2b9f2b" >
- <Message from="ID-86e6c39e-c323-1004-8aca-88d79c61ebf6" id="ID-
1f3c44f0-c370-1004-83a4-d9c76a2b9f2b" islink="true" to="ID-
1f2e9b48-c370-1004-83a4-d9c76a2b9of2b">
<property name="Name" />
<property name="hasSchema">false</property>
<property name="Message">Message</property>
</Message>
</SDM>

Fig. V.5. Exemple de génération d'un fichier XMpaitir d'un modéle BPMN par I'outil Intalio Desiger ©

2.4.2. L'outil ATLO
2.4.2.1. Choix de I'outil

La deuxieme difficulté rencontrée lors de la misgkace de notre atelier est le choix d’'un
langage de transformation qui permette de répopdréaitement a nos exigences. Si le
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domaine de la transformation de modeles n’en eatsps débuts, cela n’a pas empéché un
nombre important d’outils de transformation d’agpae. En effet, durant ces dernieres
annees, la création d’'un langage de transformatimmalisé est devenue le centre de
réflexions autour de MDALjopes 03. L'OMG a lancé en 2002 un appel a travers son RFP
QVT [OMG 02], pour que des propositions d'un langage de toansdtion soient faites. Le
RFP QVT pourQuery, View and Transformation’est pas seulement destiné a la
transformation, mais aussi a I'expression des tegu@uery) et la définition de vue
(View). Plusieurs langages s’inscrivent dans la recondaizon QVT. Nous citon8OLA
(MOdel transformation LAnguage)Kalnins et al. 04], ATLO (Atlas Transformation
Language) Jouault 06], GreAT[Karsai et al. 03], AndroMDA[Andro 07].

Ces outils de transformation peuvent étre classésrst plusieurs critéres : la nature des
régles (impératives, déclaratives ou hybrides), gestion des modéles (textuels ou
graphiques), la gestion de la tracabilité des foansations, le fait que I'outil soit libre ou
pas, etc. Il est alors possible qu'un langage aesformation soit plus adapté qu’'un autre
dans un contexte spécifique. En conclusion, Il egdpalifficile de converger vers un
langage unique. Nous fixons deux criteres liés mamsformations de modeles que nous
souhaitons établir : la simplicité d’établissemees régles et la possibilité de gérer des
modéles ou des profils UML (SOA).

ATLO semble répondre a ces deux criteres. En plésedun outil libre, les regles ATLO
sont simples a mettre en ceuvre. Son langage adeasariables et d’affectation le rend
accessible. De plus, ATLO, qui est défini dans D Id’Eclipse, permet de générer des
modeéles UML (moyennant le méta-modéle d’'UML) quatscompatibles et utilisables dans
UML2 Tools(un environnement Eclipse pour la gestion de nesdeIML qui fait partie du
projet Eclipse MD? pour Model Development TogIsEnfin, un autre avantage d’ATLO,
qui revét toute son important dans la cadre deendémarche, concerne la gestion des
profils UML. En effet, ce langage permet d’introduefficacement un profil UML (réalisé
avec un eéditeur UML) en entrée de la transformatjamec le fichier source de la
transformation). Des instructions particulieres Tl® permettent par la suite d'utiliser le
profile UML pour typer les classes UML en sortieldéransformation.

2.4.2.2. La transformation de modeéles avec ATLO®

Dans cette section, nous présentons uniquememiatastéristiques de l'outil ATLO, qui
nous ont été utiles dans I'implémentation de natedier. Une présentation plus détaillée du
langage ATLO, est fournie dandduault 06)].

2.4.2.2.a. Langage déclaratif et impératif

Une des caractéristiques du langage ATLO, relevealelangage de programmation qui
présente la particularité d’étre hybride (déclaettimpératif).

- La partie déclarative permet de faire correspomuithectement un élément du méta-
modéle source de la transformation avec un élémenmnéta-modele cible de la
transformationrpatched rulg L'exemple ATLO suivant montre une transformation
completement déclarative :

5 http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=umi2
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module UML2JAVA ;
create OUT: JAVA from IN : UML ;

rule Class2Jclass

{

from uclass : UML IClass
to jclass : JAVA 1JClass(
uclass.name <- jclass.name

)
}

©©oo~NO Ul Hw N~

En ATLO une transformation s’appelfaodule Le mot-clé OUT montre le méta-
modele cibleJAVA (ligne 2). Le mot clé IN montre le méta-modele seu¢JML)
(ligne 2). La régle Class2Jclassdu fichier de transformationUML2JAVA est
déclarative. L’élémentlass(classe UML)du méta-modele source va étre traduit
vers I'élémenjclassdu méta-modeéle cible (ligne 6). On précise ensiiteitilisant
I'opérateur de liaisor€=, que l'attribut «name »de la nouvelle classe va étre égal
au nom de la classe UML source (ligne 7).

» La partie impérative d’ATLO complete ces correspamces directes entre éléments.
Elle comporte des déclarations conditionnelles$...then...else...endijf des
déclarations de variablele{ VarName : varType = initialValyedes déclarations de
boucle (vhile (condition)...do), etc. Cette partie permet également de manipeser
éléments générés par les regles déclaratives (ivatibh d’attributs, etc.).

De plus, ATLO fournit le mécanisme deételpers Ce sont simplement des mots-clés
faisant références a des procédures stockées éguept ainsi étre appelées dans une
regle lorsqu’il y en a besoin). Lémlpersservent a éviter la redondance de code et la
création de grandes expressions dans une reglein@ait aussi une meilleure lisibilité
des programmes ATL®. Uhelperen ATL®O peut recevoir des parametres et retourner
une valeur. Lekelpersconstituent donc une bibliotheque de fonctions.

Les regles appeléesalled rule ressemblent aukelpers L'exécution d'une régle

appelée est déclenchée par son appel expliciteiddeme autre regle. Ces regles
s’exécutent pour générer des é€léments dans le madBle aprées une premiere
génération assurée par les regles déclaratives.d@mgeres s’exécutent en effet en
méme temps lors de I'exécution de la transformatibn’y a pas d’'ordre d’exécution

pour les regles déclaratives.

2.4.2.2 bGestion de méta-modéles avec ATL®

ATLO doit permettre de gérer les méta-modelesdiés transformation. Il gére notamment
les méta-modeles écrit solsore[Budinski et al.03]. Ce dernier est un langage de méta-
modélisation qui fait partie d’EMHAEClipse Modeling Framewoykrésultat des efforts du
projet Eclipse Eclipse Tools Projegt Ecore ressemble dans sa structure a un diagramme
de classe UML. Il est basé sur des classes, deButdf des associations pour lier les
classes, des généralisations / spécifications efdsses, etdcore présente donc un outil
performant pour la réalisation de méta-modeles pautransformation avec ATLO.
Quelgues outils permettent I'édition de méta-moslédenformes akcore, tels que :
Omondé ou bien I'éditeutecorefourni par EMF Budinski et al.03].

6 www.omondo.com
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Une fois les deux méta-modeles de la transformgBonrce et cible) et le modéle source
réalisés, il faut les déclarer en utilisant uneefesnde configuration de la transformation. La
figure (Fig V.6) montre Il'utilisation de la fenétde configuration pour l'initialisation de la
transformation SOAgeneration BPMN2UMLLes champs du hautfN et OUT font
correspondre les modeéles et méta-modeéles de Isfdramtion a leurs déclarations dans le
code ATL®, alors que le champ du HRath Editorfait correspondre ces déclarations a des
fichiers portant une extensiogcore.

Mame: I SCAJenratonBPMM2UML
€ AT configuration R  Model Choice, W @ Advanced| = Com mon|
I ~OUT
Model : | MMeta Model | Model @ | MMeta Model |
IModel | Meta model | Add | IModel | Meta model | Add |
FRZ MLz N | ouT MLz N
™ BPMM ¥ amove f amove |
rPath Editor  rLibs /
Mo... | Path | mo... | IEMF / b | Add |
N /SoAmodelSenration/maodelsd. . MDR, _
UMLZ urizhittp:/fuww ecipse.orgiuml.. | BMF | aer model Hanfl Lbs N [Path | setpatn |
OUT | /scamodelGenration/modelsy... Déclaration des modéles .
5 L N et external pa
PRC  /SOAmModelGenration/models/,.. Set path méta-modeéles
BP... /SOAmodelGenraton/metamo..,  BEMF Remave ib |
AN
. \Correspondance des
MM is Ecore . R
déclarations avec des
atamodsl by Uf| fichiers

Fig. V.6. Initialisation d’'une transformation avédL©

2.4.2.2.c. Gestion des profils UML avec ATLO

Une caractéristiqgue importante, qui nous a origet8 le langage ATLO, est sa capacité a
gérer les profils UML. Dans ATL®O, un profil UML gerésente comme un fichier créé par
un éditeur UML (TOPCASED®, etc.) et portant I'exsean (.uml). En ATLO, on utilise un
fichier profil UML conjointement avec le fichier dmnéta-modele cible, qui doit étre celui
d’UML. La déclaration du profil UML se fait en méntemps que la déclaration des méta-
modéles de la transformation (ligne 2) :

1 module nomDeModule; -- Module Template
2 create OUT:UML2 from IN:Meta-modele source, NomDeProfile : UML2;

L’application du profil ne peut commencer qu’unésfta partie déclarative du fichier de
transformation exécutée (lorsque les classes UMit générées). Elle se fait dans la partie
impérative limitée par linstruction do {...} (lign&) : la commandapplyProfile permet
d’appliquer le profil UML sur le modéele UML généfié@gne 5) :

do{

-apply the profile to the model created

out. applyProfile (UML2!Prdfile.allinstances()->select(e | e.name =
nomDeProfile’ ).

asSequence().first());

O~NO (621N w
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Enfin, la commandeapplyStereotypgermet d’appliquer un stéréotype de profil sur une
classe UML générée au sein du modéele cible (ligne 9

9 nomDeLaClasseUML. applyStereotype  (nomDelLaClasseUML.
10 getApplicableStereotype( ‘nomDeStereotype’  ));

2.4.2.2.d. Injection de fichier XML

L’outil ATLO est fourni avec un module externe gestion globale de modelgSe module
est connu sous l'acronyme AMATLAS MegaModel Managementi gestion de méga-
modele ATLAS). Parmi les fonctionnalités offertes ge module, nous nous intéressons a
celle de l'injection d’'un fichier XML externe datigspace technique d’'une transformation
(Fig V.7). En effet, ATLO ne peut pas manipulereditement un fichier XML, mais il peut
manipuler un modéle XML qui obéit au méta-modeélelategage XML. L'injecteur sert
donc a transformer directement un fichier XML (uchfer avec I'extensionxml) en un
modéle XML (un fichier avec I'extensiorecorg. Nous allons le voir plus loin, cette
fonctionnalité est capitale dans I'implémentati@ennbtre atelier.

IL=> models

: " Mave. .,
Ll vicmodel-;

- " Rename
I+[=> TransFormation

K] .project £2g Import. ..
Jproject

| Defaulthanme . uml

5 DefaultMame. umldi | 2 | Refresh

7 Export...

Validate

[ae [ Rerame Maodel
Run As
Debug As
Prafile &s
Team

==

Errar Log
Compare With

Replace With
Topcased
Source
QOSATE

* T T T ¥ ¥ Fr w w

Propetties

Injeck XML File bo %ML model (Ecore based)

test/ TRADLICTEL Inject XML file ko =ML model (MOF1.4 based)

Fig. V.7. Injection d'un fichier XML avec ATL

2.4.3. L’éditeur UML de TOPCASED®

2.4.3.1. Choix de I'outil

Par choix global de promotion des logiciels libfesdonc par souci de cohérence avec les
autres outils de cette chaine logicielle), lesetng UML dits « produits commerciaux »
(IBM Rational rose Borland Togetheretc.) ont été éliminés de notre liste dés le dépa
Dans le monde du logiciel libre, plusieurs outiltogosent un éditeur UML de qualité.
Citons par exempl&tarUML?, ArgoUMLS, 'éditeur UML de TOPCASEDC®®, etc. Ces

7 www.staruml.com/

138



Chapitre V Implantation d’'un bée de transformation

outils sont toujours en évolution, afin d’améliodes aspects liés au graphisme et a la
gestion des différents diagrammes UML. Un criteiagypal pour le choix de notre outil est
la capacité de I'outil a lire nativement les fialsi&clipse UML2portant I'extensionuml.

En effet, nous utilisons le méta-modele d’'UML pre@opar Eclipse et intitul&clipse
UML2 comme méta-modele de sortie pour nos transformgtéo travers I'outil ATLO.
L’outil TOPCASEDO est le seul a permettre de générer un diagranereagdse a partir
d’un fichier uml. Cela permet d’enrichir et d’intervenir facilemesuir le fichier généré, via
I'éditeur graphique de l'outil. L'autre avantage det outil est sa capacité a prendre en
charge graphiquement les profils UML. Ainsi, lesassdes liées a un profil UML et
visualisées avec TOPCASED apparaissent avec l'adjonction d'un « stéréotypes
différenciant des classes UML non stéréotypées.

2.4.3.2. La visualisation de modeéeles avec TOPCASED®

Comme nous l'avons dit préecédemment, la caradtfuisstdéterminante pour le choix de
TOPCASED® comme éditeur UML de notre atelier est sa capaciie les modeles UML,
générés par ATLO et qui possédent un profil assodans un diagramme de classe
(Fig V.8). Comme tout éditeur UML, il est possildéntervenir sur le modele afin de
I'enrichir avec de nouvelles classes, de nouveadiribats, etc. Le résultat peut étre
enregistré dans un fichier diagramme de TOPCABE{ui porte I'extension umldi
(UML Diagram Interchange La figure suivante (Fig V.8) montre la génératid’'un
diagramme de classe UML (.umldi) a partir d’'un mledéML (.uml) ouvert avec I'éditeur
de base dEclipse Cependant, une intervention manuelle est nécegsaur I'organisation
des éléments de diagramme de classe (le positi@meahes différentes classes UML dans
le diagramme). Nous avons la conviction que I'impdéion d’'un algorithme bien défini
peut bien servir a organiser automatiquement Eséhts d’un diagramme TOPCASED

| & soaprofilesIc,uml |(‘ BPMM250M, atl | X wiewr

E'ﬂ;l platform:fresource/testSOAmodelGenr ation/test uml
=] <Madel=

o «Class> test 1

: E <iClass= test 2

SRV -

sociakion = liaison
H <Property=test 1 : test 1
L2 «<Property> test 2 ! test 2

= Q Select

|
i, Marquee 5 i package
[~ Chjects |
1 Package
E class
=] DataType
] Interface
£ Operation
|| Properky 1 1
[ InstanceSpecification [test1 | test 2
] Slok

[EE5] Enumeration
T Emm s ratine it

L Connections -

" Bssociakion

A Generalization

4. InterfaceRealization
" Dependency

27 Package Import

|| 7. Package Merge

Fig. vV.8. D’'un modéle UML (.uml) & un diagrammectisse (.umdi)

8 http://argouml.tigris.org/
9 www.topcased.org
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3. Implémentation des regles de transformation : du
processus collaboratif au modele UML

Apres avoir défini, dans la section précédentepigds composant notre atelier (Traducteur
V1.0), nous présentons dans cette section le doétetaillé de I'implémentation de notre
atelier. Ce scénario décrit les différentes étgpepartir de la modélisation du processus
collaboratif jusqu'a I'obtention du modéle UML dgs&me d’Information Collaboratif en
SOA). Nous détaillons également les différentesstfiamations que nous avons a réaliser
au travers de l'outil ATD.

3.1. Définition de scénario

Le scénario détaillé de fonctionnement de Il'atekst défini dans la figure suivante
(Fig V.9). Ce scénario est décrit en quatre étapes

e premiére étape: elle concerne l'injection de fichier XML du pressus collaboratif
(généré par Intali®) dans I'espace technique des transformations@€h utilisant
la fonctionnalité d’injection de fichier XML fouraipar ATLO (Section 2.4.2.2.d).
Le résultat de cette injection est un modele XMenbstructuré (qui respecte le méta-
modele standard de XML).

* Deuxieme étape elle correspond a la premiéere transformation MDBA notre
atelier, via I'outil ATLO. Nous transformons le melé XML (fichier ecorg obtenu
a l'issue de la premiere étape (et qui correspantichier XML obtenu a partir du
modele de processus BPMN réalisé avec Inggli@n un modéle de processus
collaboratif (fichierecorg qui respecte le méta-modéle de processus codtibque
nous avons défini dans le précédent chapitre aearriscrit.

» Troisieme étape: elle correspond a la transformation MDA principale notre
atelier. C’est I'exécution des regles de transfdiomadétaillées dans le chapitre
précédent entre le méta-modeéle de processus cailibet le méta-modéle de SIC
(SOA). Le reésultat de cette étape est un fichierLUffichier uml) qui respecte le
méta-modele standard d’'UML (fourni pé&rclipsg et qui est «coloré » selon un
profil UML de SIC (profil que nous avons concu).

* Quatrieme étape: le modele UML, obtenu comme résultat de la troigedtape,
peut étre visualisé dans I'éditeur UML Hclipse sous forme d’'une arborescence
d’éléments UML (voir Figv.9). Dans cette étape, nous convertissons ledfiddML
en un diagramme de classes, visualisable et mbudif@ar I'editeur UML de l'outil
TOPCASEDD.

