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Résumeé

La collaboration est devenue une nécessité pour les organisations. L’émergence
technologique et le nouvel ordre économique qui ne cessent d’évoluer obligent les
organisations a collaborer, afin de répondre aux exigences du marché. Cette
collaboration est un défi a relever elle-méme, vue sa complexité, sa diversité et
Iinteropérabilité des systémes des organisations. Pour garantir le succés d’une
collaboration, il est nécessaire de faire la collecte chez les partenaires, des
connaissances de la collaboration. En effet, la réussite d’une collaboration repose entre
autres sur I’acquisition du maximum d’informations lui concernant. C’est dans ce
cadre que s’inscrit notre travail. Ce dernier a pour objectif de mettre en ceuvre un
éditeur de modéle de collaboration inter-organisationnelle. Cet éditeur facilite la
collecte des connaissances relatives & une collaboration inter-organisationnelle. 11
permet la conception et la modification graphique de modele de collaboration.
L’¢éditeur se base sur un méta-modele de collaboration inter-organisationnelle que

nous avons congu. Ce méta-modéle est générique et couvre un nombre important de

concepts relatifs a la collaboration inter-organisationnelle.

Mots clés : collaboration inter-organisationnelle, processus collaboratif, processus
meétier, ingénierie dirigée par les modéles, architecture dirigée par les modéles, méta-

modélisation, GMF.



Abstract

Collaboration became a necessity for organizations, due to technological emergence
and new evolving economic order, it is a way to meet the marquet’s requirements.
This collaboration is a challenge itself, because of its complexity, diversity and the
interoperability between organizations’ systems. To ensure the success of a
collaboration, it is necessary to gather among partners knowledge about collaboration.
Indeed the success of collaboration deeply depends on the amount of knowledge we
have about it. That is why we implemented an inter-organizational collaboration model
editor to facilitate the knowledge gathering. The editor allows the design and the
graphical modification of collaboration models. The editor is based on an inter-
organisational collaboration metamodel we designed. This meta-model is generic and

covers a significant number of concepts about collaboration.

Keywords: inter-organisational collaboration, collaborative process, business process,

model driven engineering, model driven architecture, metamodeling, GMF.
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“He who loves practice without theory is like the sailor who boards ship without a

rudder and compass and never knows where he may cast."

Leonardo da Vinci



Introduction générale

Introduction générale

Les relations entre entreprises €taient des relations de compétition sur tous les
niveaux (qualité, produit, cout, etc.). Cependant avec la crise économique et les
changements des marchés dus au phénoméne de la mondialisation dans les derniéres
décennies, les entreprises étaient dans I’obligation de travailler différemment et de
collaborer avec d’autres entreprises (distributeurs, fournisseurs, sous-traitant, etc.)

pour arriver a satisfaire les besoins du marché.

Néanmoins la collaboration ne concerne pas que les entreprises commerciales
ou manufacturiéres mais ¢a étend ses frontiére vers les organisations de maniere
générale comme une collaboration entre un laboratoire R&D et une entreprise ou bien

avec une université.

La création d’une collaboration réussie suit plusieurs critéres : une relation a
long ou court terme, établir une confiance mutuel entre les partenaires, partager les
informations, gérer les hétérogénéités (I’endroit, la langue, les systémes d’information,
etc.), d’ou vient la nécessité que les organisations soient interopérables. La capacité

des entreprises a collaborer efficacement assure 1'interopérabilité entre leurs systémes.

Dans ce cadre, diverses études ont été menées, plusieurs projets de
collaboration existent mais ils sont limités & un certain nombre de cas et ils sont
spécifiques. En Algérie, on trouve le projet SCIOW-Web Social (Service de
Collaboration Inter Organisationnelle basée Web Social) du CDTA (Centre de
Développement des Technologies Avancées), qui est un projet de recherche qui traite
la collaboration inter-organisationnelle. C’est dans le cadre de ce projet que s’inscrit

le travail présenté dans ce mémoire.

Le CDTA est un établissement public & caractére scientifique et technologique crée

en 1982 (au sein du commissariat aux énergies nouvelles). Il a comme mission de :

e Mener a bien des actions de recherche scientifique et d’innovation
technologique ;

e Participer a la valorisation et la formation dans les domaines scientifiques
et technologiques particuliérement la technologie de I’information, les

technologies industrielles, la robotique et technologie des lasers.
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Le projet SCIOW-Web Social (Service de Collaboration Inter organisationnelle

basée web social) du CDTA se divise en trois principale parties :

e La premiére partic a pour objectif I’exploitation des réseaux sociaux
professionnels pour la recherche et la sélection des meilleurs partenaires de
collaboration ainsi que la modélisation des contrats de cette collaboration ;

e La deuxiéme partie a pour objectif la modélisation de la collaboration et du
processus collaboratif inter-organisationnel, en utilisant l'ingénierie des
connaissances ;

e La troisiéme partie a pour objectif la mise en ceuvre de ce processus de

collaboration sur le Cloud.

Ce projet a la particularité qu’il cherche a supporter la majorité des cas de
collaboration entre différents types d’organisations. En effet, I’interconnexion entre
des systemes hétérogenes et la prise en compte d’un nombre maximal de critéres
requiert le développement d’un framework bien définit qui permet de prévoir les
scénarios de la collaboration et de la rendre possible et efficace. Le cycle de vie de ce
framework suit les principes de I'Ingénierie Dirigée par les Modéle (MDE, Model

Driven Engineering) que nous allons détailler dans le chapitre 2.

Le projet adopte aussi 1'Architecture Orientée Service (SOA, Service Oriented
Architecture). En effet les processus fournis par les participants sont vus en tant que
services abstraits. La SOA offre une approche basée service pour répondre a la
problématique de [I’interopérabilité. Elle permet I’intégration dynamique des
différentes technologies indépendamment des plateformes utilisées en fournissant un
couplage faible entre les différents systémes interagissant, la SOA offre aussi I’agilité

et la flexibilité contre les changements des exigences de la collaboration.

Notre travail se positionne dans la deuxiéme partie du projet SCIOW-Web Social.
Le but de cette partie est d'exploiter les connaissances extraites des réseaux sociaux et
des partenaires de la collaboration pour développer un systéme a base de connaissances
afin de concevoir un modéle de processus collaboratif inter-organisationnel capable de
s'adapter a divers contextes, qui sera ensuite exécuté dans la plateforme Cloud de la

collaboration.

16
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Notre objectif est de collecter et d’organiser les connaissances sur la collaboration
aupres des partenaires. L'acquisition des connaissances auprés des partenaires est une
étape importante dans le développement du systéme a base de connaissances. Par la
suite les connaissances seront présentées dans un format bien définit et compréhensible
(XML) pour les importer dans le systéme a base des connaissances. Les partenaires
savent ce qu'ils attendent de la collaboration par conséquence, ils peuvent exprimer de
maniére informelle et partiellement leurs connaissances sur la collaboration (les

objectifs, les relations, les opérations, etc.).

Pour cela, il faut tout d’abord faire une étude approfondie sur la collaboration et
ses caractéristiques pour définir et concevoir un métamodeéle de collaboration inter-

organisationnelle.

Ensuite, pour faciliter la collecte des connaissances nous allons développer un
éditeur de modéle de collaboration inter-organisationnelle en utilisant 1’outil GMF
(Graphical Modeling Framwork) d’Eclipse en se basant sur notre métamodeéle de
collaboration inter-organisationnelle que nous allons concevoir. L’éditeur va permettre
aux partenaires de représenter leurs connaissances de maniére adéquate. Il génére un

fichier XML représentant le modeéle de la collaboration.
Ce mémoire comprend quatre chapitres :

Le premier chapitre porte sur les concepts d’Organisation (Définitions, types,
crittres  généraux), de Collaboration inter-organisationnelle  (définitions,

caractéristiques) et de Processus Collaboratif.

Le deuxiéme chapitre aborde I’Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM).
Nous présentons par la suite I’intérét de ["utilisation des approches de I’IDM dans le

cadre de notre travail.

Le troisiéme chapitre est consacré a notre méta-modeéle de collaboration inter-
organisationnelle. Nous présentons en premier une synthése des travaux existants
suivie de notre contribution et apport par rapport a ces travaux. Par la suite, nous

présentons une description détaillée des différents concepts du méta-modéle proposé.

Le quatriéme chapitre porte sur I’éditeur de modele de collaboration inter-

organisationnelle, basé sur le méta-modele de Collaboration Inter-Organisationnelle

Is



Introduction générale

proposé. Il concerne son implémentation et expérimentation ainsi qu’une présentation

de ses différentes fonctionnalités.

Le mémoire se termine par une conclusion qui présente un bilan du travail

réalisé dans ce mémoire et expose les perspectives et les travaux futurs pour améliorer

et compléter le travail présenté.