La premiere étape correspond a l'application deret# la fonctionnalité native de I'outil
ATL®© d'injection d’'un fichier XML, décrite dans la semt 2.4.2.2.dde ce chapitre. La
guatrieme étape est aussi I'application directené’fionctionnalité de base fournie par
'outii TOPCASED® et décrite dans la sectioR.4.3.2 de ce chapitre. Nous nous
intéressons dans la suite aux deuxieme et troiséapes du scénario de fonctionnement de
I'atelier.
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®
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de processus %E____J
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Diagramme de
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Fig. V.9. Scénario détaillé de I'implémentationl@gelier des transformations Traducteur v1.0




3.2. Etape 2 : transformation de modéle XML vers | e modele de
processus collaboratif

La transformation de modéle XML (obtenu a partimsodele BPMN congu sous Intalio©)
vers un modéle de processus collaboratif est bmgéen fichier de transformation ATLO
appeléXML2Proc.atl L’exécution de ce fichier nécessite un ensemélpré-requis.

3.2.1. Pré-requis de la transformation XML2Proc.atl

Les pré-requis de cette transformation sont :

* le modeéle de processus XML d’Intali® : c’est le fichierviewmodelXML.ecore
que nous obtenons en utilisant I'injecteur d’” AT(®emiére étape du scénario).

* Le méta-modéle standard de XML: c’est le fichier XML.ecore qui décrit la
structure d’'un document XML, téléchargeable depaisibliotheque des méta-
modélesecorede projetGenerative Modeling Technologi@SMT) d’ Eclipselo.

* Le méta-modéle de processus collaboratifnous optons pour la réalisation de ce
méta-modele en utilisant I'édite&clipse Modeling FrameworfeMF) d’Eclipsé?l.

Le fichier MMprocCollaboratif.ecorecorrespond au méta-modéle de processus
collaboratif décrit dans le chapitre IV (Fig IV.@)a figure suivante (Fig V.10)
montre un apercu de ce fichier, ouvert dans I'édiEEVIF.

IS o tform e e/ TRADUCTEURver 1.0Meatamo
& 8 MMprocessuscollabor atf
®- B Colaborativeprocess -» BPMMprocess
=- E BPMNprocess
=-H Pool
----- £ lane : Lane
----- = name : EString
Lo id L EString
- B Lane
- B Parmerpool -> Foaol
- B PartrerLare -= Lane
----- B PartnerTask -= Task, CIScomponent
----- H Clscompornent
B Task
----- B ClIsTask -» Task, CIScomponent
t-H Subprocess
I S|
1 H Startevent -= CIScomponent
SRl
H
H|
|

[ e ]
[ [

el
[

- B Intermediateevent -= ClScomponent
- B MM
- H MessageFlow
----- = mfin | EString
o= mfout : EString
= data : EString
o id ; EString
H Data
- B CIspool -= Pool
- H CISLane -= Lane
- B SeguenceFlow -> CIScomponent
- H Endevent - ClScomponent
- B Gateway -= CIScomponent
Gateway Type
taskType
MRDLIT

T WO O e WO O e

-

= O O O O O O e O O e
[ b S [ [ [ [ [ [

o mg ng

Fig. V.10. Méta-modéle de processus collaboratiflétisé avec I'éditeur EMF d’Eclipse

10 http://www.eclipse.org/gmt/am3/zoos/atlantEcoreZXL.
11 Nous aurions pu utiliser un éditeur UML et exppgar la suite dans le formEtore
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L'initialisation de la transformation doit étre faien déclarant les différents fichiers cités
ci-dessus, moyennant la fenétre de configuratiotadeansformation (Fig V.6) de I'outil
ATLO.

3.2.2. Le fichier de transformation XML2Proc.atl

Le but de ce fichier de transformation ATLO est ttansformer le modéle XML
d’Intalio®© vers notre modéle de processus collaboratif. Ldél@oXML respecte, en effet,
le méta-modele de XML, alors que I'exécution defle® de transformation décrites dans
le chapitre précédent, nécessite de disposer d'odéla conforme au méta-modele de
processus collaboratif. Le fichier de transform@tKML2Proc.atlcontient un ensemble
de regles déclaratives et impératives ainsi quéisation d’un certain nombre deelpers

Le modeéle source est composé d’'un ensemble d’éksnséemdard de BPMNoéol, lane,
task etc.), cf. Fig V.11.

SR platform : fresource/ TRADUCTEURver 1.0/moc sewmaodel-XML.ecore
=4 Root SOM

i-4 Element Pool

-4 Element Lane

-4 Element Fool

-4 Element Fool

-4 Element Lane

-4 Element Lane

-4 Element Start

-4 Element Task

-4 Element Message

-4 Element End

-4 Element Gateway

-4 Element Flow

-4 Element Task

-4 Element Task

-4 Element Fool

-4 Element Lane

-4 Element Flow

-4 Element Flow

-4 Element Task

-4 Element Message

-4 Element Task

-4 Element Message

-4 Element Intermediate

-4 Element Intermediate

-4 Element Message

i 4 Element Message

Fig. vV.11. Apercu d'un exemple de modele XML dliata

Nous identifions trois catégories de régles desftamation, que nous avons utilisées dans
ce fichier de transformation :

3.2.2.1. Régles déclaratives

Un ensemble d’éléments du modéle cible est dédwactément (par correspondance
directe) des éléments du modéle source. Nous citar$ event intermediate event
gateway message flonetc. Nous présentons la regle déclarative d’ATIld@j sert a
générer I'élémerdtart eventans le modéle cible :
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--génération des startevent
rule startEvent {

from

e : XML!Element (

e.name = 'Start'
)

to

a: BPMN! startEvent  (
id <- e.getld()
,name<-e.getName3()

)
}

PRPPRPOO~NOUIRAWNE

0
1
2

Comme nous pouvons le constater, I'élém&tiart eventdu méta-modéle de processus
collaboratif est déduit directement a partir dééhgentStart (ligne 5) du modeéle source.
Leshelpers getld(etgetName3(permettent respectivement de déduire a partir ddéfeo
XML l'identifiant de I'élément et son nom dans legramme BPMN (lignes 9 et 10).

3.2.2.2. Regles déclaratives avec évaluation de condition

Un ensemble d’éléments du modele cible est dédtaitteément d’un ensemble d’éléments
du modéle source, (apres avoir éventuellement &alide condition particuliere). Le
tableau suivant (Tab V.2) montre les éléments gpagiennent a cette catégorie.

Eléments du méta-modele source Eléments du métaleoitble
pool CIS poobu partner pool
lane CIS laneoupartner lane
task CIS taskbu partner task

Tab V.2. Eléments de modéle source et leurs quoreances

Nous présentons la regle déclarative d’ ATLO, aart & déduire I'élémer@lS pool.

--génération de la CISpool

1 rule CISPool{

2 from

3 e : XML!Element (

4 e.name = 'Pool' and

5 --sile nom est égale a Collaborative Information System
6 e.getName3()='Collaborative Information System’
7

8 to

9 a:BPMN! CISpool

10 (

11 name <- ‘Collaborative Information System’,

12 id <- e.getld()

13)}

Ce code permet d’évaluer chaque élénpadl trouvé dans le modele source (lignes 3 et
4). Si le nom de cet élément esCgllaborative Information System (ligne 6), alors il
correspond I'unique élémenCIS poolde modele cible (lignes 9 a 13).

3.2.2.3. Regles appelées

Un ensemble d’éléments du modéle cible est crékcdement par le moyen d’une régle,
appeléecalled rule.Le tableau suivant (Tab V.3) montre certains dea@éments.
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Eléments de méta-modele source Eléments crééstdenmogléle cible
message flow mf INmf OUTet data
Sequence flow sf et sf OUT

Tab V.3. Eléments de modéle source et leurs quoreances

Nous présentons les régles (i) déclarative etafpelée d’ATLO qui servent a déduire
I'élémentdatadans le modele cible :

- regle déclarative pour création de message flow
rule MessageFlow{

from

e : XML!Element (

e.name = 'Message'

)

to

a: BPMN! MessageFlow (

© ~NOoOuUuhhWNE

id <- e.getFlowAttribute ('id"),
10 data <- e.getFlowName()

11)

12 do {

13 --création de I'élement data

14 thisModule. CreateDataElement  (a);
15 ...

--fin do

16}

--fin régle

La premiére régle qui est déclarative vise a codanessage flondans le modele cible a
partir de I'élément XMLMessageDans le bloc impératif de cette regle {...} (ligne 12),

il est explicitement fait appel (ligne 14) a laleeGreateDataElement()dont la syntaxe est
décrite ci-dessous) afin de créer I'élémdaia

-- Called rule pour créer les éléments data

19rule  CreateDataElement (a :BPMN!MessageFlow ) {
20 to

21 data : BPMN!Data (

22 name <-a.data,

23 messageflow <-a.id

24)

25}

La régle appelée (ligne 19), définie séparémemmeealors de créer I'élémedata (ligne
22) et de le lier avec I'élémentessage flowligne 23)

3.3. Etape 3: transformation du modele de processu s
collaboratif vers le modele de SIC (SOA)

La transformation du modele de processus collalbovatrs le modéele de Systéeme
d’Information Collaboratif (SIC) est basée sur ichier de transformation ATLO appelé
Proc2SIC.atl L’'exécution de ce fichier nécessite un ensemeélpré-requis.
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3.3.1. Pré-requis de la transformation Proc2SIC.atl
Les pré-requis de cette transformation sont :

* |e méta-modele source de processus collaborati€’est le méme méta-modéle que
celui identifié dans la section 3.2.1 de ce manuscr

* Le méta modéle cible standard d’'UML2 :ce méta-modele est écrit Egoreet il
décrit le langage UML2 dans sa derniére versSiobe fichier UML2.ecore est
téléchargeable également depuis la bibliothequardga-modele&core du projet
Generative Modeling TechnologiéSMT) d’ Eclipsels.

* Le profil de SIC en UML : le résultat habituel d'une transformation qui aglile
méta-modeéle cible de UML2 est un modele UML compd&#éments :classe
package association etc. L'utilisation d’'un profil UML associé a laansformation
permet d’avoir des classes stéréotypées qui rafleteeux la spécificité du systeme
cible (dans notre cas, le SIC dans sa version SO&)r cette raison, nous avons
inclus un profil UML du SIC. Ce profil est un fiahi UML qui contient la liste des
différents stéréotypes. Nous avons réalisé ce Ipafec I'éditeur UML de
TOPCASED®. Le reésultat est le fichi@OAprofileSIC.umlLa figure (Fig V.12)
donne un apercu de ce profil, visualisé a I'aidé@liteur UML d’Eclipse

* Le modele de processus collaboratifrésultat de I'exécution du premier fichier de
transformation ATLO (étape 2).

Tout comme lors de I'étape précédente, l'initidlza de la transformation doit étre faite
en déclarant les différents fichiers cités ci-dessuwyennant la fenétre de configuration de
la transformation (Fig V.6) de I'outil ATL®.

B8] platfor m : fresource /SOamodelGenraton/models/SOAproflesIC.uml
= <Profile= SIC_SOA_PRO

<Stereotypes partner_service_description
<Stereotypes service

<Stereotypes operation
=Stereotypes> collaborative_service
B <Stereotype> business_object

= «Stereotype> etat

<Sherectypes Format

=Sterectypes semantc_definiton
=Sterectypes event_handler
=<Sterectypes collaborative_business_process
=Sterecbypes partmer

< Stereotype= variable

< Sterectypes basic_actvity
<Stereotype> message_variable
<Sterectypes state_wariable

-] =Sterectype= invoke

=] <Stereotypes recelve

= < Shereotypes reply

=] <Stereohypes structured_actvity

= «Sherectypes flow

=] <Stereotypes while

<Stereotypes sequence
<Stereotypes switch

=] <Stereotype> scope

<Extensions Class_collaboration specefic service
<Sterectypes specific_service
<Extensions= Class_partner_service

= =Sharectype= partner_service
=Sterectype= pick

<Extension: Class_generic_service
- <Stereotypes generic_service

H- X <Extensions Class_operation

o A <Extension= Class_registry

o A <Extensions Class_stuchured_actvity
e A <Extension= Class_invoke

o A <Extension= Class_partner

i A <Extension= Class_avent_handler

Fig. vV.12. Apercu du profil UML du SIC

12 \www.omg.org
13 http://www.eclipse.org/gmt/am3/zoos/atlantEcoreZatvL2
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3.3.2.

Le but de ce fichier de transformation ATLO estgdmérer le modéle du SIC a partir d’'un
modéle de processus collaboratif. Ce fichier comtisn ensemble de régles déclaratives et
impératives avec utilisation d’'un certain nombrehedpers La figure suivante (Fig V.13)
présente les étapes cruciales de la constructionatléle de SIC, qui seront réalisées par

Le fichier de transformation Proc2SIC.atl

I'exécution de ce fichier. Nous détaillons ces étagans la suite.

i

sewicesl

informationl

processusl

Premiere étap¢: construction d
I'architecture du SIC avec un pack
nommé SIC qui doit contenir les seu
packages qui représentent les différe
vues: services, information et proces:
ainsi que les classes qui représenter
entités fonctionnelles de base du SIC.

i &

Class1 Class? Deuxiéme étap : génération des clas:

UML par application des régles

H|:| transformation entre le modéle
Class3 processus collaboratif et le modéle de

Application des regles (SOA).
transformation l

< <Stereotypels = < <Stereotypeds - Troisieme étap¢: application du prof
Class1 Class2 UML de SIC que nous avons défini, sur

classes générées résultant de I'étape 2.

< <Stereotypeds =
Class3

e

s 2

semioesl

informationl

<< Stereotypea 1>
Class1

DFOCGSSUS'

Quatrieme étape : affectation de
classes stéréotypées dans |

packages respectifs en respecta

<< Stereotypesds =
Class2

=-<Stereotype3> =
Class3

méta-modeéle du SIC (SOA).

Sic)

2

Cinquiéme étape¢: création de

associations qui  lient |

différentes classes.

Sewiceal information| DFOCGSSU5|
< <Stereotypels > < <Stereotype?s » < <Stereotypeds »
Class1 Class2 1| Class3
1+source +target’
Fig. V.13.

collaboratif

Cing étapes cruciales pour la créatianrdodéle du SIC a partir de modéle de processus
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3.3.2.1. Construction de 'architecture de SIC

L’inconvénient technique pour la réalisation defphildML avec les versions actuelles de
I'éditeur TOPCASED® et d'ATLO est qu'il est imposée d'y inclure I'architecture
complete de notre modeéle de SIC (les trois packagesces, informations et processus et
les différentes associations entre eux). Le ptdiIL que nous utilisons actuellement est
un ensemble de stéréotypes qui ne sont pas ligs@&mt. Le choix que nous avons fait est
donc de coder directement cette architecture dg&i dur ») directement dans le fichier
de transformation. En effet, c’est une regle détiae qui permet de faire correspondre
I'élément racine de notre modéle de processus bmddif (collaborative processavec
une composition de packages UML qui désigne I'aechire de notre SIC. L’avantage de
ce choix est que la partie de code qui concerrie aethitecture est facilement modifiable,
car elle est totalement indépendante des autréssrég fichier (par exemple pour modifier
les noms des packages UML).

--génération de I'architecture de SIC
rule generatePackages {

from

a : BPMN!Collaborativeprocess
to

out :UML2!Model

name<-'Collaborative information system’,
packagedElement <- OrderedSet {services, informat ion, processus}

OCO~NOUITAWNPE

10 --génération de package service

11 services : UML2!Package(

12 name <- 'Service view'

13, packagedElement <- OrderedSet {partners,cis}
14),

15 partners : UML2!Package (

16 name <- 'Partners services'

17 , packagedElement <- registry

18),

19 registry : UML2!Class (

20 name <- 'services registry’'

21),

22 cis : UML2!Package (

23 name <- 'CIS services'

24),

25 --génération de package information
26 information: UML2!Package (

27 name <- 'Information view'

28),

29 --génération de package process
30 processus : UML2!Package (

31 name <- 'Process view'

32, packagedElement <- OrderedSet {basic,structure d}
33...

La reglegeneratePackagdgtigne 1) permet d’assurer la génération des daiffés packages
UML qui composent notre SICsérvices information process etc.). De plus, nous
pouvons voir que ce code permet de créer une clalgde servicesregistry (lignes 19 et
20) dans le sous-packagartners servicesle packageservices.Cette classalésigne
I'annuaire pour la description des services etfaltepartie directement de I'architecture de
notre SIC comme entité de base.
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3.3.2.2. Génération des classes UML de modéle de SIC

Comme il est décrit dans les regles de transfoonatiétaillées dans le chapitre précédent,
un élément du méta-modele source peut correspa@ngtesieurs éléments dans le méta-
modele cible (par exemplgartner task—= basic activity | partner servigePour illustrer
ces correspondances, nous mettons en place, uchecde régles déclaratives, qui font
correspondre directement les éléments des deux-mmudales entre eux. A titre
d’exemple, nous présentons la régle déclarativeTtd@, qui sert a traduire I'élément
partner taskdu modele source de la transformation.

--génération des éléments cibles a partir de partne r task
1 rule generatePartnerservices {
2 from

3 a:BPMN!PartnerTask
4 to

5 task :UML2!Class
6

7

8

9

name <- a.name

),

service :UML2!Class
10 (
11 name <- a.name
12),

13 fiche :UML2!Class
14 (

15 name <- 'fiche__'+a.name
16)

17}

Cette regle montre que I'élémerdrtner taskgénere trois classes UML du modele SIC : la
classe ¢ask», qui correspond Basic activitydu SIC (ligne 5), la classeservice »,qui
correspond aartner servicedu SIC (ligne 9) et enfin la classdiehe »,qui correspond a
partner service descriptiodu SIC (ligne 13). Nous pouvons remarquer gu’atades les
classes n’appartiennent pour le moment a aucunagackdu SIC. De méme, la
« coloration » avec un stéréotype n'a pas encotieeu

3.3.2.3. Application du profil UML de SIC

Le profil de SIC que nous avons congu sert a €astgper » les simples classes UML que
nous avons générées a l'aide de regles déclaratieesliéclaration de ce profil et son
application dans le modéle UML sont conformes ajgiea été présenté dans la section
2.4.2.2.c de ce manuscrit. L’application d’'un stéype sur une classe UML permet a cette
derniere de représenter un élément de modele diblenos transformations. Comme
exemple, partner taskse transforme en une classe UML portant I'un de treis
stéréotypesréceive invoke reply) suivant la valeur de l'attribuype de partner task Le
code suivant illustre la transformation équivalezsneATLO.
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-- application des profils pour I'élément partner t ask

1 for (m in BPMN!PartnerTask .allinstances()->select(altrue))

2

3 --application de stéréotypes pour les activités d e la vue processus

4 if (m.type=# receive X

5 thisModule. resolveTemp (m,'task’). applyStereotype  (thisModule. resolve
Temp(m ,'task’).getApplicableStereotype('SIC_SOA_PRO:: receive' ));

6

7 else if (m.type=# send){

8 thisModule. resolveTemp (m,'task’). applyStereotype  (thisModule. resolve
Temp(m ,'task’).getApplicableStereotype('SIC_SOA_PRO:: invoke ");

9 }

10 else if (m.type=# service ) {

11 thisModule. resolveTemp (m,'task’). applyStereotype  (thisModule. resolve
Temp(m ,'task’).getApplicableStereotype('SIC_SOA_PRO:: reply' ));

12}

Une bouclefor(){...} (ligne 1) permet de parcourir tous les ékms partner taskdu
modéle source. Pour chaque élément et selon larvdke I'attribut type (test avedif()
elsd)) (lignes 4, 7 et 10), on déduit le stéreoty@ppliquer sur la classe UML équivalente
dans le modéle cible (obtenue par I'application ldepremiére couche des regles
déclaratives). Cette classe est récupérée a l'dieela méthode native d’ATLO
resolveTemp()Cette méthode prend en entrée un élément du medalce et retourne en
sortie son équivalent dans le modele cible. L'ajgtion de stéréotype se fait avec la
méthodeapplyStereotype(Jignes 5, 8 et 11).

3.3.2.4. Affectation des classes UML dans leurs packages

Les classes UML générées a l'aide des regles aéoles (voir3.3.2.9 et stéréotypées
avec le profil que nous avons défini (v@r3.2.3 doivent étre localisées par rapport a
I'architecture de SIC que nous avons définie (Bo#.2.). Pour cette tache, nous utilisons
I'opérateurincluding, qui permet d’'inclure une classe UML particuliérenslde contenu
d’'un package UML. Nous présentons un exemple afirpldcer dans leur package les
éléments résultant de la transformatiorpdener taskdu modéle source.

--placement des éléments résultats de la transforma tion de partner task

1 for (m in BPMN!PartnerTask.allinstances()->select(a|true))

2

3 --affectation des basic activity dans la vue proc essus

4 basic.packagedElement<-basic.packagedElement-
>including  (thisModule.resolveTemp(m

5 ,'task’).debug('tt));

6 --affectation des fiches de description de servic e dans la vue
services

7 partners. packagedElement <- partners.packagedEl ement-
>including  (thisModule.resolveTemp(m ,'fiche").debug('tt");

8 affectation des partner service dans la vue servi ces

9 partners.packagedElement <- partners.packagedEle ment-
>including  (thisModule.resolveTemp(m ,'ser").debug('tt"));

10}

Une bouclefor(){...} permet de parcourir tous les élémemartner task(ligne 1) du
modéle source. Pour chaque élément, on déduitri&ié équivalent dans le modele cible
(resolveTempet on le place dans le package UML associé (igiiest 9).
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3.3.2.5. Association entre deux classes générées

Une fois les classes UML généreées, stéréotypéieslases dans 'ensemble des packages
qui forment l'architecture de SIC, I'étape suivamtensiste a lier les différentes classes
entre elles par le biais d’associatiobdVL. Les associations illustrent, en effet, la
transformation d’un lien logique de dépendanceeetds éléments du modéle de processus
collaboratif (inclusion, liaison, etc.) en un ligte dépendance entre des éléments du
modéleUML de SIC. Par exemple, deux tach&BMN, qui se suivent au travers d'un
sequence flowse transforment en un élémeiguencet deux élémentsasic activityde
modele SIC. Le but ici est de lier les deux élémbasic activityavec I'élémensequence,
moyennant deux associatioddlL. Les associationdML permettent alors de concrétiser
les regles de liaisomue nous avons détaillées dans le chapitre prétddeus définissons
une regle appeléedlled rule CreateAssociatiorgui prend en parameétres les deux classes
source et cible a lier par une association. Céfigersera appelée a chaque fois qu'il y'a
besoin, pour lier deux classes de notre modele IG@e Boutefois, nous avons voulu
proposer une version avancée de cette régle entggumasi les cas de composition entre
élémentdJML. Le code ATLO suivant, présente cette régle.

--Régle de base pour la création des associations--

1 rule CreateAssociation (src :UML2!Class, target : UML2!Class, mo:
UML2!Model,

2 namee: String, firstagreg . Integer, secondagreg : Integer,

3 nameSource: String, nameTarget: String)

4

5 to

6 association : UML2!Association (

7 name <- namee,

8 memberEnd <- Set {srcEnd,targetEnd},

9 ownedEnd <- srcEnd,

10 ownedEnd <- targetEnd
11),

12 srcEnd : UML2!Property (
13 name <- nameSource,

14 type <- src,

15 aggregation <- #none

16 )1

17 targetEnd : UML2!Property (
18 name <- nameTarget,

19 type <- target,

20 aggregation <- #none

21 )

22 do {

23 if (firstagreg=1)

24 srcEnd.aggregation <- #composite;
25 if (secondagreg=1)

26 targetEnd.aggregation <- #composite;

a. add associations to the source's class package
27 mo.packagedElement <-mo.packagedElement.append(a ssociation);}}

Nous pouvons constater qu'une associatitML est définie par ses deux extrémités
srcEnd et targetEnd (lignes 12 et 17). Ces deux extrémités définissemtroles de la
relation (lignes 13 et 18) et permettent de déBainature (association ou agrégation). Par
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défaut les associations sont simples. Mais si lmsablesfirstagreg (respectivement
secondagregsont égales a « 1 », la premiére (resp. secamdedmité devient porteuse
d’'une agrégation (lignes 23 a 26). La regkeateAssociationoit étre appelé a partir de la
partie impérative d’'une autre régle. Par la suiteys proposons de présenter le code qui
permet d’associer I'élémerservicesregistry du modéle du SIC (annuaire décrivant les
services des partenaires) avec les élénpartaer service descriptioffiche descriptive de
service) qui sont obtenus directement par le bieis regles déclaratives, a partir des
élémentgpartner taskdu modele source. Cette relation est en fait gmégation. En effet,
I'annuaire des services est composé d’'un ensengdiieltes descriptives des services.

1 for (m in BPMN!PartnerTask.allinstances()->select(a|true))

2 {

3 --lier I'élément registry avec les fiches générées

4 thisModule.CreateAssociation(registry,thisModule. resolveTemp(m
,fiche"), partners,'appartient a',1,0,'contient’,’ appartient ');

5

Une bouclefor(){...} (ligne 1) permet de parcourir tous les ékEms partner taskdu
modele source. Pour chaque élément, on déduitm&hé partner service description
équivalent dans le modéle cible (a I'aide de la m@mderesolveTemp(ligne 4). L'appel

a la régle CreateAssociationpermet finalement d’associer I'élémepartner service
descriptionavec I'élémentregistry (ligne 4). Nous pouvons voir que le paramétre
firstagreg de la regleCreateAssociatiorest égal a 1 (ligne 4). Cela implique que cette
association est une agrégation.

4. Expérimentation avec un exemple de processus
collaboratif : plate-forme d’aide a I'achat

Dans cette section de chapitre, nous présentongxpeimentation de notre atelier avec
un exemple de processus collaboratif. Cet exempttéaprésenté dans le deuxieme
chapitre du manuscrit et décrit une collaboratintreeun client et deux fournisseurs, dans
le cadre d'une plate-forme d’aide a I'acHaqui permet I'externalisation de la fonction
achat. Nous commentons des impressions d’écrativesaau fonctionnement de notre
atelier (décrit dan8.1).

4.1. Modélisation de processus collaboratif

La figure (Fig V. 14) montre le modele de processalaboratif de la plate-forme d’aide a
I'achat, une fois que le modéle de processus ealigé. Le fichier XML est injecté dans
I'espace technique des transformations ATLO. Pasuée, nous exécutons les deux
transformations citées dans ce chapitre, qui coomdent aux deux fichiers de
transformatiorXML2Proc.atlet Proc2SIC.atl.

14 Afin de simplifier la réprésentation du processusys considérons un client et deux fournisseurs taprocessus
collaboratif.
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4.2. Génération de modele SIC (UML)

La figure (FigV.15) montre un apercu du résultanéé apres application des deux
transformations ATLO : le fichier UMLSOAmModel.umbdécrit le modele de SIC qui
supporte I'exécution du processus collaboratif.fiCkeier est ouvert dans I'éditeur UML
d’Eclipse Ce dernier montre une description en arboresceeselifférents éléments UML
(stéréotypés) qui composent le modele. La figuigMHA6) ne montre pas cependant la
totalité du modeéle, a cause de nombre importantéiaments UML du modéle. Nous
pouvons voir l'architecture de celui-ci: le packagacine Collaborative information
system,qui est composé des autres packagmwice view information viewet process
view. Comme exemple de I'application de nos reglesraesformation, le packagelS
services, qui fait partie du packageservice view contient les différents services
(spécifiques a cette collaboration) et gérés pal@ C’est I'application de la regle de
transformatiorRs1 ClStask-> ClSservicaléfinie dans le chapitre précédent (voir Chapitre
IV.4.4.1.). La tachecontréler facturation,par exemple, de processus BPMN devient un
service spécifique de méme nom dans le modéle UML.

AM3 - SOAmodel.uml - Eclipse SDK

UL Edlitor
> 9 |

Fle Edt Mavigate Search FProject ATL Editor

Rum  Window Help
ok N T

v w

ITis

& 4M3 Resource Maviga... 57 \___=' 0| E;| viewmode XML ecore | #] iInpUtCPBRMM, ecore izl .
= ’E ~ @] platform: ,:‘resource;‘SOAmodeIGenranon,-‘models;‘SOAmodeI Ll

28 SOAmodelGenration =B <Model> Colaborative information system

= metamodsls =-E1 <Package> Service view
g MMprocColaboratf.ecore . B-E7 <Packages Partners services
= models B0 <Packages CIS services

Fig. V.15.

=

El.."
; #| INpUtCPBPMN ecare
aig Soamodeluml

@) soaproflesc.uml
: s SOAProfleSIC. umidi

K] project

2 BPMNZSOA.asm

4 BPMNZS0A atl
=125 TRADUCTEURver 1.0

3 settings

FI = Metamodels

Pl MiprocColaboratif.ecora

i #] ¥ML.ecore

== models

[ viewmodelxml

-] viewmodel-XML.ecore
ﬂ = processFile
f] & Transformation Files
profo-IntalioToBPMM.asm

f proto-IntaicToBPMM. a1

%] project

m-H <<specefic_services» <Class> Controler facturation
B/ <Association: lien vue processus
- <-=specefic_servicer» <Class» Informer le client
E- ./ <Association= lien vue processus
E-= <<gpacefic_servicer»> «<Class> Informer le client
/" =Association= lien vue processus
m-E <<specefic_services> <Class» Task
-/ <Associgtions lien vue processus
E-= «<<gpacefic_servicer»> <Class> Controler payement
B~ <Associations lien vue processus
m-E <<specefic_services» <Class> Task
-/ <Associgtions lien vue processus
-5 «<<gpecefic_servicer > «Class> Controler envol de produit
B/ <Association= lien vue processus
Fl H <<specefic_services» <Classs Cholx d'un fournisseur
: #- ./ <Associgtions lien vue processus
P £3 <Package> Information view
E-E7 <Packages Process view
E:rl--':!::, «<Profile Applications SIC_SOA_PRO
-] platform: fresource/SOAmMadelGenr ation/models,/SCAprofleSIC. uml

Impression d’écran du modéle UML de @OA) visualisé avec I'éditeur UML d’Eclipse

La figure (Fig V.16) montre un apercu du résultati’duverture du fichie6OAmodel.uml
avec l'éditeur UML de TOPCASED® en tant que diagrende classe. Cependant,
TOPCASED® ne permet pas d’organiser automatiqueesnéléments d’'un diagramme
de classe. Un effort manuel est a fournir pour aquo cette tadche. Le diagramme de
classe complet, qui correspond a notre modele &dreés chargé, vu le nombre important
de classes et d’associatioresfét spaghefti Nous avons supprimé une partie des classes
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UML de notre modele, afin d’améliorer la lisibilide ce diagramme qui représente le
modéle de SIC.

package Collaborative information system )

Colaborative infor mation systeml

||Sewice viewl . &
Partners services| » |CIS ser\fioesl @

<<partner_service_descriptions >
fiche__ Traiter demande

+Enterprise division = Fournisseur 1

+exécutée par

< <specific_services >
Controler facturation

+Partner name = FournisseLr 1 +Service category = CIS
4 1 —
1 +Utilise <<specific_services
+Qére /] = - 1 Controler paiement
<<partner_service»x» .
<<regisry=> T';’aiter i 1 |+Service category = CIs
Registry —
- ____ +genére
4 |TexecLUtée par
- - o
Ihformation view| NPT st
s HEE] Hic. deh
- - <<semantc_dafin...
<=<business_object=> }/7 <<busl|£‘| ?S—OtheCt}} _1_1_ semantic
informations paiement SHllTE 1
o i
1 T 1 +iga +decrltx <<Format=>
+décrit par 1 \ +définit +decrit ppr_format
< <gemantc_definition: = 8 B 1 < <blsiness_object...
i a o
semantic QEEtS RET demande 1T 1 < <semantic
< <blsiness_objects = d'achat 2 e
notification paiement __T——,]__ semantic
+écrit | <<Formats: +de?n"t\
ezt 1 . <<Formats
1 +décrit par  farmat

_ +i& a
Process wewl 1] d>

: |
Basic Activity +app1e| 59)?%09 1, *appel service® | <<message_variable> >
demande d'achat 2
1| +appelle < =<rephy = < <reply= =
Traiter demande Controler facturation <<partners>
Notifi <<invoke ;> t Fournisseur 1
otifier commande prete . -
—<repty>> 1\ tappartierft a
Controler paiement F<<Da_l’tﬂer>>2
Ournisseur
+appartient & +appartient
' ' << partnersx>
Client
Structured Activity| 1 Acontient +contient 1 +contient
ID—;;EE;;;: e < <segUences =
== | ID-0c6c02Zb0-cOfe-1004-8bea-58... ID-0c3d1f90-cOf6-1004-8bea-58241c839682
+ap%a Ieﬂt] +dppd[%iel Ig=
+contient +contient < <segLences>
<<sequence. .. <<sequences > ID-e3bf8350-c311-1004-8f81-2b502cc0...
ID-e71597d... ID-32f4507c-c0e2-1004-84a9-d4c04115d33f
Fig. V.16. Copie d’écran de modele UML de SIC ouseec I'éditeur UML de TOPCASED
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L’intérét principal de ce diagramme de classe easil geprésente les différentes
associations existantes entre les différenteseddddil :

les activités « ContrOler facturation » et « Colergpaiement » du packadgasic
Activity sont liées par I'éléemensequencelu packageStructured Activity.Cela
expligue le séquencement de leur exécution dangrdeessus collaboratif, en
conformité avec le modéle BPMN de départ.

L’activité « Contrdler facturation » du packaBasic Activityest lié avec le service
spécifigue du SIC (stéréotypspecific servicg« Contréler facturation ». Cela
montre que l'exécution de l'activité fait appel aervice du SIC directement
associé.

L’activité « Traiter demande » du packaBasic Activityest liée avec le service
d’un partenaire de la collaboration (stéréotppetner servicg « Traiter demande ».
Cela montre que I'exécution de l'activité fait appm service de partenaire
directement associé.