Enfin, dans les annexes nous présentons quelques informations complétant le
contenu de ce mémoire. L’annexe A consiste en une présentation de I’outil Papyrus

que nous avons utilisé pour la conception de notre méta-modéle. L’annexe B porte sur

les frameworks EMF et GEF d’Eclipse.
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Etat de I’art sur la
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organisationnelle




Chapitrel. Etat de I’art sur la collaboration inter-organisationnelle

1. Introduction

La collaboration est un domaine dans lequel plusieurs travaux de recherche ont été
menes ces dernieres années mais qui reste encore un sujet d’études. Dans ce premier
chapitre, nous présentons un état de I’art sur le concept de collaboration inter-
organisationnelle. Pour cela, nous avons réalisé une analyse des trois aspects :
I’organisation, la collaboration et le processus collaboratif ; pour arriver a la
caractérisation de la collaboration inter-organisationnelle. Ainsi, tout d’abord, nous
avons commencé par identifier les types de I’organisation. Ensuite, nous avons
déterminé les différentes caractéristiques de la collaboration issues d’une liste de
définitions de la collaboration que nous avons regroupées. Enfin, nous avons présenté

la notion du processus collaboratif et ses différentes caractéristiques.

2.L’organisation

2.1 Définitions

Dans la littérature il y a plusieurs définitions d’une organisation et selon
plusieurs contextes, dans le contexte de notre étude nous nous sommes intéressés a

I’organisation en tant qu’association ou groupement :

L'organisation est une coalition de groupes et d'intéréts, chacun essayant
d'obtenir quelque chose de la collectivité en interagissant avec les autres, et chacun

avec ses propres préférences et objectifs (Pfeffer, et al., 1978).

Les organisations sont des collectivités orientées vers la poursuite d'objectifs
relativement spécifiques et présentant des structures sociales relativement tres

formalisées (Scott, et al., 1967).

Les organisations sont des assemblages d'étres humains en interaction et ils
sont les plus grands assemblages dans notre société. La grande spécificité de la
structure et la coordination au sein des organisations délimite I'organisation
individuelle comme une unité sociologique comparable en importance & I'organisme

individuel en biologie (March, et al., 1958).
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L’organisation définit et met en ceuvre, avec les acteurs et en fonction des
ressources disponibles, les systémes de régles entre acteurs répondant aux finalités et
aux objectifs de I’entreprise (MICHAU, et al., 2004).

L’organisation est définie comme un ensemble structuré (de services, de

personnes) formant une association ou une institution ayant des buts déterminés
(CNRTL, 2012).

En se basant sur le tableau de (BARRAU, 2008) nous proposons dans les
sections suivantes les types de 1’organisation, ses critéres généraux, ses ressources et

ses finalités et objectifs.

2.2Les types de ’organisation

2.2.1 Entreprise
L’entreprise produit des biens et des services et partage la valeur ajoutée entre
actionneurs et salariés, etc. Elle peut étre une société (SARL, SA, EURL...). Elle prend
différentes formes : Entreprise artisanale, entreprise industrielle ou entreprise de

service (Boulangerie, Restaurant, Firme multinationale comme Danone...).

2.2.2 Organisation publique
L’organisation publique représente la société civile et est souvent consultée par
I’état, son but et non lucratif mais contribue a I’intérét général. Exemples de ses divers
formats : Etat, Collectivités territoriales (région, département, commune) et
organismes paritaires (Hopital, Mairie, Musée des Beaux-arts, caisse d’assurance

maladie...).

2.2.3 Organisation a but non lucratif
Elle se consacre a la réalisation d’une ceuvre d’intérét général et a but non
lucratif, et peut jouer un rdle caritatif, humanitaire ou environnemental ; comme les

Associations, ONG et organisations syndicales (AFM, Greenpeace, CGT, MEDEEF...).

2.3Critéres généraux
e Unnom ;
e Une description ;

e Une localisation (ville, département, pays) ;
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Une nationalité ;

Une constitution (organisation individuelle ou groupe) : Une organisation
individuelle n’est pas composée d’autres organisations. Une organisation de
type groupe est filiale d’une organisation mére qui contrdle ou dirige les
activités du groupe ;

Une taille de I’organisation (son effectif, son CA) : elle est déterminée selon
une échelle allant de Petite 4 Grande, en se basant sur le nombre d’employés,
le chiffre d’affaires, la part de marché et les particularités de 1’organisation ;
Une statut juridique : entreprise ou société ; |

Un métier ;

Un secteur d’activité (spécifique et général) : caractérise 1’organisation dans
son contexte métier. Les secteurs sont caractérisés par un code, un nom et une
description, ils sont liés a des activités (exemple d’activité spécifique :
Production Animale ; exemples d’activité générale : Agriculture, Exploitation

de foréts, Péche).

2.4Ressources

2.4.1 Ressources financiéres

Emprunts, Apports des actionnaires, Subventions, le financement peut étre

privé (emprunt bancaire, apports des actionnaires...) ou public (Etat, collectivités...).

2.4.2 Ressources Humaines

Salariés, bénévoles, fonctionnaires, c’est 1’ensemble des individus qui

cooperent a la réalisation des objectifs.

2.4.3 Ressources Matérielles

Biens d’équipement, véhicules, logiciels...brevets, marques, c’est I’ensemble

du patrimoine matériel et immatériel.

2.5Finalités et objectifs

2.5.1 Finalités

Quelle est la raison d’étre ou la raison d’existence d’une organisation ?

Entreprise : pérenniser I’activité, maximiser le profit ;
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Organisations publiques : fournir un service public, gérer le domaine public, satisfaire

les usagers et fournir un service de qualité ;

Organisations a but non lucratif : fournir un service privé aux adhérents et remplir une

mission de service public.

2.5.2 Objectifs

En relation avec leurs finalités, les organisations engagent leur avenir et leur
existence, comme par exemple : augmenter le CA, améliorer la circulation en

ville...etc.

3 La collaboration inter-organisationnelle

3.1 Définitions

Il existe dans la littérature plusieurs définitions générales de la collaboration ainsi

que des définitions spécifiques a différents domaines :

Dans un contexte général, une collaboration posséde des objectifs, un langage et
des expériences en commun, ainsi qu’un environnement et des médias partagés. Les
acteurs réalisent les activités afin d’atteindre les objectifs en commun de haut niveau.
La collaboration est composée de trois aspects : la réalisation conjointe de taches, la
coordination de composants distribués intervenants dans la collaboration, et un volet
sociale comprenant les notions de confiance et d’identification des expertises (J écobs,

2002).

La collaboration est une relation intentionnelle crée dans le but de résoudre un
probléme, créer ou découvrir quelque chose, dans la cadre d'une situation soumise a

un ensemble de contraintes (Schrage, 1990).

En général, la collaboration se focalise sur les problémes qui surviennent dans
un travail de groupe, la situation étant imposée par la taille du projet, une seule
personne ne pouvant posséder toute la connaissance nécessaire (Van den Bossche, et

al., 2010), (Whitehead, 2007).

Dans un contexte plus orienté vers les relations d’affaires (contexte inter-

organisationnel) :

23



Chapitrel. Etat de I’art sur la collaboration inter-organisationnelle

Deux ou plusieurs entités travaillant ensemble en échangeant de 1’information

au bon moment dans le but de prendre des décisions permettant d’étre mutuellement
efficaces (SSCA, 2002).

Travailler avec des preneurs de décision au-dela des frontiéres de I'entreprise, de

I’organisation et la technologie pour atteindre un avantage compétitif mutuel (Pollard,
2002).

Selon (Lambert, et al., 1999) la collaboration est définie comme un réseau de
création de valeur collaboratif impliquant un type particulier de relation entre les
organisations qui leur permet de partager les risques et les récompenses, et d'atteindre

un plus haut niveau de performance que lorsque les organisations travaillent séparées.

Un réseau de création de valeur est dit collaboratif lorsque deux (ou plus)
organisations indépendantes travaillent conjointement a la planification et I’exécution
des opérations de création de valeur, générant ainsi plus de succés que si elles

travaillaient de maniére isolée (Simatupang, et al., 2002).

La collaboration est un processus dans lequel plusieurs autorités indépendantes
coordonnent leurs stratégies et leurs décisions, résultant en la création de plans

supérieurs a ceux qu’elles auraient pu produire sans s’étre coordonnées (Kak, 2002).

La collaboration est généralement définie comme l'interaction entre deux ou
plusieurs individus et peut englober divers comportements, y compris la
communication, le partage de l'information, la coordination, la coopération, la

résolution de problémes et la négociation (ICC, 1999).

La collaboration a été définie comme une activité synchrone, coordonnée, qui
est le résultat d’une tentative continue pour construire et maintenir une conception

partagée d’un probléme et de sa solution (Roschelle, et al., 1994).

La collaboration peut étre vue comme une technique pour permettre & un groupe
d’individus d’étre plus efficaces que la somme de leurs efficacités individuelles,

auquel cas on parle d’intelligence collective (Weiss, 2005).