Le service spécifique du SIC « Controler paiemeastiié (associationtilise) avec
I'objet métier (stéréotypebusiness objelt« informations paiement », afin de
montrer que ce service a besoin de cet objet mgtier pouvoir étre exécuté. Le
méme service est lié (associatiganérg avec I'objet métier (stéréotydmusiness
objec) « notification paiement », pour montrer que cevise génere en retour cet
objet métier.

L’'activité « Notifier commande préte » du packaBasic Activity,qui est de
typeinvoke est liée avec la classe « Registry » du packpgeners servicesLe
SIC a besoin de consulter le registre des seruiess partenaires pour pouvoir
exécuter ce service.

Nous présenterons ensuite un apercu détaillé deunhdes packages composant le
diagramme. L’inconvénient est qu'’il est impossil®e, descendant de niveau, de voir les
associations avec les autres packages.

4.2.1. Génération de la vue « services »

La figure (Fig V.17) donne un apercu du pack&i8 servicesgui montre les services
gérés par le SIC. Les différentes taches BPMN appant a lapool du SIC sont

transformées en des services spécifiques.

package CI5 services )

Fig. V.17.

= =specific_service==
Controler Facturation

= =specific_service==
Informer le client 1

+Semice category =cCIs

+Semice category =cCIs

= =specific_setvice==
Informer le client 2

= =specific_setvice==
Envoyer demande achat 1

+Semice category =cCIs

+Semice category =cCIs

= =specific_setvice==
Controler paiement

= =specific_setvice==
Envoyer demande achat 2

+Semice category =CIs

+Semice category =CIs

= =specific_service==
Controler envoi de produit

= =specific_service==
Choizx d'un fournisseur

+Service category = CIs

+Service category = CIs

Le package « CIS services » du modéf&i@e
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La figure (Fig V.18) donne un apercu du packagetners servicesqui montre les
différents services des partenaires de la colldlmoraNous pouvons voir que I'élément
« Registry » (qui fait partie directement de I'dtebture de SIC) est lié & des fiches
descriptives (stéréotypgartner_service_descriptignde tous les services (stéréotype
partner_servicg gérés par les partenaires. Chaque fiche décprderiétaire du service
(attributsPartner nameet Enterprise divisioh et doit é&tre complétée par des informations
additionnelles.

package Partners sermvices J

= =partner_services=
Traiter demande

= parther_serwices=:= t —
Motifier commande prete { +decrit par
+décrit
+d&crit par =<=partner_serwice_description=»= < =pattner_service:=:=
fiche__ Traiter demande Envoyer demande d'achat
+Enterprise division= Fournizzeur
1 +dactit +Panner name = Fournisseur 2 1 +décrit par
= =partner_service_description == 1 1 +dactit
fiche _ Motifi d k
e " — '.e.' c.omman = |.1re £ ==partner_service_description ==
+Enterprise division= Fournisseur | 1 fiche_Envoyer demande d'achat
- ; 1 - P
+Panner name = Fournisseur 1 \R_\k——_i‘ " 1 [+Enterprise division= Client
saregistry== | ——|. Partner name = Client

1 Regiztry

1
/ \1 \ ==partner_service_description=x=

==partner_service_description ==
fiche__Confirmer I'ordre de Fabricatior

+Enterprise division= Client
+Parner name = Client

fiche  Gérer Facturation

1 +Enterprize division= Client

==partner_service_description == +Parther hame = Client
fiche_ Traiter demande

¥ T +Enterprise division= Fournisseur 1/ +décrit
- +Parner name = Fournizzeur 1
+décrit par
= parther_serwices=:= - AT
Confirmer l'ordre de Fabrication 1 j'dl_BCfIt 1 decrit par
1 A+decrit par -

= <partner_serwices =

= opartner_services = Gérer Facturation
Traiter demande

Fig. v.18. Le package « Partners services » du theadie SIC

4.2.2. Génération de la vue « informations »

La figure (Fig V.19) donne un apercu du pack&germation viewqui décrit les objets
métier manipulés lors de I'exécution de processoialmoratif. Chaque objet métier
(stéréotypebusiness_objertest lié & une classe « format », qui désignetrizctsire de
I'objet et une classe « semantic », qui désignedeseription sémantique de I'objet. Ces

informations additionnelles sont a compléter udtérément par le concepteur du SIC.
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package Information wiew J

==Format== ==Format=
Format Format

=

==Format==
Format

1 | +décrit 1 4+
1| +décrit par 1

décrit 1 Srdécrit
+dE&crit par 1

+décrit par

==business_object=» =<=business_object==
MaotificationC MaotificationF

==business_object=»

FactureC

1| +liga
1 | +définit

1 1 +liga
1) +définit

1 % +liga
1Y, +définit

= =semantic_definition=:= = =semantic_definition=:= ==zemantic_definition ==
semantic semantic semantic
==Format== ==Format== ==Format==
Format format format
1 % +decrit 1\ +décrit 1 “rdécrit
1% +décrit par 1Y +décrit par T, +décrit par

==business_object== ==business_object==

==business_object==

demande d'achat informations paiement Confirmation fournisseur|
1 Y+liga 1 M+lida 1 N+liga
1% +définit 1% +définit 1% +définit
= =semantic_definition== ==semantic_definition == ==semantic_definition ==
semantic semantic semantic
Fig. V.19. Le package « Information view » du med#d SIC

4.2.3. Génération de la vue « processus »

La figure (Fig V.20) donne un apercu du packBgsic Activity, qui décrit les activités de
base, nécessaires pour l'exécution du processuaboadtif. Nous pouvons voir ici
I'application de l'algorithme décrit dans la seati®.3.2.3qui concerne la déduction du
stéréotype a appliqueinyoke reply oureceivg sur I'activité selon le type deaskBPMN

du processus. De plus, nous pouvons voir la tramsftion destart event« Attente de
I'arrivée d’'une demande » en une activité (stép@etgceivg. Lesintermediate eventu
processus (« Ok du client », « Réponse fournissewrtc.) sont aussi transformés
conformément aux régles en activité (stéréomguivg. Quant auxend even{« fin du

processus »), ils sont transformés en activitésgstypanvoke.
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Implantation d’'un bée de transformation

package Basic Activity )

Controler paiement

=z=reply== =z=invoke ==

MNotifier commande prete|

==reply==
Confirmer 'ordre de fabrication|

Controler envoi de produit

==reply== =<invoke ==

Choix d'un Fournisseur

==imake ==
Informer le client

=<reply=»=
Traiter demande

Envoyer demande d'achat

=<invoke == =<reply=»=

Gérer paiement

=<reply=»= =<invoke ==
Traiter demande| | Informer le client

Gérer Facturation

=<reply=»= =<reply=»=

Confirmer demande

< creceives=
Recevoir notification

=<reply=»=
Controler Facturation

==ifwake ==
Fin de processus 2

==ifwake ==
Fin de processus

==ifwake ==
Fin de processus 3

Fig. V.20.

< creceives=
Réception réponse des Fournisseurs

< creceives=
Reponse Fournisseur

< creceives=
OK_du client

=sreceives s
Attente de l'arrivée d'une demande

Le package « Basic Activity » du mod@&l&IC

La figure (Fig V.21) donne un apercu de pack&jrictured Activity,qui décrit les
activités qui structurent le flux d’exécution dwpessus collaboratif. Nous pouvons voir
que lessequence flowdu processus BPMN se sont transformés en desegtém
« sequence » qui lient les différents éléments ddéie de SIC. Les élements « scope »
désignent les différents sous-processus du progeBsiin, legatewayde typeevent based
exclusive gatewagst transformé, conformément a la réBie4 définie dans le chapitre
précédent (voir Chapitri&/.4.4.1.3, en I'élément « pick ».

package Structured Activity )

==zequencesx=
ID-27b88944-c0e2-1004-830c-a688Fcfca’|

==sequences x>
ID-e71597d8-c311-1004-8f81- 2b502cc0d|

==5cope ==
| réponse négative |

1 # +contient

1 |+appattient 3

| +appatrtient 3

+contient +a

+f onti

tient 3 +appartient 3

+contient

==pick==
ID-272b5d6c-c0e2-1004-830c-3688Fcfcad

" = S5eqUEnces>

| ID-32f4507c-c0e2-1004-84a9-d4c041 154

=< gsequences =
ID-b0SF1 c50-c28a3-1004-8764-b76Faa969]

+appartient a
b +contient  +contien

= <sequences =
ID-0a1bF768-c0f6-1004-8bea-5824 18394

+contient

+appartient 3

t
1

2 EECOpREE

= =gequencas=
ID-e2e552ac-c311-1004-8F81-2b502cc0d

la——— réponse positive

+appartient 3

" apparttient &
1 +contient

==sequences==
ID-0c6c02b0-c0F6-1004-8bea-5824 18391

= =sequence ==
ID-bDES2b7c-c2Ba-1004-8764-b7EFaa969:

= =eqUences =
ID-e4d133c4-c311-1004-8f81-2b502cc0d|

= =eqUenca =
ID-0c3afcd c-c0f6-1004-Bbea-38241c8394

< csegUenCes =
ID-4d038370-c0e2-1004-8585-5e278b18

< csegUence ==
ID-0c2d1F90-c0f6-1004-8bea-58241c8391

1 N +cantient

1 +appartient 3

<<scopes==
Consulter fournisseurs

1 +appartient a
1 .
+contient
= =sequences =
ID-e3bf8350-c311-1004-881-2b502cc0d]

==sequences==
ID-eaafbbd0-c311-1004-8f81-2b502ccOdb)

==sequence ==
ID-eaa267b4-c311-1004-8F81-2b502Zcc0d

Fig. V.21.

Le package « Structured Activity » dulede de SIC
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5. Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre, nous avons présenté une implatientet une expérimentation de
I'atelier qui permettent de mettre en applicatias mésultats présentés dans le chapitre
précédent sur la génération d’'un modele de SICrér mhune définition de processus.
L’atelier logiciel est basé sur I'utilisation deis outils différents : Intalio Desigrn@rpour

la modélisation des processus collaboratifs, &Thour la transformation des modeles et
I'éditeur TOPCASE® pour la visualisation des diagrammes UML géné@es outils
sont tous basés sur I'environnement de développemiggré IDE Eclips®. De plus, ces
outils sont des logiciels libres (leurs codes sesisont disponibles en acces libre).

Nous avons détaillé dans ce chapitre le scénaridodetionnement de notre atelier
(transformation, manipulation de fichier XML, etcles caractéristiques principales des
transformations ATLO que nous avons développéesétitprésentées (construction de
I'architecture de SIC, utilisation d’'un profil UMLetc.). Enfin, nous avons également
expérimenté notre prototype sur un exemple de psuce collaboratif, celui d'une

plateforme d’aide a I'achat. Nous avons présent®eimenté des impressions d’écran qui
illustrent les résultats générés par notre outlut€fois, il devient intéressant et pertinent
de tester et d’expérimenter notre atelier sur umpre plus élargi.

Concernant les améliorations / évolutions a intn@ddans I'atelier, nous pouvons citer les
deux suivantes :

» la premiére amélioration a faire concerne surtautnise en place d’un ptugin »
Eclipse,qui permette de générer le modéle du SIC danstlaerrépertoire que le
modele du processus. Actuellement, nous effectmoasuellement I'injection du
fichier du processus dans I'espace technique deCATL

 La deuxieme amélioration concerne [l'utilisation m’'uéditeur BPMN, qui
corresponde directement a notre méta-modele deegsus collaboratif. Cela nous
eviterait d’effectuer la premiére transformation LLT détaillée dans ce chapitre.
L'utilisation de I'outil Graphical Modeling Framework® (GMF) d’Eclipsesemble
étre une solution. L'outil Intalio© reste cependamtantageux (qualité de la
modélisation graphique, vérificateur de grammaird/Bl, etc.).

15 \www.eclipse.org/gmf.
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Chapitre VI Conclusion et perspectives

1. Rappel du cadre des travaux

Le cadre général de nos travaux porte sur la natéolintégration d’entreprises, en tant
gue stade ultime de la collaboration d'organisaiofprés nous étre intéressés, d'une
part, aux différents aspects de la collaborat@ntérmes de niveaux, mais également de
stades de maturités ou de concepts logique / tgagbrmparticipant de son établissement),
et d’autre part a la relation étroite, et parfaisibnnelle, que I'entité entreprise entretient
avec son systeme d’information (tout au moins dgdoint de vue externe), nous avons
porté I'essentiel de notre effort sur I'interopéliad des systemes d’information. La
réponse a cette question nous semble effectivemmmdtituer une clé pertinente et
légitime de la résolution de la problématique sigugée que constitue l'intégration des

entreprises.

Nous avons décidé d’aborder ce sujet de linteraipiété des Sl selon un double

guestionnement (hérité du principgroduit / processus): quelle solution conceptuelle

pour répondre théoriqguement a ce besoiBtZomment concevoir, a un niveau logique
tout au moins, cette proposition de solution ?

Notre réponse a la premiére question propose dagige aux Sl des entreprises de se
fondre au sein d’'un systeme de systémes d’infoomatn limitant les contreparties au
respect, par ces Sl, des principes SOA. Ce systdm&l présente la particularité de se
baser sur un systéme d’information médiateur, désigar 'acronyme SIC (systéme
d’'information collaboratif) qui, également basé &g préceptes SOA, constitue le réel
fournisseur d’interopérabilité en s’occupant dutpge des données, de la gestion des
applications et de I'orchestration des processtlialmratifs.

Pour répondre a la seconde question, nous nous esrdonc, naturellement, tournés
vers les moyens de réussir la réalisation de ce BihCant que systeme d’information,
toute la question revient a réussir la transitilan&d du niveau d’abstraction métier
jusqu’aux niveaux logique et physique. Consciergs |'thtérét que représente une
approche comme IRlodel-Driven Approactpour la conception de ce type de systéme,
nous avons essayé de nous concentrer sur le chapmnhgermettant de passer d’'un
modeéle métier « Computer-Independemt (CIM) a un modelelogique «Platform-
Independenp (PIM). Cette ambition nous a amené a consid@®rcorrespondances
conceptuelles existant entre les domaines des ma@ebrocessus, exprimés a l'aide du
formalisme BPMN (vus tant que CIM), et les modetss systemes informatiques
formalisés en UML (vus en tant que PIM). Nous avairssi pu proposer un certain
nombre de regles de traduction, implémentées au dene maquette d’atelier de
traduction « MDA », permettant au final de propokelgénération d’'une architecture
logique de SI Médiateur spécifique, assurant liopérabilité de SI SOA partenaires
mais hétérogénes dans le cadre d’'un processuba@td déterminé.
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2. Synthese sur les apports de ces travaux

1. Caractérisation de l'interopérabilité des systems d’information

Dans cette thése, nous avons montré que l'inteabpi#é des systemes d’information
est connexe a celle des entreprises. En effet,ysterae d’information présente la
couche de liaison entre les décisions / opératilenBentreprise (dans un cadre interne)
et linterface de communication de I'entreprise nglaun cadre externe). Fort de ce
constat, nous pensons que linteropérabilité degesyes d’'information n’inclut pas les
aspects liés a la décision ou a I'exécution intelee opérations de I'entreprise (ils font
partie de I'interopérabilité des entreprises). Nausns considéré dans nos travaux trois
niveaux différents pour l'interopérabilité des €yases d’information : un niveau métier
(organisation des partenaires et description des|éahanges), un niveau sémantique
(correspondance conceptuelle entres les ressodesepartenaires : données, processus
et applications) et un niveau technique (capacité&tire en communication les systemes
informatiques qui composent les systéemes dinfolonat Dans un contexte
d’interopérabilité des systémes d’information, fiimation doit étre échangée d’une
maniereorganisée(niveau métier)comprehensible(niveau sémantique) eccessible
(niveau technique).

2. Solution pour l'interopérabilité des systémes dhformation : le Systeme
d’Information Collaboratif (SIC)

Dans notre étude sur les solutions pour l'interapidité des systemes d’information,
nous avons identifié deux approches principalespieaniére consiste en une refonte
profonde des entreprises (standardisation vis-aguis certain nombre de normes
garantissant leur capacité d’intégration), maiseceision radicale est coliteuse a cause
de linvestissement a faire pour réussir la stagidation des Sl. La deuxiéme approche
consiste a conserver l'intégrité des systemes atinétion, tout en assurant leur
interopérabilité. Dans nos travaux, nous avons qquér la deuxiéme approche en
proposant un systeme intermédiaire dénommeé « negdliat pour supporter les
exigences de l'interopérabilité de ces systemesmidiateur forme avec les parties
publiques des systemes d’information collaborar@ysteme d’'Information Collaboratif
(SIC). Notre approche permet en effet d’assimiepioblématique de l'interopérabilité
directe entre SI a une problématique de médiatimineeces Sl. Ce dernier fournit
l'interopérabilité au moment ou il y en a besoin,teitant en particulier I'nétérogénéité
des données, processus et applications des Sl.

Nous avons montré dans nos travaux qu’une archreckogique de base de ce
meédiateur comporte des modules destinés a traitetetogénéité des systemes
d’'information (gestion de processus collaboratifiestion de I’hétérogénéité syntaxique,
sémantique et technique). Enfin, nous avons propnsédaptation de notre concept de
SIC en adoptant une approche orientée services \S@uUs avons montré que cette
architecture de systémes d’information facilitetégration des systemes d’information
partenaires lorsqu’ils sont hétérogénes. Les tamports que nous avons identifiés
(réduction de la complexité, agilité et accesgibiti’un systeme d’information) sont de
nature a réduire la difficulté de communiquer esyrgtémes d’information. Le SIC, dans
cette nouvelle vision, est chargé de gérer letmdiffts échanges entre services de
partenaires. Nous avons également élargi le chaagtiah du SIC : il intervient dans le
processus collaboratif en proposant des servicesleur ajoutée pour les partenaires,
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mais il peut également proposer des services tggbsiafin d’améliorer la qualité de
l'interopérabilité.

3. Conception de systéeme d’information collaboratif dans une approche
orientée services

L’apport principal de nos travaux réside dans Iappsition d’'une démarche qui s'inscrit
dans l'approche de linteropérabilité dirigée pes modeles (MDI). Notre démarche part
d’'une spécification du besoin de la collaboratienti@vers d’'un modéle de processus
collaboratif dans I'objectif de générer un modebgiue de systeme d’information
collaboratif. Pour justifier notre approche, nouwsus appuyons d’'une part sur le role
central qu'occupent les processus dans la carsatiém d’une modélisation métier de la
collaboration et d’autre part sur la conceptiorsgstéeme d’information. Toutefois, nous
avons mentionné que les processus ne peuvent pasirfdoute la connaissance
nécessaire pour la spécification d’'une solution wmisupporter leur exécution. Leur
définition permet finalement de guider la démarghevise a identifier spécifiguement
le systéme cible. Le cadre global de notre tragsiildéfinit dans le « Y » représentatif
de I'approche de conception MDA. Notre contributaens ce cadre global (Fig VI.1),
se positionne dans la branaétierdu « Y » représentatif de I'approche de conceptio
MDA. Il s’agit plus précisément d’'une descente bsteaction depuis la couchmeétier
jusqu’a la couchdogique (passage du CIM au PIM) concrétiser par la tradoad’'un
modele de processus collaboratif exprimé (BPMNuemodele de SIC (UML). Il est
possible de schématiser les principes mis en canvgarlant d’'un « Y secondaire » de
conception logique (notion deogical Mode). Dans nos travaux, ce LM concerne une
architecture SOA, définie selon trois vues prinlgpa services, informations et
processus.

Branche Méfer Branche Logigue Branche Technologie
il g,
~ e 8 A
p LR
Bodéle métier de \ Cohdrence

CIM _ processus coliahoratif Méta-modele logigue logigue / fechnigue

(BEMN) LRdL 50 de STC
Traductilf} (} l Modile d drchitecture
ESRL Projet JOmES FM
o *
Madéle loggue

FIM (S0 A du STC (IRL)

, \ Cadre de ce
( r

manuscrit

i
Modéle Technigue
e du S1C
Fig. VI.1. Notre participation au sein du « doubles> de I'approche MDA

La mise en ceuvre de notre proposition s’est colséeetavec la définition en détail des
méta-modeles de processus collaboratif et de Sklor(sune approche SOA).
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L’identification des regles de correspondance efdee difféerents éléments des deux
méta-modeles constitue également une étape impartaa travers les regles de
correspondance, nous avons voulu raccourcir lstamte conceptuelle » qui sépare le
niveau métier (CIM) du niveau logique (PIM). Cetteblématique nous semble d’autant
plus importante que nous pensons que la distanoeeptuelle qui sépare un PIM d’un
CIM est plus grande que celle qui sépare un PIMh 8M. Cette affirmation repose en
particulier sur le nécessaire apport en « créativigu’impose la modélisation d’'une
architecture logique a partir des seuls besoinseméa contrario d’'une projection
logique / technique qui bien que loin d’étre trleiasemble tout de méme moins
problématique (car moins disparate en ses deugrai#s).

4. Implémentation d’un atelier de transformation logiciel « Traducteur V1.0 »

Notre travail s’est achevé sur limplémentation rlBu maquette d’atelier logiciel
permettant, a partir d'une modélisation de processliaboratif (BPMN), de générer un
modele de SIC qui respecte I'architecture logiquécgique qui a été choisie pour notre
solution d’interopérabilité. Ce modeéle peut étreidm par la suite a lI'aide d'une
connaissance technique sur les services et dowleSegartenaires. S'il y a eu un effort
conséquent de choisir et d’assembler les différeutiss complémentaires et compatibles
pour former notre atelier (Intalio©, ATLO et TOPCEB®), notre principale effort a
porté sur la maitrise de I'opérationnalité des sfanmations avec ATLO. Nous avons
réussi a manipuler correctement les différents syge régles offerts par ce langage
(regle appelée, régle déclarative, etc.) et noosrses également parvenus a intégrer les
profils UML (sous la forme du profil de notre andtture spécifique) dans les fichiers
de transformation afin de générer des modeéles Udftinents, Iégitimes et parlant.

nos travaux ne prétendent pas présenter une solutigparfaite et indiscutable a une
problématique complexe qui est celle de [linteropébilité des systemes
d’'information. Nous avons essentiellement essayéams ces travaux, de mettre en
valeur l'utilisation combinée de SOA et de MDA, afin de proposer une approche
bien définie, basée sur la médiation de systemesrdbrmation, dans I'objectif de
faciliter leur collaboration.
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3. Limites de ces travaux de these

1. Dépendance a SOA

Notre approche repose sur une vision orientée cE\ét il est a ce titre indispensable
gue les partenaires de la collaboration soient esune de présenter leur systeme
d’'information selon cette méme vision vis-a-visl@stérieur. Cette exigence préalable
d’'une mise en conformité avec les principes SOAjstiue évidemment une limite
tangible & nos propositions (et ce malgré le dégmEment incontestable de ce type
d’approche a I'neure actuelle). Il est clairemempénsable d’exiger des partenaires,
sous prétexte de leur volonté affichée de s’insaitzins une démarche de collaboration,
une remise en question profonde de leur systemédiation (dans le cas ou leur Sl ne
correspondrait pas a ces attentes). Néanmoins, ldaredre des niveaux de maturité
collaborative qui ont été évoqués dans ce document souhaitons rappeler le fait que
les stades @ntreprise ouvertet dentreprise fédéréé.e. les niveaux inférieurs a celui
d’entreprise interopérab)e exigent déja du Sl des caractéristiques techmpeg
avancées. On peut alors se demander si ce typecheaiogies (et SOA en particulier)
loin d’étre, comme nous l'avons répéte, le vectanique de l'interopérabilité, ne
constituent pas pour autant un marqueur significatiniveau de maturité collaborative
des entreprises.

2. Gestion de I'enrichissement des modeles

Nous avons clairement identifié le besoin de dispod’'un enrichissement de la
connaissance fournie par le modele BPMN par unenaiesance additionnelle. Les
processus ne peuvent pas fournir & eux seuls ddsélesocomplets et exploitables pour
la description de SIC. Nous supposons donc quemedeles générés doivent étre
complétés par des connaissances techniques addilies apres la génération du modele
PIM. Cependant, il existe une autre approche, quaipu étre mieux étudiée. Une
connaissance métier additionnelle pourrait étreochtite, en méme temps que le
processus collaboratif, dans la démarche de tramafeon. Par connaissance meétier,
nous entendons principalement :

- les informations de toute sorte que I'entreprigdise (produits, procedes,

ressources...),

- description des services ainsi que les reglesl@ciivent leur fonctionnement,

- les acteurs et les roles qui peuplent I'orgarosat

- les relations entre ces éléments.
Que la connaissance soit au cceur de la probléneatfuteropérabilité n’est pas un
résultat surprenant, quand on considére son immpmetacroissante dans le métier
d’architecte de systeme d’information dans uneegmise.
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4. Perspectives

La question de l'adaptation des entreprises a t@ssaire mise en collaboration avec
d’autres partenaires constitue un enjeu majeuadenvie des acteurs industriels. Et plus
particulierement, de laonception d'un Sl Collaboratif, capable de supporter la
collaboration entre S| des partenaires (pourvu cgex-ci soient orientés services).
Comme nous l'avons vu, ces travaux se positiondans la branchenétierdu « Y »,
représentatif de I'approche de conception MDA. Namihaitons revenir sur ce
positionnement en discutant en particulier de waveonnexes menés actuellement au
sein de notre laboratoire et qui constituent urtagernombre de perspectives a ce
manuscrit. Nous proposons également de les paoséiosur le «Y » de I'approche
MDA.

Nous allons voir que nous pouvons identifier tisugets de recherche qui permettent de
compléter le schéma de la figure VI.1. Ces travambitionnent de proposer une
couverture additionnelle aux « zones du Y MDA »i mjétaient pas (ou partiellement)
couvertes par les travaux exposés dans ce manusa#s trois sujets, nous pouvons
associer un quatrieme qui n’est pas encore d’atduahr non initié).

La premiére de ces perspectives concerne la gérécht modéle BPMN de processus
collaboratif (le modéle métier — CIM) servant deda la définition du modéle UML du
SIC (le modele logique — PIM). Ce sujet s’avereoimtournable pour deux raisons : (i) il
est finalement peu courant de rencontrer un groepend’entreprises souhaitant
collaborer qui soient capables de formaliser, eordmes termes de leur collaboration
jusqu'a étre en mesure de fournir un modéle dugsscs collaboratif sur lequel ils
souhaitent baser leur réseau, (ii) la démarcheoteeption de SIC proposée dans ce
manuscrit nécessite que le modéle de processuaboditif servant de base a la
traduction soit formalisé en BPMN et respecte ldaamdodele présenté au chapitre 4
(Fig. IV.6) : il est délicat d’attendre qu’un modéle processus collaboratif établi par les
partenaires (s'il existe) soit conforme a ces @intes. DansRajsiri et al. 07] on
présente une démarche ontologique de construcéaredype de processus collaboratif
(en BPMN et qui respectent le méta-modéle présdsté le chapitre 1V) a partir de la
connaissance dont le groupe de partenaires digicsa la collaboration a venir. Pour
ce faire, deux ontologies ont été définies : lapéee pour les collaborations (définissant
et positionnant les notions gartenaires réles objectifs domainemétier, taches etc.)

et la seconde pour les processus collaboratifsldsbase de classifications de processus
telles que ldProcesHandbook]Malone et al. 99 et en conformité avec le méta-modéle
du chapitre IV). Ces deux ontologies ont ensuité ébnnectées par des liens
sémantiques et structurels permettant de condume demarche d'inférence. Ces
déductions offrent a la fois la possibilité¢ de fiéri la cohérence du modele de la
collaboration et de le compléter, mais surtout @@pser un modéle de processus adapté
a la collaboration modélisée (en BPMN et confornue naéta-modéle de processus
collaboratif présenté au chapitre IV). Les travaexthése de V. Rajsiri se positionnent
donc en amont des travaux présentés dans ce miraisdgennent compléter la partie
haute de la branche métier du « Y » MDA ( Fig. Y.I.2

La deuxieme perspective sur laquelle nous propostnsious attarder concerne la
réalisation d'un (ou plusieurs) modéle de plateriertechnique (PM) susceptible de
s’interfacer efficacement (lors d’une phase d’'uibation) avec le PIM proposé par une
traduction, telle que celle que nous présentons dan travaux. Il est nécessaire que ce
modele de plate-forme technologique soit cohérgrt de modele logique choisi. Le
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projet JONES (ANR/RNTL2005, étalé sur une période allant devi@n2006 a janvier
2008) auquel nous participons, s'intéresse a lanitiéh d’une architecture technique
d’Enterprise Service BuseEEB respectant une structure SOA. La technologie ESB,
relativement jeune, est actuellement une pisteritaice de I'outillage de la philosophie
SOA. Si certains courants proposent d'utiliseraiads approches plus anciennes (telles
gue I'EAI, voire I'adaptation spécifique de progls de gestion intégr&epour assurer

la couverture technologique des principes SOA, rigjep JONES préfere étudier la
définition d’'un ESB. Ce projet est particulieremexatapté a une convergence vers le
type de PIM que notre approche de traduction péntigr. Les connexions du projet
JonES, avec les travaux présentés dans ce manesctés perspectives qu'elles
représentent, se positionnent sur la branche tggbndu «Y » MDA de la figure
V1.2 (en tant qu’architecture technique compatitdedidate).

Le troisieme volet de ces perspectives concernauire projet en cours. Le projet
ISyCri (ANR/CSOSG2006, étalé sur une période allant dé 2087 a mai 2009)
[Bénabenet al. 07] s’intéresse a la conception de systeme d’infoionatollaboratif
dans un contexte de crise. Les points particultersce projet, qui constituent des
perspectives tangibles a ce manuscrit, sont leasts : (i) la démarche d’urbanisation
de systéme d'information (permettant en particuleermise en correspondance des
activités a effectuer avec I'ensemble des serviisgonibles) doit étre concretement
mise en ceuvre dans le cadre de différents casgusels que le tremblement de terre
de Yogyakarta en Inde en mai 2006 ou une fuite ichievirtuelle dans un exercice de
la préfecture du Tarn en 2004), (i) en outre, oggd ambitionne de s’intéresser a la
faculté du PSM généré de permettre la conceptian &lCagile. Ce SIC devra alors
étre a la foigéactif (la définition méme de ce SIC doit étre extrémemapide compte-
tenu de la nature dramatique situationjletible (la situation de crise est par définition
instable et il est crucial que le SIC reste perinet s’adapte a I'évolution de
'environnement). Ces travaux sont en particuligsportés par la thése de S. Truptil sur
la définition de modéles de SIC agile en contextecdse. Ce troisieme niveau de
perspective se positionne dans la partie basseYds MDA (Fig. VI.2).

L'’ensemble de ces travaux doit, a terme, constituer concrétisation de I'approche
MDA dans un contexte de support de I'intégratiorpdeenaires. Cette ambition se base
sur notre conviction que linteropérabilité des @institue une clef essentielle a ce
verrou de l'intégration, mais également sur la rti@nte minimale » que nous avons
identifiée : la nature SOA des Sl des partenai@mscient de cette contrainte, nous
proposons une quatrieme piste de perspectived dibans cette direction. Concretement,
'objectif de ces travaux complémentaires serait mbeis intéresser a la facon de
permettre aux acteurs de la collaboration de famparaitre leur SI comme
« orientés services » (en les modifiant selon W@mwalche a définir ou en les équipant de
connecteurs jouant le réle d’interface SOA). Cetidggime point des perspectives ne se
positionne pas concretement sur la figure VI1.2.r&manche, il constitue un moyen de
permettre aux partenaires potentiels d’entrer dansrocessus d’intégration que nous
proposons.

1 Progiciel de Gestion Intégrée (PGI) : systémerinftique assurant la couverture des activités de
I'entreprise en intégrant ses données (au moirs)applications (souvent) et certains de ces psases
(parfois). On les désigne également sous le terRfe Enterprise Resource Planning).
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Chapitre VI Conclusion et perspectives
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Fig. VI.2. Positionnement de nos perspectives aeatrx au sein du « double Y » de

I'approche MDA
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Glossaire

AlF

API

B2B

BPEL

BPM

BPMI

CIM

EAI

EDI

EIF

ESB

HTTP

IDEAS

J2CA

JBI

JSR

MDA

MDlI

MOM

OMG

OMT

OO0D

OOSE
PIM

Athena Interoperability Framework
Application Programming Interface
Business to Business

Business Process Execution Language
Business Process Management
Business Process Management Initiative
Computation Independent Model
Enterprise Application Integration
Electronic Data Interchange

European Interoperability Framework
Enterprise Service Bus

Hyper Text Transfer Protocol

Interoperability Development for
Enterprise Applications and Software

J2EE Connector Architecture
Java Business Integration
Java Specification Request
Model Driven Architecture
Model Driven Interoperability
Message Oriented Middleware
Object Management Group
Object Modelling Technique
Object Oriented Design

Object Oriented Software Engineering
Platform Independent Model
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PIM4SOA

PSM

RMI

RPC

SGWF

SIC

SOA

SOAP

SPOF

TCAO

UDDI

UEML

UML

Wa3C

WiMC

WSDL

XML

XSD

Platform Independent Model For Service-
Oriented Architecture

Platform Specific Model

Remote Method Invocation

Remote Procedure Call

Systeme de Gestion de WorkFlow
Systéme d’Information Collaboratif
Service Oriented Architecture

Simple Object Access Protocol

Single Point Of Failure

Travail Coopératif Assisté par Ordinateur

Universal Description, Discovery and
Integration

Unified Enterprise Modeling Language
Unified Modeling Language

World Wide Web Consortium
Workflow Management Coalition

Web Service Description Language
eXtended Markup Language

XML Schema Definition
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Annexe A

Génération de diagrammes UML a partir d'un modéle
BPMN

Nous présentons dans cet annexe nos essais detivadd’'un modele BPMN vers un
modéle UML (Fig A.1). Tout d’abord nous souhait@mésenter une définition formalisée
du langage BPMN qui a été présenté dans le deuxcéagtre de ce manuscrit.