La collaboration est vue comme des structures organisationnelles et inter-

organisationnelles ou les ressources, le pouvoir et l'autorité sont partagés et ou les
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individus se réunissent pour atteindre des objectifs communs qui ne pourraient étre

accomplies par un seul individu ou une organisation indépendante (Bruner, 1992).

La collaboration est un travail partagé, dont les équipes créent un sentiment de
communauté et d'identité pour leurs projets. Ils sont capables de faire converger
collectivement sur un objectif et un défi de conduite pour le projet. De cette maniére,
la collaboration devient une pratique que les membres de I'équipe appliquent parmi les
nombreux outils et techniques qui définissent leur projet. Lorsque les équipes déclarent
une exigence de collaboration dans leur travail, c'est leur engagement a utiliser des
approches de décision consensuelle a travers la prise de décision participative. Ils
appliquent la collecte d'information haut débit couplé avec des priorités bien formés et
bien articulés. Et, ils sont guidés par un leader qui favorise la participation a la
définition du travail du projet et qui encourage la discussion ouverte autour de la

direction du projet : son organisation, ses rles et ses livrables (Tabaka, 2006).

La collaboration interentreprises est un engagement de progresser ensemble et
de gérer en commun les évolutions rendues nécessaires par I’environnement du marché

en mettant en ceuvre des plans de progres (niveau stratégique) (Simonot, 2007).

La collaboration se produit quand des personnes de différentes organisations (ou
unités au sein d'une organisation) produisent quelque chose ensemble grace a 'effort,
des ressources et la prise de décision communs, et le partage de la propriété du produit

ou du service final (Linden, 2002).

La collaboration se produit lorsque divers groupes avec différents intéréts
essaient de travailler ensemble pour formuler une politique ou résoudre un probléme
(ces initiatives ont souvent lieu dans les domaines d'utilisation des terres,
d'environnement et des ressources naturelles). Ce sont généralement des initiatives ad
hoc, dans lesquelles les parties essaient d'utiliser des différentes méthodes de

résolution alternatives (Snow, 1999).

(Bozeman, et al., 2014) définissent la collaboration comme un processus social
par lequel les étres humains mettent en commun leur expérience, connaissances et
compétences sociales dans le but de produire de nouvelles connaissances, y compris

le savoir intégré dans la technologie.
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La collaboration est un processus dans lequel des acteurs autonomes
interagissent par la négociation formelle et informelle, créant conjointement des régles
et des structures qui régissent leurs relations et les fagons d'agir ou décider sur les
problémes qui les a réunis ; c’est un processus impliquant des normes communes et

des interactions mutuellement bénéfiques (Thomson, 2001).

3.2 Les caractéristiques de la collaboration

A partir des définitions précédentes, nous relevons les caractéristiques suivantes :

* Groupe d'au moins deux organisations (SSCA, 2002), (Simatupang, et al.,
2002), (ICC, 1999);

e Un ensemble de divers groupes avec divers intéréts (Snow, 1999) ;

e Buts et objectifs communs, partagés, ou décidés conjointement lesquels sont
généralement une plus grande performance, plus d’efficacité, bénéfice mutuel
ou d’obtenir un avantage compétitif (Jacobs, 2002) , (Bruner, 1992), (Tabaka,
2006), (Simonot, 2007), (Thomson, 2001), (Simatupang, et al., 2002),
(Lambert, et al., 1999), (Pollard, 2002) ;

e Relations et interactions entre les organisations (Pollard, 2002), (Lambert, et
al., 1999), (Simatupang, et al., 2002) ;

e Implication des preneurs de décision (Pollard, 2002) ;

e Prise de décision collaborative et coordination de stratégies (SSCA, 2002),
(Tabaka, 2006), (Kak, 2002), (Linden, 2002) ;

e Confiance mutuelle (Jacobs, 2002) ;

e Un sentiment de communauté et d’identité (Tabaka, 2006) ;

e A travers les structures organisationnelles et inter-organisationnelles (Pollard,
2002), (Bruner, 1992) ;

e Planification et exécution conjointe des opérations, et la coordination des
décisions (Simatupang, et al., 2002), (Jacobs, 2002), (Schrage, 1990) ;

e Création conjointe des régles et des structures qui régissent la relation des
partenaires (Thomson, 2001) ;

e Partage de l'information, des risques, des récompenses et des responsabilités

(SSCA, 2002), (Lambert, et al., 1999), (ICC, 1999);
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Comporte la communication, synchronisation, négociation, coopération et la
résolution de problémes survenant dans un travail de groupe (ICC, 1999),
(Roschelle, et al., 1994), (Snow, 1999), (Thomson, 2001), (Whitehead, 2007);
Partage des efforts, ressources, expériences, compétences, pouvoir, autorité et
la propriété¢ du produit ou service final (Linden, 2002), (Bruner, 1992),
(Bozeman, et al., 2014) ;

Une technique d’intelligence collective (Weiss, 2005) ;

Collecte d’information couplée avec des priorités bien formées et articulées
(Tabaka, 2006) ;

Les équipes de collaboration sont guidées par un leader (Tabaka, 2006) ;
Processus social (Bozeman, et al., 2014) ;

Un processus impliquant des normes communes (Thomson, 2001) ;

Interaction par négociation formelle et informelle (Thomson, 2001).

Pour étendre les définitions précédentes a la collaboration a [intérieur

des organisations (Kraus, 1980) identifie certaines des caractéristiques des groupes

collaboratifs, aprés étude de la collaboration comme un mode de contrdle

organisationnel alternatif aux structures hiérarchiques :

3.3

une communication efficace entre les membres du groupe ;

facilitation de I’entraide et réduction de 1’obstructionnisme ;

la division des responsabilités et du pouvoir est réalisée de maniére a favoriser
Iatteinte des objectifs, et est basée sur la connaissance et ’expertise des
membres ;

une bonne coordination des tiches ;

les membres partagent les mémes idées et valeurs.

les bonnes technologies en support au processus (Frayret, et al., 2003). |

Les structures de la collaboration

Il existe plusieurs formes de la collaboration avec plusieurs nominations ce qui

les rend confuses, nous récapitulons quatre catégories les plus trouvées dans la

littérature :
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3.3.1 Entreprise virtuelle

Les entreprises forment une alliance temporaire pour partager leurs aptitudes,
compétences de base et ressources afin de mieux répondre aux opportunités du
business et des objectifs particuliers (Luczak, et al., 2005). Les partenaires s’intégrent
en utilisant le TIC (Technologies de 1'Information et de la Communication) comme les
services en ligne, I'Internet, etc. Ils n’ont pas de bureau central, pas de hiérarchie, et

aucune intégration verticale (D1.1 SYNERGY, 2008).

3.3.2 Entreprise étendue

L’entreprise étendue est définie comme étant une forme d’organisation
englobant tous les partenaires, fournisseurs, donneurs d’ordre, sous-traitants,
concurrents. L’organisation est congue comme un ensemble d’entités, mélant leurs
activités, en mettant en commun des ressources et en aménageant des contraintes afin
d’essayer d’atteindre un ou plusieurs objectifs en commun ou pas (Villarreal, et al.,
2005). Les entreprises se concentrent sur leurs compétences principales et
externalisent tous les autres. Une entreprise étendue est une sorte de collaboration dans
laquelle une entreprise étend ses frontiéres pour couvrir ses fournisseurs, clients et
autres partenaires commerciaux (D1.1 SYNERGY, 2008). L'entreprise étendue ne
peut réussir que si tous les groupes de composants et les individus disposent de
l'information dont ils ont besoin pour faire du business efficacement. L'entreprise
développe des relations a long terme avec leurs partenaires. Ce genre de collaboration
est généralement mis en ceuvre par les industries manufacturiéres qui collaborent avec
d'autres entreprises de services financiers, transport et distribution (Ratchev, et al.,

2000).
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Figure I.1. Architecture de I’entreprise étendue (Villarreal, et al., 2005)

(Villarreal, et al., 2005) a pris en compte les deux formes suivantes :

3.3.3 Entreprise réseau

Caractérisée par la distribution de la séquence des activités de la chaine de
valeur entre les partenaires. Les différents intervenants dans I’entreprise réseau
sont le donneur d’ordre, appelé firme pivot, les sous-traitants d’intelligence (ou
sous-traitants de premier niveau) qui intégrent les sous-traitants détenant les
compétences clés, ils peuvent aussi participer a la conception du produit ; et les
sous-traitants de capacité ou de spécialité nommés sous-traitants de deuxiéme
niveau qui sont ceux auxquels le donneur d’ordre fait appel, directement ou par
I’intermédiaire du sous-traitant de premier niveau, pour exécuter une tiche bien
déterminée sur la base d’un prix et d’un délai bien déterminés aussi. Cette forme
d’entreprise réseau est régie par une collaboration verticale caractérisée par la
dépendance du niveau inférieur vis-a-vis du niveau supérieur mais aussi les

mécanismes d’incitations et de confiance jouent aussi un role.
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Figure 1.2. Architecture de entreprise réseau (Villarreal, et al., 2005)

3.3.4 Réseau d’entreprises

C’est une sorte d’ententes horizontales entre entreprises, et non pas autour
d’une firme pivot, de plus, diverses formes selon le type de partenaires sont prisent
par les initiatives dans les réseaux (Burlat, et al., 1997) qui relévent un principe de
convergence entre la rationalisation interne de I’entreprise et la recherche de

complémentarités et de compétences communes a I’extérieur auprés d’autres

entreprises :

* entre grands groupes multinationaux sous la forme d’alliances, joint-
ventures, etc. ;

% entre grandes entreprises et des PME (petites et moyennes entreprises)
— PMI (petites et moyennes industries) ;

< entre PME ol I’association des partenaires induit des relations

d’interdépendance mutuelle.
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Figure I.3. Architecture du réseau d’entreprises (Villarreal, et al., 2005)

3.4 Les niveaux de collaborations
Un niveau de collaboration est la maniére dont les entreprises peuvent envisager
leurs collaborations, en termes de nature de relation entre les partenaires, de topologie,

d’objectif commun, de fréquence ou encore « d’intimité » de la relation.

Les résultats des travaux de (Bouzguenda, 2006), (Camarinha-Matos, et al., 2006)
et la définition de (ICC, 1999) donnent une méme vision synthétique sur les niveaux
de collaboration que (Touzi, 2007) et (Rajsiri, 2009). Donc nous pouvons classifier la

collaboration en quatre niveaux ol chaque niveau englobe le niveau précédent :

3.4.1 Communication
Echange de donnée. Les entreprises et les organisations communiquent,
échangent et partagent des informations afin d’optimiser leur fonctionnement
individuel, en utilisant des interfaces de communication basiques comme I'Internet,
et 'EDI (Electronic Data Integration) qui autorisent une communication

asynchrone. Ce niveau de collaboration consiste en un échange simple des

données des entreprises.

3.4.2 Coordination
Partage et synchronisation de tdches. Les entreprises et organisations réalisent
des tdches en fonction de leurs partenaires et réciproquement. Les entreprises
partagent ou mettent a disposition leurs compétences (applications, fonctions,
services) a leurs partenaires. Néanmoins chaque entité pourrait avoir un objectif
différent et utiliser ses propres ressources et méthodes pour I’amélioration de leurs

performances individuelles donc ce niveau correspond en fait 4 un stade individuel.
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3.4.3 Coopération
Poursuite d’un objectif commun. Les différents partenaires ont leurs propres
objectifs et stratégie, mais ils poursuivent tous un objectif commun. La poursuite
de cet objectif nécessite la mise en place d’un processus collectif qué les
partenaires doivent définir et au sein duquel ils doivent s’intégrer. La collaboration
a ce niveau est fédérée et peut étre prise en charge par 'EAI (Enterprise Application

Integration) ou SOA.

3.4.4 Intégration
Appartenance transparente & une méme entité. A ce niveau de collaboration
I'échange de données, le partage des taches et la poursuite des objectifs communs
sont inhérents au fait que les entreprises et organisations se trouvent intégrées au
sein d’une méme entité (virtuelle ou concréte). L'interopérabilité peut étre
considérée comme un moyen de parvenir a cette intégration. Tous les obstacles &

l'interopérabilité sont supprimés.

3.5 Niveaux de maturité collaborative

(Touzi, 2007) propose les niveaux de compatibilité collaborative suivants qu’il a

qualifié de niveaux de maturité collaborative :

° Communicante : capable d’échanger et de partager des informations. C’est
Iaptitude initiale des entreprises a disposer d’interfaces de communication
élémentaires autorisant une communication asynchrone.

e Ouverte : capacité de partage des fonctionnalités et des services. Ce niveau
correspond a I’aptitude des entreprises & ouvrir leurs compétences vers
Pextérieur et leurs partenaires potentiels, mais également a pouvoir accéder
aux fonctionnalités externes qui seraient mises a leur disposition. Les
¢échanges doivent alors pouvoir étre synchrones (Pingaud, 2003).

e Fédérée : aptitude a travailler selon un comportement collectif, Ce stade
nécessite a I’organisation de maftriser ses propres processus afin de pouvoir
s’intégrer au processus collaboratif (on trouve ici une connexion naturelle
vers les certifications de type ISO ou Capacity Maturity Model).

e Interopérable : capacité a s’immerger au sein d’une entité plus vaste et a en

devenir un composant actif susceptible de participer au comportement (la

82



Chapitrel. Etat de Iart sur la collaboration inter-organisationnelle

circulation des données, la gestion des applications et I’exécution des
processus) de I'abstraction dans laquelle il s’est fondu. L’interopérabilité
peut donc €tre vue comme un moyen (en tant que capacité) d’atteindre

I’intégration.

3.6  Relations inter-entreprises

Les relations inter-entreprises permettent de décrire les roles des acteurs

participants dans la collaboration, (Frayret, et al., 2003) synthétise une liste quasi-

exhaustif des relations inter-entreprises néanmoins (Fombrun, et al., 1982) propose

une classification qui couvre la liste de (Frayret, et al., 2003) :

3.6.1 La concurrence ou la relation horizontale (concurrents et autres
entreprises du méme secteur)

Concerne la collaboration entre les entreprises du méme business ou industrie.

Un réseau qui a ce type de relation est dans une situation de substituabilité en

termes d'offres. Les partenaires sont actuellement en compétition pour les mémes

ressources, ou la production de produits similaires afin d'augmenter la puissance

de négociation. La relation horizontale s'appuie sur le domaine de la gestion

stratégique.

3.6.2 La sous-traitance, fournisseur-client, ou relations verticales (les
fournisseurs d’équipement, de matériels, de composants ou de
logiciels et les clients)

Concernent la collaboration entre une entreprise et ses fournisseurs. Les
entreprises sont liés les unes aux autres par une interdépendance essentielle. Ce
type de relation se trouve principalement dans l'industrie manufacturiére ol les

entreprises sont situées dans différentes hiérarchies de la chaine de production.

3.6.3 Groupes d'intéréts ou relations transversales (consultants,
laboratoires privés R&D ou commercial, universités, instituts de
recherche publics, centres de technologie)

Concernent les entreprises qui ne sont ni substituables ni essentiellement
interdépendantes, mais ajoutant de la valeur réciproque. Les partenaires offrent des

services qui seraient un avantage aux autres. Les partenaires établissent leur
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relation afin d'atteindre les mémes intéréts, tels que le développement partagé de
technologie ; ce sont des organisations inscrites dans différents secteurs ou

domaines d’activités mais qui vont trouver un intérét commun.

3.7 Qualification de la collaboration

La collaboration est un terme vaste qui peut étre décrit, abordé et caractérisé de

différentes maniéres :

3.7.1 Les réseaux de collaboration
Etablir une collaboration conduit 4 la mise en place d'un réseau de collaboration.
Les réseaux de collaboration changent dans le temps et ont des limitations dues aux

hétérogénéités de partenaires (Rajsiri, 2009).

Un réseau de collaboration comme étant une alliance constituée d'une variété
d'entités (organisations et personnes) qui sont largement autonome, géographiquement
distribués et hétérogénes en termes de leur environnement d'exploitation, culture,
capital social et objectifs, mais qui collaborent pour mieux atteindre des objectifs
communs ou compatibles, et dont les interactions sont soutenus par un réseau
informatique. La plupart des formes de réseaux de collaboration impliquent une sorte
d'organisation au cours des activités, identifient les roles pour les participants et

certaines régles de gouvernance (Camarinha-Matos, et al., 20006).

(Poulin, et al., 1994) définie un réseau de collaboration différemment, qui I'a décrit
en termes de composants constituant. Un réseau est un ensemble de neeuds et de liens

entre ces noeuds. Les composants d’un réseau sont décrits comme suit::

e Un nceud peut étre un individu, un outil, un service, un département, une
entreprise, ou méme un groupe d'entreprises. Chaque nceud posséde ses
propres caractéristiques.

* Les liens déterminent la fagon dont les différents neeuds sont reliés et
interagissent entre eux. Ce sont de multiples formes de partenariat. Chaque
liaison peut étre considérée comme un vecteur de flux.

o Les relations entre les partenaires d'un réseau définissent la portée dans
laquelle ils interagissent en définissant leurs objectifs communs, type de

partenariat, et les regles de gouvernance.
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e Le flux peut étre défini comme le mouvement des matériaux (par exemple,

des informations, des produits, des flux de contrdle, etc.) entre les nceuds.

3.7.2 Configuration d’un réseau de collaboration
En se basant sur plusieurs études théorique (Rajsiri, 2009) adopte ces principaux

critéres nécessaires pour décrire et analyser un réseau de collaboration :

La stratégie du réseau :

e Objectif commun : Un objectif commun décrit la raison pour laquelle le
réseau est établi en termes de produits ou de services a offrir aux clients.
* Relation : la relation décrit la mise en place de la stratégie entre les

partenaires.