Ozt e[ aciviesfactie I-'O
Transformation
Processus metlers (BPMN)

Fig A. 1. D’un modéle BPMN vers un modéle UML

Modéle de SI (UML)

1.1. Définition d’un diagramme BPMN valide

Définition 1.
Un diagramme BPMND est composé de
* unensembld de «task»,
* unensembl@® [J T de «sub-process, _
« un ensembleE d’ «event», composé des sous-ensemblES « start event, E
«intermediate event, E° «end evenp, _
+ lensemble E' peut étre composé de deux sous-ensemBf8s«intermediate
message evemtetE™ «intermediate timer event,
e un ensembleG de «gateway» (paserelle), composé des sous-ensembles :
G « parallel gateway, G ' «data based inclusive gatewayG®*® « event based
exclusive gateway etG™® « data based exclusive gatewsy
* un ensembl&Fde «sequencéow »,
e un ensembl®F de «messagéow »,
* un ensemble.CMP.yde «compensatiofilow », x et YT, la tachey est exécutée
pour compenser un probleme d’exécution de la tache
* un ensembl® de «pool »,
* et un ensemblke de «lane».

Pour que le diagramme BPMN soit valide, il doitpeder la grammaire du langage
BPMN. Cette grammaire qui est détaillée dans leudmmt officiel du BPMN dans sa
version 1.0 BPMI 04] peut étre considéré comme un ensemble de cotgsainrespecter
pour s’assurer d’'une construction correcte d’'urgidimme BPMN. Nous montrons un
apercu de ces contraintes qui sont inspirées deaux dgOuyang et al. 06] qui traitent,
partiellement, la validité des diagrammes BPMN poug traduction vers BPEL.

Définition 1a.
Un diagramme BPMNalide doit respecter les contraintes suivantes :

e C 1: Un«start event ne peut avoir de sequenceflow entrant et posseéde un
seul «sequenceflow sortant.

1 Nous utilisons des termes anglais pour identifieelques éléments BPMN (pool, lane, etc.) car il
n’existe aucune traduction officielle. Nous préfésaitiliser les termes originaux.
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« C 2:Un «end eventwe peut avoir de sequenceflow sortant et possede un seul
«sequence flow entrant.

* C 3: Une «ask»et un «ntermediate event possédent un seulsequenceflow
entrant et un seulsequence flowsortant.

e C 4: Une «arallel Gateway et une «lata based inclusive Gatewapossedent
un seul «sequence flow entrant et plus qu'un sequenceflow sortant.

 C5: Une «event based exclusive Gatewsgoit étre suivie par uniRtermediate
event» ou par une & sk »de type « receive ».

« C 6: Une «¢ool» doit commencer obligatoirement par ustart evenb et finir
par un «end event.

« C 7: Une «data based exclusive Gatewayossede une branche conditionnelle
par défaut.

1.2. Geénération de diagramme de classes

1.2.1. Présentation de diagramme

Un diagramme de classe décrit la structure stattjusysteme. Il décrit d’'une maniere

abstraite les objets logiques du systeme en lamidemst a des classes. Ce diagramme
décrit aussi les liens potentiels entre ces claddass la suite, nous présentons une
définition formelle de base de diagramme de classes

Définition 2.
Un fragment de diagramme de clasBésest composé de :
* un ensembl®k de «package»,
* un ensembl€l de «classe»,
e unensemblétd «attribut de classe,
e unensembl®©pd’ «opération de classe,
e un ensemblé\ssd’ «association» pour lier deux classesety : X.Ass.y
e un ensembl€omde «composition» pour lier deux classesety : x.Com.y
« un ensemblégr d’ «agrégation» pour lier deux classesety : x.Agr.y
e un ensembl&ende «généralisatior» pour lier deux classesety : x.Gen.y

1.2.1.1. La traduction vers le digramme de classe

La détermination d’un diagramme de classe relati§ystéme d’information a concevoir,
releve d’une grande importance. La problématiqéeisigue a la réalisation de ce type de
diagramme reléeve de la vue «structurelle » (et mwindre mesure de la
vue« architecturale ») d’'un tel systeme. Comme n@awens vu lors de I'analyse de la
figure (Fig IV.3) et des relations de projectiortrerBPMN et UML, les diagrammes de
classes nécessitent de s’appuyer sur une connaéssamplémentaire et en particulier sur
une architecture spécifique de SI compatible avaccobllaboration étudiée. Ces
architectures peuvent étre logiqgues comme I'archite orientée services. Dans ce cas, le
diagramme de classe correspond a un PIM dans sedeeMDA. Mais, ces architectures
peuvent étre techniqgues comme des architecturesoa$B\l. Dans ce cas, le diagramme
de classe correspond a un PSM dans le sens de MDA.

Dans le but de générer des éléments de diagrammaske, nous nous intéressons aux
éléments : ool », «lane» et «message flows. En effet les pool» et les dane»
servent dans un processus BPMN a répartir les séattee les acteurs du processus. Cette
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connaissance sur l'organisation dans le processus glors étre traduite en une autre
connaissance sur l'organisation des classes dadsadgamme de classes. Ce sont les

« package »xjui occupent ce réle.

Les « message flow #changés entre les partenaires dans un procesitatsocatif sont
porteurs d’objets métier (facture, confirmationnlie commande, etc). Dans un contexte

collaboratif, ces objets ne possedent pas la mémetwe de coté de I'expéditeur

de

message et de coté de son destinataire. Pour regtten, pour un message flow

correspondent deux classes (pour I'expéditeur etldstinataire du message). N
pouvons alors déduire les trois regles de tradniovantes :

ous

Regle 1 (R1):

OxO(POL),yOPKk xOf - y, Pour tout élément pool » ou « lane »de processus

BPMN il existe un package package» dans le diagramme de classe pour I'organis
des classes de diagramme.

Justification :

- Les éléments pool », «lane» et «package» correspondent sémantiquement a
description organisationnelle.

Représentation graphique :

ation

une

Fackage
‘I' _______________________________________ _>

L)
e | 2 Task
|5

correspondance
¢ ——————— -—»
Fig A. 2 Présentation graphique de la régle 1
Regle 2 (R2) :

OxOL,0yOdP,GetPoo(x) =y O - [z z)OPk,(z=RI(x),Z=Rl(y)) JzO Z, toute

inclusion entre une kane» et une ool » va étre traduite en une inclusion de legurs

packages relatifs obtenus en appliquant la regle 1.

Justification :

- Le lien d’inclusion entre une pool» et une 4ane» est hérité en passant dang le

diagramme de classes. Les packages relatifs hiéciée relation d’inclusion.

Représentation graphique :

Package
Lien
d'inclusion b= p | Lien
@ —mmm e T d'inclusion
Package?
g % Task
o —
correspondance
Fig A. 3. Présentation graphique de la regle 2
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Regle 3 (R3):
OxOMf OB - [y, z) OCI Oy O Ri(getLaneSoee(x))

[z O Rl(getLaneDeation(x))

Pour tout «nessage flow il correspond deux classes dans le diagrammelatese.
Chaque classe appartient a un package déduitiagertlane» source ou destinatrice de
«message flows.

Justification :

- Lien (1) de passage entre vues de modélisatienti@prise (vue fonctionnetievue
informationnelle).

- Les «message flow servent a lier deux pool »différentes. Ces pool » représentent
deux entreprises différentes de la collaboratioond il existe deux instances de classe
une pour le destinataire et l'autre pour I'expédlitée message.

Représentation graphique :

Fackage 1
Fackage 1a|
5| e Taski
5| 5 correspandance |-+ Class A
_ R E
R o
I
‘H'\-\.\ Fackage 2
husiness ohject \i\‘\.\
= "~ Package 2b|
o =~
[=] c \.\
els correspandance ‘L Class B
Task
Fig A. 4. Présentation graphique de la regle 3

1.3. Génération de diagramme d’états-transitions

Les diagrammes d'états-transitions permettent deirdéles changements d'états d'un
objet, en réponse a l'occurrence d’événements,iateéxactions avec d'autres objets ou
avec des acteurs. Un diagramme d’états-transipossede un seul état initial et plusieurs
états finaux. Le changement d’état d'un objet gpomd a la modification (d'une au

moins) de ses caractéristiques internes. Dans ita sous présentons une définition
formelle de base de ce diagramme :

Définition 3.
Un fragment de diagramme d’états- transitiDfisest composé de :
* un ensembl&t de «état»,
* un ensembldr de «transition»,
« un ensembl&r de «fork » de passerelles ouvrantes,
* un ensembldn de «join » de passerelles fermantes,
 un seul élémeris de «Initial state», pour I'état initial du diagramme,
» un ensembl&s de «final state», pour les états finaux du diagramme,
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* un ensembl€h de «choix», pour le choix parmi un ensemble de transitemse
basant sur I'évaluation de conditions.

1.3.1.1. La traduction vers le diagramme d’états-transitions

L’exécution d’'une tache traitant avec un objet doon réalisé par cet objet constitue une
source potentielle de changement d’état pour ltatpacerné. Ce constat est a I'origine du
principe sur lequel nous proposons de nous appafiar de géenérer un modele de

diagramme d’états-transitions a partir d’'un modzPVIN.

La génération d’'un diagramme d’états-transitionseséite donc dans un premier temps de
déterminer les objets qui seront décrits dans ¢eumnportement. Ces objets sont crées,
manipulés, véhiculés ou modifiés par les tacheprdeessus. Cette étape de choix peut
étre déterminée quasi-automatiquement sur la baserittres de sélection a partir du
diagramme de classés classement des classes par nombre d’associapansiombre
d’attributs et/ou de méthodes, etc. Ce choix pgateinent (et sans doute plus justement)
étre fait par intervention du concepteur du S| &fjioas, propositions, etc.). Nous pouvons
déduire alors ces trois regles de traduction :

Regle 4 (R4) :

xOT, IsLinkObjet(Ob, x) =10 £ - y[Et, Pour toute tache task» liée a I'objet dont

nous voulons présenter les états dans le procaksugste un «€tat» dans le diagramme
qui correspond a I'exécution de cette tache.

Justification :
- La simple exécution d’'une tache qui est fortenigata un objet, change I'état de I'objet

par rapport a son état avant I'exécution de lagadEixemple pour un processus de gestion
d’'une commande. L’objet eommande> subit plusieurs états : validée, traitée, faiyr
payée, etc.

Représentation graphique :

Pooll
Lane
o
g
!
!
!
!
!
!
!
!
'8
I3
13
i3
i 8
i 8
i
!
!

Pool2
Lane
_|
2
!
!
!
is
I3
| 3
O
=
i 2
i 8
!
!
|
&)
i}
o
o

2 Nous respectons ici I'ordre de création de digrastdML dans un projet de conception de systéme
d’information tel qu'il est décrit dans le livre ¢ Roque$Roques 04]
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Regle 5 (R5) :

xOG™ 08 - yOCh, une «ateway» de typedata-based exclusiveorrespond & up

choix entre transitions en héritant exactement & condition que celle permettant|de

choisir entre les taches du processus en question.
Justification :

- Si les «ask» de processus deviennent deat» alors les gateway» qui gérent le
conditions de passage entretask» correspondent a desckoix» pour gérer le
conditions pour passer entrétat ».

Représentation graphique :

[T T -~

d ~. "
/ FRHSSpORCaNce ~~. Transition
- A
: Oé‘_ﬁ_—r
% f | |
if Y P Taukd State ¢ State b

Fig A. 6. Présentation graphique de la regle 5

Pooll

Regle 6 (R6) :

xO(Mf O Sf), IsLinkObjet(Ob,x) =10 - yOTr, Pour tout lien («enessage flowr ou
« sequence flow) entre taches liées a I'objet dont nous voufmésenter les états dans

processus, il existe une transition qui lui coregpdans le diagramme états-transitions.

Justification :

- Seules les message flow ou les «wequence flow permettent de passer d’'une tache a

une autre. De I'autre coté, seules ldsarsition» permettent de passer d’'utat» (qui
correspond a unetask») a un autre.

Représentation graphique :

Pooll
Lane
||||||||
[t}
wr
=

State b

FigA. 7. Présentation graphique de la regle 6

Pool2
Lane
|||||||||
@
w
=

)

|72
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Regle 7 (R7) :

x OGP OlsLinkObjet(Ob,x) =10t - yOFr Oy Jn, un «gateway» de typeparallel

correspond a un ferk » ou a un 4oin » selon la maniere avec laquelle elle est utilisge
dans le processus.

Justification :

- Sémantiqguement ungateway» de typeparallel peut jouer le rbéle d'un fork » pour
commencer une synchronisation ddask» ou le role de join » pour finir une
synchronisation.

Représentation graphique :

Fooll

j’
2 Taski
) N
,/,
/
/
correspondance / correspondance

State b

: join 5

Fig A. 8. Présentation graphique de la régle 7

1.3.2. Génération de diagramme de séquence

1.3.2.1. Présentation de diagramme

Les diagrammes de séquence montrent un scénanierd’ctions entre objets de systeme
d’'information selon un point de vue temporel. Lentexte des objets n’est pas représenté
de maniére explicite, comme dans les diagrammescal@boration UML ou la
représentation se concentre sur I'expression desartions. Dans ce diagramme, une
barre verticale : ligne de vie, est construite @ipd’'un acteur ou d’un objet.

Les communications ou messayestre acteurs ou objets sont représentés patabbe$
entre les lignes de vie sui correspondent conciiéd des appeles de méthode et objets.
Ce diagramme permet d’identifier facilement I'ordeenporel de I'envoi des messages en
suivant un ordre de lecture de haut en bas. Arpdetil'envoi des messadges! est

3 Un message est un élement de communication ebje¢scet acteurs qui déclenche une activité dans
I'objet destinataire ; la réception correspond &uanement.
4 ’envoi des messages reléve essentiellement dividion de méthodes.
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possible de créer ou détruire des objets ou d’awmérpériode d’activités pendant laquelle
un certain nombre de changements sont effectués.
Dans la suite nous présentons une définition fdertd base de ce diagramme :

Définition 5 :
Un diagramme de séquenc&fest composé de :
* un ensemblévde «ligne de vie», qui représentent des objets.
* un ensemblx.Mg.yde «message, pour lier deux lignes de vie entre elles d'une
maniere asynchrone ou d’'une maniére synchrone,
e Un ensembléx d’ « exécution», pour définir la période d’activité d’'un objeti o
d’'un acteur.
* Un ensembl&igde « signal »

1.3.2.2. La transformation vers le diagramme de séquence

Sur le plan métier, les partenaires collaborentemide (échange de données et de
services) pour réaliser leur objectif commun. Cedarespond sur le plan du systeme
d’'information a une collaboration entre les diffétes applications et objets des
partenaires.

Les diagrammes de séquence montrent comment dets @ommuniquent pour réaliser
certaines fonctionnalités. C’est donc un diagranapproprié pour la présentation des
interaction8 entre applications des partenaires. Ainsi uriask» particuliere dans le
processus BPMN correspond a unkigre de vie> qui désigne I'objet qui permet de la
supporter techniquement.

De plus, ce diagramme explique clairement l'invamag partir d’'un acteur ou d’'un objet
d’opérations ou traitements hébergés chez un aategir ou un autre objet. Un message
contient, en effet, le nom de la méthode a invogetelune définition des variables
nécessaires pour I'exécution. Ces mécanismes $itisésl dans un processus métier dans
le cas ou un partenaire de la collaboration invogoe «task» d’un autre partenaire.
Nous pouvons alors déduire cette regle de traductio

5 Le diagramme de séquence est appellé aussi diagralinteraction
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Regle 8 (R8) :

(x,y)OT,zOMf Ox.zyOd - (12,12)0LvOCOmOM Ol1L.ml2, un échange de messagg

entre deux «ask» correspond a deuxligne de vie» qui représentent les ressources qui
supportent les task», échangeant desressage> entre elles.

A\1”4

Justification :

- Lien (2) de passage entre vues de modélisatientreprise (vue fonctionnetevue de
ressources). Une tache est forcément exécutée par rassource du systeme
d’'information. Les messages entre les taches ssninEmes que ceux échangés entre |es
ressources.

Représentation graphique :

M ifelinet - Lifaline? -

Pool
Lane

e e — " —-—

Message

Pool
Lane

1.3.3. Génération de diagramme d’activités

1.3.3.1. Présentation de diagramme

Le diagramme d’activités UML est le diagramme lespbroche d’un modele BPMN : Son
but est, en effet, de modéliser I'enchainementglogides activités d’'un processus. Ce
diagramme, tout comme le formalisme BPMN représangvision « événementiel » : il
ne permet pas de décrire le point de vue fonctiérme structurel du comportement du
systéme (comme pourrait le faire par exemple ugrdiame SADT ou IDEF).