La structure du réseau :

e Partenaire : Un partenaire peut étre une entreprise, une organisation. Il est
décrit par les attributs suivants : les compétences, les capacités, la culture,
la  motivation. (l'apprentissage, le transfert des connaissances,
l'amélioration de la compétitivité, etc.), les objectifs, la localisation et les
roles dans le réseau.

e Structure organisationnelle : Un réseau peut avoir une structure de haut
niveau, ou une structure fonctionnelle. La structure de haut niveau peut étre
décrite par une topologie. La structure fonctionnelle est représentée par une

dépendance ou un flux de ressources entre les activités.

Le comportement du réseau :
* Durée: Un réseau peut avoir une durée de vie courte ou longue, ce qui peut
étre prédéfini ou non.
o Stabilité : Un réseau est statique lorsque les mémes partenaires forment le
réseau tout au long de son cycle de vie. Il est dynamique lorsque certains

partenaires peuvent rejoindre ou quitter le réseau quand ils le veulent.

3.7.3 Topologies de réseau de collaboration
La topologie sert a décrire la structure du réseau, et inclut également les aspects
durée, stabilité, et prise de décision. (Katzy, et al., 2000) propose les trois topologies

suivantes :
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f; Chain topology Star topology Peer-to-peer topology

Figure L.4. Les trois types basiques de topologies de réseau (Katzy, et al., 2000)

3.7.3.1  Une chaine ou topologie orientée processus

Peut étre définie comme un systéme coordonné d'organisations, personnes,
processus et ressources qui déplace des informations ou des services d'un bout (par
exemple producteur, fournisseur) a un autre (par exemple consommateur ou client).
La topologie en chaine se compose de plusieurs partenaires qui collaborent afin
d'atteindre un objectif spécifique. Les partenaires sont connectés dans le bon ordre
basé sur leur hiérarchie définie par la direction de transfert de ressource. L'architecture
du réseau de chaine est le plus souvent & durée déterminée et & long terme. Ce type de
réseau est adopté principalement pour la manufacturiére, tel que la production, et les
chaines de distribution. Il est congu pour traiter, par exemple, la coordination et

contrle inter-organisationnelle, et le changement rapide des quantités de logistique

3.7.3.2  Une topologie en étoile (hub-and-spoke)

Se compose d'un partenaire central gérant l'ensemble du réseau. Tous les autres
membres sont directement liés au partenaire central. Ce type de topologie correspond
a une entreprise étendue dans laquelle chaque membre fournit des fonctionnalités clés,
et un membre éminent qui joue le role de dirigeant. La topologie en étoile est une
bonne solution pour les entreprises a grande échelle, notamment les consortiums dans
I'industrie de la construction, la grande industrie de fabrication automobile. Le
partenaire centrale détient le pouvoir de prise de décision et coordonne les taches par
des méthodes différentes. Il peut diriger et modifier I'ensemble du réseau en fonction
de ses stratégies, compétences, et pouvoir politique. Dans I'industrie automobile, qui a

développé des réseaux de fournisseurs de niveau, la structure de ce réseau est une
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hiérarchie stable de fournisseurs qui sont conduits par un fabricant original
d'équipement (OEM) (Laubacher, et al., 1997). Cependant, la structure de gestion

centralisée peut causer des problémes de goulots d'étranglement et 1'échec

3.7.3.3  Une topologie peer-to-peer (pair a pair)

Elle est orientée projet, elle implique des relations mutuelles entre tous les
partenaires. Elle est caractérisée par I'absence de hiérarchie ou tout pair peut interagir
directement avec n'importe quel autre pair. Leur gestion est généralement basée sur
l'auto-organisation. Les compétences de gestion sont distribuées au sein des membres
et le pouvoir de décision est égal pour chaque membre. Ces réseaux semblent étre
appropri€s dans les industries ou l'accés 4 la connaissance et l'expertise est une
préoccupation majeure. L'industrie de la biotechnologie, la communauté académique
et l'industrie cinématographique a Hollywood sont des exemples de ce genre de réseau.
Toutefois, I'établissement de tels réseaux nécessite une sélection rigoureuse des
membres, développer et appliquer de codes solides de comportement, ainsi que

d'investir dans un climat de confiance entre les pairs.

Topologie ' Prise de décision Durée  Stabilité
" Chaine 'Hiérélféh'i'que‘ (chame debcomrﬁande) ”Longue Statique
(Continue) ‘ ;
o ElozlefCentrale (u'fi seul acteur dominant‘)” ' L(;ngue Sfﬁﬁque |
i (Continue) :
'M“P‘&Iz"):—mc“‘z:jﬁ'é‘ii: Egale (pas d’acteur dominant) . Courte | Dynalniqilé =
| (Discontinue) |

Tableau L1. Les Aprincipales caractéristiques des trois topologies (Rajsm, 72009)' o

3.7.4 Mécanismes de dépendances et de coordination
Les mécanismes de coordination gérent les ressources transférées entres deux
activités, les dépendances peuvent étre considérées comme le flux de ressources

transférées entres les activités.
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La dépendance et la collaboration sont mentionnées souvent avec 1’organisation,
ils sont reliés vue que la coordination est une solution a un probléme causé par les

dépendances.

(Crowston, 2003) classe trois types de base de dépendances : fit (ou convergence)

flow (ou séquentielle) et sharing (ou partage). Ces trois types de dépendances

proviennent des ressources qui sont associées a des activités multiples.

Fit Flow Sharing

0 =00 X5

Key: ORe‘smﬂrce [ Activity

Figure L.5. Trois types de dépendances entre les activités (Crowston, 2003)

® Les dépendances de flux se présentent chaque fois une activité produit une
ressource qui est utilisée par une autre activité. Ce type de dépendance peut étre
considéré comme une relation fournisseur-client. Il peut se produire tout le temps
dans presque tous les processus.

e Les dépendances de partage se produisent a chaque fois que des activités
multiples utilisent la méme ressource. Par exemple, lorsque deux activités
doivent étre faites par la méme personne, ou d'utiliser la méme machine. En outre,
la nature (partageabilité et réutilisation / shareability and reusability) de la
ressource a un impact sur ce type de dépendance.

% Partageabilité décrit comment de nombreuses activités peuvent utiliser
la ressource en méme temps. La plupart des ressources (par exemple
des matieres premiéres, outils, ou l'effort) sont non partageable. Un

acteur peut €tre affecté a plusieurs activités, mais fonctionne sur une

SRR

38



Chapitrel. Etat de ’art sur la collaboration inter-organisationnelle

seule a un instant quelconque. Les ressources sont partageables si elles
ne sont pas modifiées par les activités.

% Réutilisation décrit comment de nombreuses activités peuvent utiliser
la ressource au cours du temps. Certaines ressources, tels que des outils
ou des informations, peuvent étre utilisés et réutilisés, mais d'autres,
comme les mati¢res premiéres, ne peuvent étre utilisés qu'une seule
fois.

* Les dépendances Fit (ou convergence) surviennent lorsque plusieurs activités
produisent collectivement une ressource unique. Par exemple, lorsque plusieurs
opérateurs produisent les mémes parties (par exemple moteur, le corps, la

transmission, etc.) d'une voiture.

4 Le processus collaboratif

Dans notre travail un processus collaboratif est un ensemble de processus meétiers,
vus comme des services abstraits partagés entre plusieurs organisations, nous allons

voir quelques définitions et caractéristiques du processus collaboratif :

4.1 Définitions

D’une maniére générale :

(Vernadat, 1999) définit un processus comme un ensemble d'activités

exdeutées afin d'atteindre au moins un objectif.

L’ (ISO9001, 2000) définit un processus comme un ensemble d'activités qui

transforment une entrée en une sortie.

(Morley, 2002) définit un processus comme : « une organisation d’un ensemble

Jinalisé d’activités effectuées par des acteurs mettant en Jjeu des entités ».
Dans un contexte de processus collaboratif :

(Sodki, 2008) considére un processus interentreprises (collaboratif) comme un
processus métier complexe impliquant plusieurs entreprises, il est le résultat de la
coordination de plusieurs activités issues de plusieurs entreprises, dont ces activités

¢changent des informations et des services entre elles.
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(Morley, et al., 2005) a souligné que dans un processus de collaboration l'aspect
multi-organisationnel est essentiel parce que les partenaires ont leurs compétences
spécifiques. Afin d'atteindre I'objectif de processus, ils fournissent les activités qu'ils

peuvent effectuer.

(Touzi, 2007) a considéré les activités prévues par les partenaires comme leur
processus interne. Mais, il a également déclaré, que du point de vue de l'entreprise,
l'activité de collaboration peut étre considérée comme un processus interne et présente
une interface dédiée a la collaboration, sans que les détails de ce processus interne ne

soient visibles pour les autres partenaires.

4.2  Caractéristiques du processus collaboratif
En se basant sur les travaux de (Touzi, 2007), (SAIB, et al., 2013) et (Esper, 2010)
nous pouvons souligner les concepts collaboratifs et les caractéristiques industrielles

d’un processus collaboratif suivantes :

e Une activité: un élément d’action atomique ou unité de décomposition
fonctionnelle d’un processus, exprime la transformation d’une entrée en une
sortie ou décrit comment I'objectif d'un processus détaillé peut étre obtenu. Il
s’agit d'un ensemble d'opérations a réaliser par des machines et / ou des humains.
Cet ensemble peut appartenir & des opérations de production, de communication
ou de contrdle ;

* Un graphe d'activités : qui représente ’enchainement des activités essentielles
pour atteindre 1’objectif ;

e Un role : décrit I'organisation ou la responsabilité des acteurs dans le processus,
il est un regroupement parfois limité & une seule activité ou bien intégrant
différentes activités (associées & des processus différents) effectuées par un seul
acteur ;

* Un objectif : représente l'intention ou l'attente de la finalité du processus ;

e Une fonction de transition : qui commande le progrés du processus, exprime
une contrainte d’enchainement entre deux activités, 1’ensemble des transitions
d’un processus représente I’ordonnancement de ses activités. Elle peut étre

utilisée simultanément avec ou a la place de concepts d’événement d’entrée et de
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by

résultat. Une condition peut étre associée a une transition et dans ce cas la
transition n’est réalisée que lorsque la condition est remplie ;

e Des ressources: des moyens, des informations, ou des outils utilisés par
l'activité, ils peuvent étre un ensemble d'équipements ou technologies (matériel,
logiciel, méthode, information, humain) ;

e Un acteur : est un élément actif responsable d'une ou plusieurs activités dans un
processus (individu, entité organisationnelle ou machine), il assure I’exécution
des travaux d’un processus ;

e Une relation : définie I’interaction entre les participants (concurrence, sous-
traitance / fournisseur-client, groupe d’intérét) ;

* Un processus : un systéme dynamique qui exécute un ensemble d’instructions
pour atteindre un objectif et décrit comment un processus abstrait sera mis en
ceuvre, il peut étre :

% Un processus globale : il représente seulement I’objectif et peut Etre
décomposé en processus ;
< Un processus détaillé : décrit les contenus du systéme en montrant les

détails de ses opérations principalement ses activités.
Le processus a aussi trois types :

% Le processus principal : ses objectifs reflétent le but principal du systéme a
un niveau élevé auquel il appartient ;

< Le processus secondaire : sa contribution n’est pas stratégique ;

% Le processus de gestion : il a pour objectif le control des autres processus.

* Une tache : le plus petit élément d'une activité, la tAche n'a pas d'autonomie par
rapport a l'activité de laquelle elle dépend ;

* Un événement : il s’agit d'un stimulus qui provoque une réaction d’une activité.
Cet événement n’implique aucun acteur de I’activité et ne consomme aucune de
ses ressources. L'événement peut étre divisé en trois catégories :

< Un événement interne : est une stimulation qui est générée a l'intérieur
des frontiéres. Elles peuvent étre les frontiéres du processus, les
frontiéres du domaine dans lequel le processus est exécuté ou les

frontiéres de l'organisation ;
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Un événement temporaire : a un terme périodique (temps, fréquence ou
échéance écoul€) qui est associée a une réponse de I'organisation ;
Un événement externe : est un stimulus que nous ne pouvons pas gérer.

Il s’agit d'un acteur ou un systéme externe.

Une seconde spécialisation de 1’événement selon son but est la suivante

7
0‘0

7
‘.0

Un événement déclencheur : provoque I'exécution de la premiére tache
de l'activité. C’est le cas le plus fréquent ;

Un événement interrupteur : conduit a 1’arrét d’une activité, méme si
toutes les tiches ne sont pas achevées. Dans ce cas, d'autres tAches
spécifiques peuvent étre effectuées ;

Un événement de modification : modifie la séquence du processus.

* Un résultat: est un produit issu de I'exécution d'une activité ou bien un

changement d’état du systéme, il est associé a I’achévement d’une activité. Un

résultat peut étre une ressource, une entrée ou un événement interne & une autre

activité de processus et peut étre de différentes natures : matériel, documentaire

ou informationnel ;

* Une entrée : est un élément qui sera modifié pendant I'exécution de I'activits.

® Unscénario : ¢’est un texte ou un schéma pour simuler I'exécution d'une instance

d’un processus, il est généralement fictif ;

* Une condition : exprime une restriction de l'exécution d'une tiche, ou de

déclenchement d’une transition, peut étre associée & un événement.

Les caractéristiques suivantes d’un processus collaboratif peuvent &tre éoalement
p

extraites & partir des définitions précédentes (Rajsiri, 2009), en soulignant la cohérence

entre les caractéristiques de la collaboration et ceux du processus collaboratif en termes

d'objectifs communs, les réles des partenaires, des échanges de ressources entre

activités (dépendances), différentes compétences constituant les relations entre les

partenaires, et ainsi de suite:

 Prend place entre plusieurs entités indépendantes (entreprises, organisations

ou individus) ;

e Des Objectifs communs 2 atteindre ;

e Implique la gouvernance entre les entités concernées ;
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o Différentes entités fournissant une compétence particuliére et jouant un role
spécifique ;
e Entités indépendantes échangeant des ressources et exécutant leurs activités

en collaboration pour atteindre I'objectif.

5 Conclusion

Dans ce chapitre, une revue de la littérature nous a conduits a relever une diversité
de connaissances sur la collaboration inter-organisationnelle. L’étude des trois aspects
(I'organisation, la collaboration et le processus collaboratif) nous a permis d’extraire
les caractéristiques nécessaires pour la conception de notre méta-modele de
collaboration inter-organisationnelle. Cette conception du méta-modéle est basée sur
I’'approche MDA (Model Driven Architecture) que nous abordons dans le chapitre

suivant.

! http://www.omg.org/mda/

43



Chapitre 2. Présentation
du concept de la

meta-modeélisation




Chapitre2. Présentation du concept de la métamodélisation

. Introduction

Une bonne conception d’un métamodéle de collaboration inter-organisationnelle
est une étape indispensable pour la réussite de cette derniére. La démarche fournit par
la MDA est une référence proposé par ’OMG? (Object Management Group) pour

atteindre I’interopérabilité des modeles et des applications logicielles.

Ce chapitre expose cette approche ainsi que ses apports par rapport & la conception

d’un métamodele de collaboration inter-organisationnelle.

2. Ingénierie Dirigée par les Modéles (IMD -
Model Driven Engineering / MDE)

Selon (Favre, et al., 2006) I'IDM? peut étre vue comme une famille d’approches
qui se développent 4 la fois dans les laboratoires de recherche et chez les industriels

impliqués dans les grands projets de développement logiciels.

Cette approche permet de passer d'une vision plutdt contemplative des modeles a
une vision réellement productive face a la complexité des plateformes. Elle vise non
seulement a favoriser un « génie » logiciel plus proche des métiers en autorisant une
appréhension des applications selon différents points de vues (modeles) exprimés
séparément donc un systéme peut étre décrit par différents modéles liés les uns aux
autres. Le concept est d’adopter pour chaque aspects chronologiques ou
technologiques du développement du systéme un langage de modélisation DSML

(Domain Specific Modeling Language) différent, appelé également métamodélisation.

L’IDM integre également comme fondamentales la composition et mise en
cohérence de ces perspectives. En automatisant la prise en charge des outils relatifs &
la validation des modéles, les transformations et les générations de code, elle se veut

productive.

2 http://www.omg.org
3 http://en.wikipedia.org/wiki/Model-driven_engineering
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L'IDM est approche intégrative générale

Utilisption
MOF contemplative, Ecore

documgntaire
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7AR -~ LIDM peut éire vue comme wne famille d approches
Approche OMG : Approche Microsofl | ' Approche IBM
ie MDA » | (Software Factories) ,
S¢ byse kur Se. base Se base
: essdntiellement sur
sur
E *

DSL

F

XML

LRecommandations et Standards de FOMG ]

 Les variantes de 'IDM par 'OMG (MD4),
Microsoft et IBM partagent les concepts mais
pas forcément les standards.

Figure IL.1 : Approches orientées modéles en ingénierie du logiciel, des systémes

et des données (Rousse, 2007)

2.1 Les notions fondamentales du ’'IDM

En reprenant les notations et exemples des documents (Favre, et al., 2006) :

2.1.1 Le modele

Un modéle est une description, une spécification partielle, une simplification

d’un systeme construit dans une intention particuliére.

Le modele doit pouvoir répondre & des questions en lieux et place du systéme

modélis€. Son but est de faciliter la compréhension et simuler le fonctionnement d'un

systéme.
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Le modele est utilisé pour « décrire » un systéme existant. C’est le cas d’une
carte topographique. Certains modéles, comme le plan d’un architecte, servent a «

spécifier » un systéme a construire.

Un modele est écrit dans un langage non ou peu formel (la langue naturelle),
ou bien formel, bien défini et non ambigu (syntaxe, grammaire, sémantique) on parle

de métamodeéle.