Un diagramme d’activités permet de décrire le congmoent d’'un systéme sous la forme
d’enchainements ordonnés daetivité » dediées a la réalisation d’un objectif (processu
En décrivant les activités d’'un processus, un diagne d’activités veille a les classer par
unité organisationnelle (qui présente [l'acteur oe Ible, selon le niveau
d’abstraction) : ¢artition » chargée de I'exécution de [lactivite. Un diagraen

6 Nous entendons par «fonctionnel » la descriptites fonctionnalités de systéme. La méthode
CIMOSA confond la vue fonctionnelle avec la vueptlecessus.
7 Voir le deuxiéme chapitre de ce manuscrit.
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d’activités peut également contenir des opératéerchoix qui permettent de choisir
parmi plusieurs branches d'activités selon la walellune condition. L’aspect
événementiel se limite aux deux événements de detbde fin de processus. Les deux
opérateurs {ork » et « join » permettent respectivement de commencer etniteufie
exécution en paralléle d’'un ensemble d'activitéan® la suite nous présentons une
définition formelle de base de ce diagramme :

Définition 4.
Un diagramme d’activités 3est composé de :
* un ensembl@cde «activité»,
* un ensembl€F de «controlflow », pour illustrer les échanges entre les activités
» un ensembl®ade «partition »,
* un ensembl&r de «fork » de passerelles ouvrantes,
e un ensembldn de «join » de passerelles fermantes,
* un seul élémeris de « Initial state », pour I'évenement de débutlidgramme,
* un ensembl&s de « final state », pour les évenements de fidiagramme,
* un ensembleCh de « choix », pour le choix parmi un ensemble taés en se
basant sur I'évaluation de conditions,
« un ensembleCom de «commentaire », pour commenter les éléments de
diagramme.

1.3.3.2. La traduction vers le diagramme d’activités

Le formalisme BPMN, vise a supporter la modéligatae tous les types de processus
métiers de I'entreprise. BPMN se veut donc tresresgif et dispose pour ce faire d'un
vocabulaire riche afin d’étre avantageux par rappaux autres formalismes de
modélisation de processus dont le diagramme digesid’UML. Nous considérons que
les deux formalismes sont équivalents sémantiquematygré les spécificités de chacun.
BPMN se distingue notamment par une typologie ridbeces éléments (signes) : taches
(Loop, Multiple instance Adhocet compensatiopy événementstifner, messagecancel,
etc.), gatewaysirfclusiv, XOR Data-BasedXOR event-Baseadomplex etc.). UML, de
son coté, et dans sa derniere version (UML2.0)istindue par l'inclusion de capacités
avances pour la gestion des données de procestata(store» pour désigner un entrepot
de données de processus) et la possibilité de desepbjets en cours de I'exécution de
processus (@reate object actiom et «destroy object action).

En conclusion, et d’apres les travaux @elpaucheet al 04 et [Morley et al 05, la
grande différence entre BPMN et le diagramme did#és UML réside dans le fait que
BPMN est un formalisme de modélisation de processéser alors que le digramme
d'activitts UML est un formalisme de modélisatiore grocessus de systeme
d’'informatiorf. T. Crusson, ingénieur chez Intdliet auteur de plusieurs livres sur le
BPM [Crusson 03] va méme plus loin en affirmant que il n’existe pas de diagramme
UML spécialisé pour la modélisation des processésars. UML propose uniquement un
mécanisme d’extension pour la modélisation desgusues métier en utilisant un profil
approprié ».Ce constat est confirmé par la fusion des deuarosgnes 'OMG (UML) et

8 Nous avons exprimé la différence entre « processétier », « processus systéme d’'information » et
« processus technique »
9 www.intalio.com
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BPMI (BPMN)%, Dans le futur, BPMN pourrait ainsi devenir un weau diagramme

UML destiné a la modélisation des processus métleus montrons dans la suite que
pratiguement tous les éléments du langage BPMNergworrespondre a des éléments du

diagramme d’activité UML.

1.3.3.2.a. Correspondance des éléments BPMN typés

Regle 9 (R 9).

OxOD®M™ OisTypedx) =10 - yOD* OzOCom, le typage spécifigue deg
éléments BPMN peut correspondre a un commentapmppé et lié a un élément UML.
La figure (Fig A.10) montre un exemple de l'utiligm de cette technique. Une tach
temporisée en BPMN (modération pendant 7 joursjespond a une activité basiqu
UML lié & un commentaire qui montre cette tempdiisa

Justification :
Le typage d'un élément BPMN est une coloration délément BPMN basique. Un
commentaire peut assurer une coloration équivakfnteélément UML.

Représentation graphique :

‘ modération des discussions ‘

rmiodération des

discussions
O~ — —-»>

correspondance

attendre 7 jours '5]

Fig A. 9. Présentation graphique de la regle 14

D

1%

1.3.3.2.b. Correspondance des éléments BPMN basiques

Nous montrons dans le tableau suivant que la piuzes éléments BPMN basiques (no
typés) correspondent directement a des éléementigd@mme d’activité UML, selon le
contexte d'utilisation de I'élément dans le procss8PMN. La justification de ces
correspondances réside dans [I'équivalence sémantitative entre BPMN et le
diagramme d’activités UML.

10 voir le site de 'OMG www.omg.org
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Regle Elément BPMN Elément UML
Reglel0 (R 10) «task»T «activité»Ac
Réglell (R 11)  «sous-processuss’ «activité»Ac

Reglel2 (R 12)

«start eventk®

«initial state»ls

Réglel3 (R 13)

«intermediate event®

«activité»Ac, permet d’envoye

un évenement au cours de
I'exécution de processus
«final state>Fs
«join»Jn, «fork» Fr, «choix»Ch
«control flow»Cf
«control flow»Cf
«partition»Pa
«partition»Pa

«end eventk®
«passerelles
«sequence flowsf
«message flowMf
«pool»P
«lane»L

Reglel4 (R 14)
Réglel5 (R 15)
Reglel6 (R 16)
Réglel7 (R 17)
Reglel8 (R 18)
Reglel9 (R 19)

Tab IV.2. Correspondance entre éléments BPMN basicet diagramme d’activité

1.3.4. Synthése

Nous avons présenté dans la section précédentpistes quant a la traduction d'un
modele BPMN vers un ensemble de diagrammes UMLsqui primordiaux pour la
conception d’'un systeme d’information : le diagraende cas d’utilisation, le diagramme
de classe, le diagramme d'états-transitions, lgrdlame de séquence et le diagramme
d’activités. Nous pouvons caractériser notre tlaaelon un ensemble de points :

» Formalisation et structuration des regles de tranfrmation :
L’intérét de ce travail réside dans la présentatiom ensemble de régles bien structurées
et formalisées par des prédicats. Nous avons asssaré une préalable formalisation de
fragments de méta-modeles source et cible dedadt@n. Cette formalisation assurée«
maintien de la cohérence de la sémantique des ptsoeodelisés [Baina et al 06]. La
formalisation est de nature aussi a faciliter pasuite une implémentation informatique
de ces régles en utilisant un langage de transtammde modeles approprié.

» Difféerence de répartition des regles de transformaon :

Nous avons remarqué que le nombre de regles isk#tientre BPMN et un diagramme
UML varie d’'un diagramme a un autre. En effet plliesdiagramme UML est proche
sémantiquement de modéle BPMN plus il y'a des se@leidentifier. Le diagramme
d’activités est le diagramme qui posséde plus déesecar il est proche nativement de
BPMN (couverture des mémes vues). La plupart danets BPMN sont traduisibles en
des éléments de diagramme d’activités. Contrairéerla, le diagramme de classe qui
se focalise sur la vue informationnelle, n'offreequois regles basées sur I'analyse des
«messages flow, porteurs de données échangés dans la collaivorat

En conclusion, les regles de traduction sont régsad’une maniére non équilibrée sur les
diagrammes UML, selon I'affinité sémantique que degrammes peuvent avoir avec le
formalisme BPMN. En effet, la traduction d’'un élém8PMN vers un élément UML ne
peut avoir lieu que s’il existe un lien sémantidort entre les deux éléments. Ainsi et en
se basant sur les travaux d&aijna et al 06] et si nous devons parler d’interopérabilité
sémantique entre modéles BPMN et diagrammes UMUs pouvons affirmer qu’il existe
une interopérabilité sémantique partielle entre BPB le diagramme d’activités (une
sous partie de diagramme d’activité correspond @ swus-partie de BPMN) et une

192



Annexe A

interopérabilité sémantique faible entre BPMN &t d@itres diagrammes UML (quelques
liens existent). L'interopérabilité sémantique tetaest inexistante car BPMN n’est
totalement équivalent a aucun des diagrammes (asmbrphisme total).

* Incomplétude des diagrammes :

En regardant les diagrammes obtenus, nous pouvamarquer facilement un manque
d’'informations ou de détails. Les diagrammes géngoat parfois incomplets et creux. lls
comportent un ensemble d’éléments, mais pas uroeiplkisn détaillée de ces éléments ou
d’autres éléments indispensables. Comme exemplligiamme de classe généré décrit
les classes déduites de diagramme BPMN (les oiméters du processus BPMN). Mais
aucune information sur les attributs de ces clagssaspu étre générée a partir de
diagramme BPMN. La réponse a ce probleme réside lédangage BPMN lui méme. Ce
dernier ne peut pas véhiculer une telle connaigsaacil n’est tout simplement pas fait
pour. Le modele obtenu doit donc étre enrichi enbasant sur une connaissance
additionnelle. Cette derniére permet de décrirelgseprises partenaires, ce qui permet de
mieux comprendre leurs modes d’organisation, dectionnement, les objets métiers
impliqués, etc. Cette connaissance est indispemgailr I'obtention de modeéles de Sl
complets et spécifiques aux entreprises.

En conclusion, nous considérons que I'ensemblerélgles définis pour le passage d’un
modéle BPMN a un modéle UML permettent de génésegue nous pouvons appeler un
« squelette » de vue logique (structurelle et cateprentale) d’'un systeme d’'information.
L’adjonction d’'une connaissance complémentaire pemrichissement des diagrammes
est indispensable.
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Le formalisme BPMN
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Cette partie présente le formalisme de modélisatmprocessuBPMN en se basant sur le
document de travail d8PMI (Business Process Management Initigtive Business Process
Modeling Notation » du 25 aolt 2003. Nous allonarpzela articuler cette description autour
de:

e Cadre d’application de BPMN

* Eléments de modélisation du formalisme

* Principe de modélisation (Exemple)

Pour donner une image et se faire une premiére, idéepeut_trés schématiguement
positionner cette notation comme héritiere a la flesRéseaux de Petret desStatecharts
(méme s'il ne s’agit absolument pas d’'une desanipti’états mais bien d'un diagramme
d’'activité). Elle présente en effet Business Processomme unenchainement d’activités,
processus et tache@activés par deJoken) qu’'on peut relier par le biais dmnnexions
décrivant le flow (conditionnelles ou non) et caéaisés grace auattributs qui définissent
chaque élément de modélisation et grace au primgpécompositiord’'une activité en sous-
processus.

1. Cadre d’application de BPMN

BPMN est destiné a la modélisation de processugnuant que workflow. BPMN n’est pas
adapté aux modélisations organisationnelles ouctsireiles. Le formalisme s’adapte au
niveau d’abstraction auquel on souhaite se placeesmet (principe de décomposition) de
raffiner a volonté une description ou une partign@’ description de processus.

BPMN ne permet qu’'une description dynamiglieprocessus sans définir les composants de
'organisation qui seront responsables des tacHestifiées. Il s’agit d’'une description

« fonctionnelle» (identification d’activités) sans se préoccuges entités physiques réelles
qui implémenteront et réaliseront les actions ifigets.

Les diagrammes BPMN peuvent étre directement rélida code BPEL4WS. Le document
étudié (« Business Process Modeling Notation »E&IBdu 25 aolt 2003) présente comment
traduire chaque configuration graphique issue dehéma BPMN en code BPEL4WS.

Enfin, il est important de noter que comme toutrfalisme de modélisation, BPMN est
dépendant du point de vue adopté : la modélisatiom processus ne sera pas la méme selon
gu’'on se place a tel ou tel point de vue.

2. Eléments de modélisation de BPMN
2.1 Présentation sommaire

BPMN décrit les activités a l'aide deomposantgeliés par dediens et groupés dans des
conteneurs

Composantsde modélisation :
* Les événementeyent}
* Les activitésdctivitie9
* Les connexionsgateway®

Connecteursgraphiques :
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* Les séquenceségquence flows
* Les messagesngssage flows
* Les associationsésociations

Conteneursd’entités :

» Conteneur graphiquegol9
* Sous-conteneutgneg

Un diagramme BPMN est également caractérisé patsdsuts :

2.2

ID (identifiant du diagramme),

Name (description du diagramme),

Version (numéro de version),

Author (auteur du diagramme),

Language(langue de conception),

CreationDate (date de création),

Process*(ensemble des processus modélisés : 0..n),

Pool+ (les conteneurs composant le diagramme : 1..n),
Documentation?(éventuelle documentation complémentaire : 0..1)

Les éléments de modélisation

2.2.1 Les Composants

Les objets de modélisationéyenements activités et passages disposent dattributs
communs :

ID (identifiant du composant)

Name (description du composant)

Assign* (expressions évaluées a l'arrivée d’'un tokenn)O..

Pool (le conteneur dans lequel se trouve le composant)

Lane* (la ou les lignes auxquelles appartient le compi)sa
Documentation?(éventuelle documentation complémentaire : 0..1)

2.2.1.1 Evenements (Events)

Les évenements peuvent étre de trois types diterestart (événement démarrant un
processus)intermediate(événement en cours de processugnet(événement terminant un
processus).

Les régles de construction sont les suivantes :

Il peut y avoir zéro ou plusieurs START EVENT et ERVENT.

S’ily a (au moins) un START EVENT, il doit y avd@au moins) un END EVENT.
S’ily a (au moins) un END EVENT, il doit y avoialf moins) un START EVENT.

S’il 'y a pas de START EVENT, alors, les événemeiatyant pas de flow entrant
constituent les points d’entrée du processus (@igemt tous étre « activés » lors de
l'initialisation du processus).
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« Sl n'y a pas de END EVENT, alors, les événemelatyant pas de flow sortant
constituent les points de sortie du processus (@h atendre qu’ils soient tous
« validés » pour terminer le processus).

Un événement est caractérisé par d&sdencheurs(Trigger) et sesconséquencegResulj.
Les événement START et INTERMEDIATE présente (auns)ounTrigger (éventuellement
inconnu) et aucunResult alors que les END EVENT présente au moins Result
(éventuellement inconnu) et auctingger.

Les symboles et attributs des événements sontilesngs :

Type d’événement Symbole Attributs spécifiques (eplus des attributs
communs)

Trigger (le type du déclencheur de I'événement
START EVENT Q

parmi les typesnone, message, timer, rule, link.|.
Message/Timer/Rule..(le contenu du Trigger)

Trigger (le type du déclencheur de I'événement
INTERMEDIATE @ parmi les types none, message, timer, rule, link |..
EVENT Message/Timer/Rule..(le contenu du Trigger)

Result (le Type de la conséquence de I'événement
O parmi les types:none, message, exception,
compensation, link)..
Message/Exception/Compensation..(le contenu
du Trigger)

END EVENT

Les Triggers et lesResultsse répartissent (sur les évenements) et se repeésépar Type)
comme suit :

Type Symboles Description Trigger Description Result
st | Inter. | End
Le type du déclencheur
Q @ est inconnu du modeleyr
NONE (mais il existe)
Le type de la
O conséquence est inconpu
du modeleur (mais il
existe)
Arrivée d’'un message de
la part de I'un des
MESSAGE participants au processus
Un message est envoyeé a
I'un des acteurs en fin de
processus
Une date ou une
situation temporelle
TIMER particuliere constitue lg
départ du processus
/ /
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Pour déclencher une
exception Eventdans un

[2)

EXCEPTION flow normal) ou réagir
(Eventlié a une activité
Une exception est
générée qui fera réagir
un IntermediateEvent
« @ proximité »
CetEvent lié a une
CANCEL / activité de type
transactionse produit
lorsque celle-ci a été
annulée
CetEventa lieu pour
une activité de type
transactionet en indique
I'annulation
Pour appeler une
/ compensationgvent
COMPENSATION dans un flow normal) ou
réagir Eventlié a une
activité)
Une demande de
compensation est
générée qui fera réagiy
un IntermediateEvent
= Lorsqu’une assertion
RULE E) (ex: Tq°>10°C) devient
vraie, 'Eventest
déclenché
—
Relie unEnd Event
@ (Result) d’'un processus
LINK au Start Even(Trigger)
d’'un autre
Relie unEnd Event
(Result) d’'un processu
au Start Even(Trigger)
d’un autre
— | -

TERMINATE Erreur fatale dans le
processus, toutes les
activités sont arrétées

Causes multiples a
@ I'Event un seul de ces
MULTIPLE déclencheurs suffit a

initier I' Event
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Conséquences multiples
de I'Event elles se

produiront toutes (cf.
attributs)

2.2.1.2 Activités (Activities)

Les activités peuvent étre élémentairédasl), décomposablesS(b-Procegsou globales
(Proces$. La hiérarchisation deBusiness Process, Process, Sub-Proedssk peut étre
schématisée comme suit :

/ Sequence flow
" Message floy

Business Process [ Process? ]

Processl SP,

\[ = | [ ])

Les Processne disposent pas de symbole et I'on peut congidgugls sont représentés
graphiquement a I'aide dé®ols(cf. § conteneurs). LeSub-Processt Tasksont représentés

comme Suit :
SUB-PROCESS [ 7 } C] E%}

)

Les activités Task et Sub-Procegs peuvent présenter des caractéristiques graphiques
supplémentaires traduisant certains aspects corepl@mes de leur nature ou de leur
comportement :
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Loop : il s’agit d’'une activité qui pourrétre exécutée en boucle (la condi
) d’'arrét sera un événement lié a l'activité de typaer par exemple)

EE— Multiple Instance : I'activité peut étre instanciée plusieurs foisparalléle

(par exemple, chaque chapitre d'un livre peut éédiger selond mém
" processus, mais tous les chapitres peuvent éite énrparalléle)
—— —
S AdHoc : les activités décrites dans caib-processpeuvent ne pas é
ordonnées (par exemple, le nettoyage d'une piéceesmond au nettoya
-~ spécifique de différente parties sans que le sémgumeant soit crucial)
) Compensation : activité (faisant suite a une événement de congiiems
déclenchée si lsub-procesglobal a été annulé afin de compenser I'une
« activités spécifique dsuk-proces.