2.1.2 Le métamodéle
Un métamodele est un modele qui définit le langage d’expression d’un modéle.

Un métamodeéle est un moyen concret de définir un langage, ce n’est pas un lancage.
gage,

La métamodélisation permet de définir des DSML dont leur utilisation est
préconisée par I’'IDM. La définition d’un langage de modélisation dédié a un domaine
particulier (DSML) accorde aux utilisateurs des concepts propres a leur métier et dont

ils ont la maitrise.

Contrairement a une idée parfois véhiculée, un métamodéle n’est pas un
modele d’un modele. Un métamodele est un modele d’un langage de modélisation et
un modele n'est pas une instance d'un méta-modele. L’instanciation est un concept de

l'approche objet qui ne se retrouve pas dans tous les espaces technologiques.
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' Modele
Métamodéle e
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Modele

Represer

Y

tationDe

Systéme modélisé

Systéne étudié, monde réel

| (objet de la modélisation)

Figure IL.2 : Syst¢éme modélisé, modéle, langage, métamodele (Rousse, 2007)

Un modéle est conforme a son méta-modéle c'est la relation EstConformeA.

2.1.3 Le métamétamodele

Un métamétamodele définit les notions de base permettant 1’expression des

métamodeles et des modéles. C'est une description du langage dans lequel un

métamodéle est écrit : un métamodéle pour les métamodeles.
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Figure IL.3 : Architecture multi-niveaux pour les modéles (Rousse, 2007)

2.2 La modélisation et la métamodélisation

La modé¢lisation offre une description des €léments d’un systéme et leurs relations
permettant de mieux comprendre les situations complexes. (LEMOIGNE, 1990)
définit la modélisation comme suit : « la modélisation est 1’élaboration et la
construction intentionnelle par composition de symboles, de modéles susceptibles de
rendre intelligible un phénoméne per¢u complexe, et d’amplifier le raisonnement de
I’acteur projetant une intention délibérée au sein du phénoméne ». Les démarches de
modélisation sont trouvées dans tous les domaines scientifiques comme les sciences

exactes, sociales, économiques, de gestion et les sciences de I’ingénieur...

Concernant la modélisation d’entreprise (Vernadat, 1996) la définit comme un
terme générique qui couvre l'ensemble des activités, méthodes et outils servant a

modéliser les différentes parties d'une entreprise. Elle est un outil indispensable pour




Chapitre2. Présentation du concept de la métamodélisation

capitaliser la connaissance de l'entreprise et 'appréhender sous ses différents aspects :

structurel, fonctionnel, comportemental, informationnel, organisationnel ou autre.

L’architecture multiniveau de la MDA institue les concepts de base de I’'IDM et
positionne les standards de base de la modélisation et métamodélisation dans MDA.
Chaque aspect technologique du développement du systéme nécessite un langage de

modélisation différent. La métamodélisation est la définition de ces langages.

La métamodélisation est Dactivité consistante a définir le métamodéle d’un
langage de modélisation. Elle vise donc a bien modéliser un langage, qui joue alors le

r6le de systéme a modéliser (Benoit, 2008).

La métamodélisation permet aussi de définir la sémantique du langage, de mettre
en ceuvre des analyseurs, des compilateurs, des générateurs de code et plus
généralement, a construire un ensemble d’outils exploitant les méta-modéles.
L’activité de méta-modélisation et celle de modélisation sont influencées par les
mémes facteurs. Cependant, la méta-modélisation se différencie de la modélisation du
fait de la nature double des facteurs d’influences et du double niveau d’expertise

nécessaire a cette activité (Plantec, 2013).

2.3 L’architecture dirigée par les modéles (Model Driven
Architecture)
L’approche MDA est une variante de ’'IDM proposée et soutenue par I’'OMG

depuis Novembre 2000, basée sur des technologies et standards de 'OMG: UML,
MOF, OCL, CWM, QVT...

L’objectif de base est de faire évoluer les modéles en partant d’un modéle métier
(CIM - Computation Independent Model) qui concerne I’organisation, les objectifs,
les processus et les responsabilités, a partir de ce dernier élaborer un modéle
indépendant des plateformes (PIM - Plateform Independent Model) qui concerne
les connaissances et les informations et enfin transformer le modéle PIM en un ou

plusieurs modeles spécifiques a la plate-forme cible (PSM - Plateform Specific
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Dans cette approche les modeles évoluent au rythme requis par l'organisation et
non pas par les évolutions des plateformes technologiques. Une plateforme est une
base de travail compléte de fonctionnalités cohérentes fournit pour des applications

supportées.

3 L’intérét de utilisation de ’approche MDA

Les organisations opérent de maniere différente de plus en plus, le monde
aujourd’hui tend vers un regroupement des entreprises comme résultat du phénomene
de la mondialisation, la crise économique et leurs répercussions sur [’ordre

économique et sociologique.

Les activités d’une organisation dépondent de plus en plus des activités effectuées
a ’extérieur de ses frontiéres en les confiant & des partenaires dans des cadres de
réseaux de collaboration. Frances Hesselbein décrit cette situation comme suit : « We
are just at the beginning of an era of essential partnerships, alliances, and coalitions.
We are learning to build community beyond the walls of the organization, with the
same kind of initiative and energy we have used in building the organization within

the walls ».

Les organisations a but non lucratif, publiques et entreprises ont tendance a
collaborer suite a I’efficacité des efforts intégrés dans ce monde organique et
dynamique et au niveau de domaines variés. (Coleman, et al., 2008) exprime cette

efficacité a travers les intéréts de la collaboration suivants :

e Gain de temps ou d'argent (concret) ;

e Amélioration de la qualité (moins concret) ;

e Innovation et/ ou apport du support a la décision (tangible, mais moins que
la qualité) ;

e Faciliter l'acces et les interactions avec les experts en la matiére (non

concret).

Dans le cadre de notre travail nous allons opter pour la conception d’une

architecture collaborative basée sur 1’approche MDA. La majorité des travaux
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existants autour de I’interopérabilité sont basés sur MDA, pour leur garantie d’un haut

niveau de flexibilité et une habilité de réutilisation.
3.1 Pourquoi une approche MDA ?

Les parties prenantes dans une collaboration sont complémentaire et sont en
échange continu d’informations, la cohérence entre leurs systémes doit étre maintenu

pour assurer une collaboration réussite sur laquelle dépond leurs interopérabilité.

L’(OMG., 2006) a proposé I’approche MDA comme référence pour atteindre
Iinteropérabilité entre les modéles des entreprises et les applications logicielles.

(Garcia, 2005) cite trois raisons pour le choix d’une approche MDA :

e «Tout d’abord pour séparer logique métier et technologies
informatiques. Les éléments du métier sont stables et capitalisent
le savoir-faire de [’entreprise. Il faut donc modéliser les
processus métiers pour les rendre indépendants des technologies

et aussi faciliter leur adaptation aux nouvelles technologies

e Ensuite parce que la technologie des objets et des composants
n'a pas tenu ses promesses en termes de simplification de
conception. La complexité de ces technologies est croissante et
Jait réguliérement appel a des techniques (« design patterns », «

Srameworks »,etc.) pour y remédier.

e Enfin, il devient wurgent de stopper [’empilement des
technologies. Des systemes hétéroclites, qu’il devient difficile de
Jaire communiquer et qui nécessitent des compétences
nombreuses et variées pour maintenir et faire vivre le systéme

d’information. »

Notre travail se positionne & un niveau d'abstraction plus élevé que le niveau métier
(CIM) de I’approche MDA, afin de capturer autant de connaissances que possible sur
la collaboration (le chapitre 1) et puis la conception d’un métamodele de collaboration

inter-organisationnelle en se basant sur ces connaissances.
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L’approche MDA place les modeles et surtout les méta-modeles au centre du
processus de développement dans un but productif. Un métamodéle de collaboration
inter-organisationnelle générique partagé par plusieurs domaines de connaissances et
qui couvre un nombre maximale de concepts possibles, est notre choix pour faciliter
l'interopérabilité et la compréhension entre les différents modéles des organisations
qui doivent étre conforme a ce métamodéle. Les modeles permettent de décrire les

données, le métamodéle permet de décrire les modsles.

4 Conclusion

Nous avons parcouru les bases de I’approche MDA qui sont considérées comme
des piliers pour les travaux autour de l'interopérabilité, MDA est adoptée en tant que

squelette pour notre solution avec ces concepts qui répondent aux exigences de la

collaboration.

La MDA nous permet d'atteindre un niveau d'abstraction plus élevé conduisant a
une conception d'un métamodéle de collaboration inter-organisationnelle le plus
générique possible. Notre challenge dans le chapitre suivant est de donner une
description détaillée du métamodele de collaboration inter-organisationnelle et de

montrer I’apport de notre travail par rapport aux travaux existants sur la collaboration.
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Chapitre 3. Présentation du métamodéle de collaboration inter-organisationnelle

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons en premier, une étude des quelques travaux
existants concernant la collaboration. Nous positionnons ensuite notre travail par
rapport a ces travaux et présenter notre contribution. La suite de ce chapitre est dédiée
a une description détaillée du méta-modele que nous proposons pour la collaboration

inter-organisationnelle.