Ces caractéristiques des activités suivent legsesilivantes :

* Une activité peut comporter de 0 a 3 caractérieg8gfindiquées en bas du symbole
graphique)

* Une activité ne peut pas comporter simultanémest daractéristiqued.oop et
Multiple Instance

* Une tache ne peut comporter la caractéristiyidoc (réservé au sedub-Procegs

Les activités de typeProcess, Sub-Processt Task présentent de nombreux attributs
complémentaires précisant en particuliers les ptg® de I'activités ainsi que les éléments
complémentaires liés aux caractéristiqué®op, Multiple Instance, AdHoc et
Compensation

2.2.1.3 Passages (Gateways)

Les « passages » ou « aiguillageSatéway} servent a contréler I'évolutions des flows dans
le processus (convergence, divergence...). |l ex@igsieurs sortes ddGateways a
sémantiques distinctes :
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XOR Data-Based : les flows sortants de cgateway correspondent a divers
<> ou ® alternatives. Les tests conditionnant les embraneinés sont évalués dans I'ordr
dés que I'un d’eux est valable, le token est trasgrar le connecteur qui lui est re
Ainsi, un seul chemin peéétre pris (exclusif). Il est souvent utile deqaaune optio
finale « Defaut> permettant de garantir le passage (BPMN ne prépas le cas ¢
aucune alternative n’est possible en cours d’ex@aut
Utilisé en tant que « merge » (point de jonctior)différents flows, cgatewayes
une valve ouverte laissant passer successiveimesntes tokens qui lui arrivent.

XOR Event-Based :Le principe de fonctionnement de gatewayest identique ¢
précédent a la différence prés que les conditiodierdinant quel chemin se
emprunté par le token dépendent d’un événemenhehet » au gateway :

—0

Suivant la valeur de I'horloge (ou suivant la valdu message recu), c’est l'alterna
1 ou 2 qui sera choisie.

ou par exempl

OR : Les flows sortant de cgatewaysont conditionnés par des tests. Cependa
fait qu'un chemin soit validé n'exclue pas I'évdioa des autres (comme poul
XOR). Ainsi, chaque condition vérifiée donnera lgeun token. Comme pour le XC
il est nécessaire de s'assurer quiaains l'une des option sera valable (BPMN
prévoit pas le cas ou aucune alternative n’estigali

Utilisé en tant que « merge » de différents flogesgatewayest un synchronisateur
fusionne les tokens qui lui arrive en simultané.

<-I> INCLUSIV : Cegatewaynécessite que tous les flows entrant soient dotiégju’il es
utilisé comme « répartiteur ». Lorsqu’il est uBlicomme « merge », cgateway
foutnit un token a chaque chemin sortant.

® COMPLEX : Cegatewaysert a réaliser les situations qtomt pas pu étre modélis¢

Les gatewaysprésentent de un certain nombre d’attributs pagtipar exemple le type du
gateway le nombre de connexions qu’il exprime, leurs cemastiques...

2.2.2 Les Conteneurs

Les conteneurs graphiques sont de deux types pomdant a une « hiérarchisation de la
contenance » : legools qui se décomposent éventuellementares Ces partitionnements
présentent en particulier un intérét pour repré&senés Business processlans un
environnement collaboratif « B2B ».
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2.2.2.1 Pool

Ce conteneur permet d’isoler un ensemble de tadhesste du modele lorsqu’on représente
une situation « Business to Business ».pbal peut étre utilisée en tant que « boite noire »
(i.e. on ne représente pas le ou les processuleqcdmtient) ou en tant que « boite blanche »
(i.e. on détaille I'intérieur). Les seul®ws circulant entre lepools sont desnessages flows
(dans la description interne d’urmpool, il peut bien entendu y avoir d’autrédews type
sequence flows

2.2.2.2 Lane

Il s’agit d’'une sub-division de I#o00l, destinée a organiser [@ol (selon un critere de
décomposition choisi par le modeleur). Lasespeuvent elles-méme étre décomposees en
sublanes

Lespoolset leslanesse représentent comme suit :

Etablissement financier
o
Requéte crédit ! ! Réponse crédit
Etablissement de vent i |
[}
— i | Préparer Livrer
Distribution i | commande commande
o
[} [}
[} [}
T T
o vV
Vérification Autoriser
Vente paiement commande

2.2.3 Les Connecteurs

Les connecteurs graphiques se classent selon gaiilsliés a un flowsequencet messages
OuU a une association graphique (par exemple d'omuentaire a un élément de modélisation)
par le biais d’'une connexion de typssociation Usuellement, leséquencesont placées
horizontalement et lamessageserticalement (mais ce n’est qu’une conventiocldee).

2.2.3.1 Sequence flow

Ce connecteur est utilisé pour représenter I'odames lequel les activités seront exécutées. Ce
flow n’a qu’une seule origine et qu’une seule degion (toute deux de typma/ent activity ou
gateway et seulement ceux-1a). Isequence flovgert de passage pour le token d’'un objet a
l'autre (au sein d’'une ménpmol). Un sequence floyweut franchir les limites d’'unane mais

pas d’'unepool.

Les différents symboles graphiques possibles posequence flowont les suivants :
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—_—> Sequence flow basique

N o—— Sequence flowonditionné (dans la cas ou sequence flovest relié a
un gateway le losange n’existe pas puisquegl@ewaystipulera lui-
méme l'aspect conditionnel)

-~—> Sequence floworrespondant a une option par défaut (par exerapée
a ungatewayde type XOR)

2.2.3.2 Message flow

Ce connecteur est utilisé pour représenter I'échadg message entre deux entités
susceptibles d’envoyer ou de recevoir un message.régle important régit I'utilisation de
ce type ddlow: Un message flovdoit relier deuxpools ou deux entités situées dans deux
poolsdifférentes. Utmessage flome peut pas connecter deux objets d’une mévoé

La représentation graphique d’'mressage flowest la suivante :
Q

Intitulé du message

v
2.2.3.3 Association

Ce connecteur est utilisé dans divers cas :

* Pour associer un €lément de documentation a uité ent

* Pour représenter des données en tant qu’entréssrtes d’'une activité ou comme
élément du flow (ce que représenterait réellenetaken).

e Pour associer une compensation a une activité

En outre, une association peut étre directionrmellaon.

Les utilisations graphiques les plus courantes paeassociationsont les suivants :

e ) L)

\
\

b 3D Lol R

Donnée associée a un Donnée en entrées etDonnée reliée afiow (en Commentaire
sequence flow en sorties de l'activité tant qu’élément du flow) sur I'activité

Association d’'une
tdche de compensation

2.2.3.4 Tableau récapitulatif des connexions

Les différentes connexions possibles entre lesrgligemposants de modélisatisequence
flows etmessage flowygpeuvent étre représentées a l'aide du tableapitétatif suivant :
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SourceDeSt. O @ O C] <> |:I——|
Q Pl el el el el
O el v v v
O o’/v o’/V o/’v o/’v o/'v
D O//V /g/v v /g/,v /g/v P O//V
oV | V| St el v o
<> el v el Pl el

= 1| oV | ¥ 2 v

v

-

o Message flow

Sequence flow

3. Mise en ceuvre de BPMN : Traitement d’

3.1 présentation globale

un exemple

Réceptio Relectu Cycle de Annonce Période
ndela re de< discussi des sujets de vote O
Débute fintn e ﬂ sélectionn
le ' ! ¢

)I'Q( _' _ - _> d___ ]
Liste des Liste des sujetd
sujets retenus (de 0 a §)

Mise des
résultats
anrr le <ite

Envoi des
résultats de
vntes na

Anno! ncq
des |

JAnnonce
:deadline

Ooul

R

|
Résultat

des vate',s ARRLELES RN
| ;}

Réduction du
nombre des
votants e

Re-annonce du
vote avec
avertissement al

1
1
1
1
. . 1
Réductior I
a deux |

I Annonce

: des votes

I (avec

Faire un ma
aux votants
devant

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[0]
|
|
|
|
|
|
|

| avertissem

! Messagale
Ichangemer

| ! de vote
v

v

Membres votants
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On peut expliciter cet exemple en détaillant cadaide ses composantes et en se penchant
sur I'interprétation de certaines parties de cgrdismmme BPMN.

3.2 Présentation détaillée

Afin d’améliorer la lecture du diagramme précédeint,peut s’avérer intéressant de
s’intéresser plus en détails a I'interprétation plagiesdébut du processietfin du processus
et également de détailler les deux sous-processls de discussioet période de vote

3.2.1 Début Du Processus

Cette partie du diagramme précédent correspondnadetlisation selon le formalisme BPMN
du processus réel suivant : « Le gestionnaire steslide sujets passe en revue la liste des
sujets potentiels et choisit ceux qui sont susbkgstid’étre résolus par le cycle de discussion
et de vote. La décision qui en découle (soit |lanép a la questicsujets préts ?engendre le
déclenchement du processus de discussion et deouaa@nule le cycle pour la semaine en
cours (en attendant la semaine suivante). Cetiataatie discussion (représenté par le sous-
processusycle de discussioprésent deuxlows en entrées qui correspondent en fait aux
deux facons d'initier ce sous-processus : (i) saita présence de sujets a traiter ou (ii) suite
au choix de soumettre a nouveau au vote un sujet ldotraitement ne s’est pas avéré
concluant (pas de majorité). Ce cycle de discussienra développé dans un paragraphe

suivant. »
3.2.2 Fin Du Processus

Cette partie du diagramme correspond a la modélisaelon le formalisme BPMN du
processus réel suivant : « Le critéere de validatienrésultat du vote concerne le taux de
participation. Si le quota de votants n'a pas édtéird (par exemple 2/3 des membres du
groupe), les sujets de la semaine courante ne peéw® résolus. Il faut alors se poser la
guestion du maintien dans les listes des votarsaductifs. En effet, si 'un des membres du
groupe ne participe pas a un vote (sans préeveest a dire sans s’exclure du nombre des
votants pour cette semaine), il est averti ; sél participe pas a un second vote (dans les
mémes conditions), il est alors exclu du panelrdembres votants et le taux de participation
peut alors étre recalculé sans les membres exgllr’€st toujours pas satisfaisant, les sujets
sont reconduits sur la semaine suivante).

Si le taux de participation est suffisant, il falbrs savoir si les sujets proposés ont étés
traités : autrement dit, on se penche sur le r@sdés votes et sur I'émergence ou non d’une
majorité. Dans le cas ou la majorité existe esatitfaisante (entre les différentes possibilités
offertes), le processus est terminé. Par contrly siajorité n'est pas atteinte, le processus
prévoit de ne conserver que les deux options les gibnificative et de relancer les membres
dont le vote doit étre changé (ceux qui n'avaieas poté pour I'une des deux options
conservées). Néanmoins, si cette voie n’'est passiche par exemple parce que le vote
courant correspond déja a un tel raffinement oucgajue le nombre d’options est
difficilement réductible ou encore parce que leBams a conserver ne sont pas suffisamment
en avance sur les autres pour étre significativers relance le sujets dans la boucle compléete
de décision et en particulier dans le cycle deutdision.

3.2.3 Cycle De Discussion
Ce sous-processus est régit par le diagramme BRN/sIH :
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Cycle de Discussion
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mails

7 jours

Y
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1
1

O~

Délai de
6 jours

Annonce de

Envoi de notificatiol
sujets de

Evaluation dr

de deadline de la
discussio

discussio

Vérification du
planning pou

I'évolution de
la discussio

conférence
télénhoniau

|

1

Planning _1
du group

Attendre

jusqu'a
jeudi 9h00

O

Y

Modération

de la

discussio

Il s’agit de trois activités menées en parallele lausemaine de discussion (la gestion des
échanges par mails, I'envoi de I'avertissement eamant la deadline pour la discussion et la
gestion d’'une possible conférence téléphoniquerdiaasemaine). Il est a noter que les deux

gateways XOR data-basedtilisés dans ce diagramme permettent de gardatibon
fonctionnement dgateway Inclusien « unifiant » les tokens sortant de I'activitédération
des discussions par mait en faisant la méme opération avec ceux sodartest sur la
présence ou non d’'une conférence téléphonique tiaraemaine courante.

3.2.4 Période De Vote

Ce sous-processus est régit par le diagramme BRN/dIH :

Période de Vote

Vérification du
planning pou

conférence

Attendre jusqu’a jeudi 9h00

Modération

Modération
de la
conférenc

télénhoniau
des échanges

Planning 1
du group
par mail:
>

Délai de 6 jours
Réception
> des votes > [
A
| |
|
L

|
1
1 1
vote Controle

de vote

Controle
d'incrément

Envoi de
notification de
deadline des vot

Ce sous-processus fait suite a I'annonce faitdegpgestionnaire de la liste des sujets que les

votes peuvent commencer (ou a une relance des gnteas de résultat non-satisfaisant). Il
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s’agit de quatre branches paralléles qui conceraegéstion des conférences téléphoniques,
la modération des échanges par mails, I'annoncka dieadline pour les votes et enfin, le

décompte des voix. Il faut noter que l'incrémemtatdes votes correspond a une boucle
infinie qui traduit le fait que chaque membre vétpaut changer d’avis durant la semaine
(d’ou l'intérét des discussions par mails) et pdahc revenir voter. Le vote est donc un

« annule et remplace » qui nécessite la présenge abntréle permettant ce multiple vote

sans fausser les résultats.

207



Annexe B

208



Résumeé :

Dans un contexte de collaboration industrielle oterrorganisationnelle, la qualité de
I'intégration des différents partenaires dépenchdement de la capacité de leurs systéemes
d’'information (SI) a interagir efficacement. C’ggiurquoi nous proposons dans ce manuscrit
d’aborder cette problématique selon I'angle detdiopérabilité des systemes d’information.
Dans notre approche, l'interopérabilité des Sl pl@senaires s’appuie conceptuellement sur
deux caractéristiques : (i) la faculté de ces $¢ @onformer a une orientation services (SOA
pour Service-Oriented Architecture) et (ii) le gaBsinement au sein du réseau de partenaires
d'un systeme d’information médiateur destiné a mssliintégration du « systeme de
systemes » ainsi créé. Ces travaux de thése trgtécisément de la conception de ce
médiateur selon une démarche MDA (Model Driven Aegtiure). Notre approche consiste a
étudier la traduction d'un modele des besoins sduéniveau « métier » en un modéle
d’architecture spécifique situé au niveau « logigu@our cela, nous allons considérer que la
connaissance contenue dans un modele de procesfalsoratif (formalisé en BPMN, au
niveau CIM de l'approche MDA) pourrait permettre alithenter une démarche de
modélisation de ce SI médiateur (formalisé en UllLhiveau PIM de I'approche MDA). Ce
travail comporte et apres avoir exposé les fondésndréoriques de ces propositions, une
présentation des principes de traduction de ce®l@®dainsi que les regles de transformation
qui les concrétisent. Enfin, la maquette outil togi supportant cette démarche et permettant
d’assurer cette modélisation du médiateur a étéséea

MOTS-CLES : Systéme d’Information, Interopérabilité, Transformation de modeles,
SOA, MDA, Modélisation, Processus Collaboratif, Médtion, Systéme de systémes.

Abstract :

In a collaborative context, the integration of isthial partners deeply depends of the ability of
their Information Systems (IS) to interact effidign In this document we propose to tackle
this point according to the point of view of ISenbperability. Interoperability of partners’ IS
is based on two main aspects: (i) the fact thatnpes’ IS respect SOA (Service-Oriented
Approach) concepts and (ii) the support of a Medmatnformation System (MIS) able to put
IS together in one single merging System of Systg3nsS). We propose to design such a MIS
according to MDA (model-Driven Approach) principlé&e aim at using business model (the
needs) to design a logical model of a solutioni¢algarchitecture). The business model is a
collaborative business model (in BPMN, at the CBvdl), while the logical model is a MIS
model (using UML, at the PIM level). This documemesents the theoretical aspects of this
subject, the mechanisms of transformation and ¢aécdted translation rules. Finally, we show
the prototype of a demonstration tool embeddingttaesformation rules and running those
principles.

KEYWORDS: Information System, Interoperability, Model Transformation, SOA, MDA,
Modelling, Collaborative Process, Mediation, Systernf Systems.
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