2.Synthése des travaux existants et

positionnement

Comme nous I’avons mentionné auparavant un travail de recherche notable a été
effectué sur la collaboration. Cependant, elle reste encore un sujet de pointe et fait face
a pas mal de problémes tels que la diversité du domaine, I’interopérabilité et la variété
des technologies utilisées. Dans ce qui suit, nous présentons une synthése d’un certain
nombre de travaux portant sur la collaboration et qui sont basés sur I’approche MDA.

Nous présentons par la suite, I’apport de notre travail.

2.1 Travaux existants

Le travail de (Touzi, 2007) porte sur la transformation des modéles entre les
différents niveaux de MDA. L'approche propose la transformation du processus métier
collaboratif représenté en BPMN* (Business Process Model and Notation) en un
systeme d'information collaboratif représenté en UML. Cette solution suppose que les
partenaires peuvent fournir le modéle du processus collaboratif, Cependant cette
supposition n’était pas réalisable de point de vue de 1’utilisateur. C’est pour cela que
vient la travail de (Rajsiri, 2009) qui a traité le niveau CIM de I’approche MDA pour
compléter la proposition de (Touzi, 2007).

La solution de (Rajsiri, 2009) est de définir le processus collaboratif en utilisant
une base de connaissance. Cette derniére est définie par une ontologie d'un réseau de
collaboration (Collaborative Network Ontology /CNO) qui est composée d'une

ontologie de collaboration (Collaboration Ontology /CO) et une ontologie de

4 http://www.bpmn.org
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processus collaboratif (Collaborative Process Ontology /CPO). L’ontologie CNO
représente principalement les concepts de base d'une collaboration inter-entreprises.
L’approche définie une entreprise virtuelle via la collaboration des processus métiers
des entreprises.

Les travaux de (SAIB, et al., 2013) traitent la collaboration entre les processus
métiers des systemes d'entreprise ; ils se sont basés sur les travaux de (Rajsiri, 2009).
Ils ont proposé deux ontologies. La premiére nommée Collaborative network
ontology. Elle représente les concepts liés a4 un réseau de collaboration entre les
systtmes d'entreprise. La deuxiéme ontologie nommée Business process ontology
interpréte les caractéristiques collaboratives et les caractéristiques industrielles d’un

processus métier.

(Mertins, et al., 2014) proposent & réduire les crises routiéres par la mise en place
d’un réseau collaboratif d'acteurs hétérogénes qui visent a résoudre cette situation
cruciale. Les crises routiéres rencontrent un certain nombre de problémes : le manque
de coordination entre les acteurs, la dispersion des informations concernant la crise,
etc. Dans le niveau CIM de leur approche basée MDA, ils ont défini un métamodéle
pour traiter les informations sur les crises routiéres. D’une part, en se basant sur des
modeles de gestion de crise généraux. D’autre part, en intégrant des notions

spécifiques au domaine des crises routiéres.

2.2 Notre contribution

Dans ce mémoire, nous proposons un métamodéle de collaboration inter-
organisationnelle. Ce dernier, modélise un réseau de collaboration entre deux ou
plusieurs organisations, ayant un ou plusieurs objectifs en commun. Le métamodéle
présente une collaboration qui peut étre appliquée au cas des entreprises et des
différentes organisations. Ainsi il couvre différents concepts liés a la collaboration
comme les ressources, la durée, les régles qui régissent la collaboration, les types des
relations entre les partenaires, les rdles des partenaires ainsi que la prise de décision.
Les processus fournis par les partenaires sont détaillés dans le métamodele, de sorte
que les caractéristiques collaboratives et industrielles des processus sont prises en

compte. Ce métamodéle est la base pour la définition d’une bas de connaissance dans
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la suite du projet globale SCIOW-Web Social (Service de Collaboration Inter

organisationnelle basée web social).

Dans le Tableau IIL.1, nous avons établi une étude comparative des travaux
existants cités ci-dessus, et positionner notre travail par rapport a ces deniers. Les

critéres que nous avons considérés pour mener cette étude sont les suivants :

e Le but du travail pris en compte ;
o Les concepts modélisés dans le travail qui sont considérés comme des
concepts phares ;

e La représentation considérée, selon qu’il s’agisse d'une ontologie ou d'un
g

métamodéle UML ;

e Le contexte de la collaboration qui peut étre spécifique ou général.
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Le But principal des travaux ci-dessus est la collaboration, bien qu’il y ait une
différence dans les détails de chaque collaboration. Le travail de (Rajsiri, 2009) se
focalise sur la collaboration entre les entreprises au sein d’une entreprise virtuelle alors
que notre travail considére la collaboration entre les organisations au sein des
différentes structures de la collaboration (entreprise virtuelle, entreprise étendue,
entreprise réseau et réseau d’entreprises) et rajoute d’autres idées. Le travail de (SAIB,
et al., 2013) concerne la collaboration entre les systémes d’entreprise. Finalement le
travail de (Mertins, et al., 2014) est appliquée au cas particulier de la collaboration

pour la gestion des crises routiéres.

Les Concepts principaux sont les concepts clés modélisés dans une
collaboration. Certains concepts sont communs & plusieurs travaux comme le

participant et I’objectif commun. D’autres sont spécifiques au contexte de la

collaboration.

Concernant la Représentation, on distingue notamment I’utilisation des
ontologies pour la capture et la représentation des connaissances dans le niveau CIM
pour les travaux de (Rajsiri, 2009) et (SAIB, et al., 2013). Pour notre cas, on est dans
un niveau d'abstraction plus élevé que le niveau CIM. Une ontologie sera développée
en se basant sur le métamodele dans la suite du projet globale SCIOW-Web Social.
Idem pour le cas des travaux de (Mertins, et al., 2014), leur métamodeéle est utilisé pour

le développement d’une ontologie dans la suite de leur projet.

Nous avons remarqué que les travaux de collaboration existants représentent
chacun un Contexte spécifique de la collaboration (informatique ubiquitaire
(SANCHO, 2010), gestion des risques (Villarreal, et al., 2005), etc.). Par conséquent
il n’existe pas un métamodele de collaboration commun, pouvant €tre utilisé pour
modéliser un processus collaboratif pour différents types de collaboration. Nous avons
donc envisagé un métammodéle de collaboration inter-organisationnelle, dans lequel
nous regroupons un nombre maximal de notions concernant la collaboration afin qu’il
soit le plus générique possible. Le méta-modéle proposé prend en considération les
différentes structures de la collaboration : entreprise virtuelle, entreprise étendue,
entreprise réseau et réseau d’entreprises. Il porte également sur les processus fournis

par les partenaires de la collaboration en ajoutant leurs caractéristiques collaboratives
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et industrielles. Ainsi, les partenaires peuvent donner leur vision du processus

collaboratif.

3. Description du métamodéle de collaboration

inter-organisationnelle

A partir de I’état de I’art présenté précédemment, nous regroupons les différentes
notions et contraintes identifiées concernant la collaboration en trois aspects :
Organisation, Collaboration et Processus Collaboratif afin de modéliser la
collaboration inter-organisationnelle. Ce regroupement des différents concepts du

méta-modele que nous proposons permet de faciliter la description de ce dernier.

Le méta-modele présenté dans la Figure I11.1 est orienté processus métier. Il décrit
un systéme collaboratif entre plusieurs partenaires ainsi que les interactions entre eux,

en respectant certaines contraintes.

60



Chapitre 3. Présentation du métamodeéle de collaboration inter-organisationnelle

= Entreprise

£ EOlganlshnnguhllgu: !

Chaine™

o Elitolle

TR ar
“i== Honzontale®

Sines R pi/p2 0
i il OrganisationButNonLucratif - (1
e e . =t Higrarchique |
avoir forme
J Etendue
fournir|
i .
1 1 | =
: Q‘ ntrepriseReseaux
| = z
[
éffectuer’ 1]
2\ 1 awD'E
[ aveir prendre
4 |
i |
3 |
but
répond 3
1.5
i =] ObjectifCommun
|
[
ze dédomy Lls
forme
' | '%Scénalin ) 1= Détaillé
§ ¥ décrit par 1) 7 T
B Service -
1]
dujction Commiunication| Controle [0.1] =
Elnfnm\au‘nn
contien! TR T,
]
l devient _’H&
4] avoir
début  [1] *
e Ciadiee | L
| rl . \ i i
= ] — ]
| = R ) avoir = ==
e &Y P 0.1
devient|
|
i [ agit sur
i §
1 Ll Evenement
=l Tache
(U8 e
| 9.1
|
i |
effet origine
«contexts
| —
rrg’Temeuni
(0.1
: A el 1 e e s e S R o iz
{(selfocllsKindOf(Modificateur) XOR self.ocll cllzKindO ur)) AND (self.oclizKind Of(Temporaire) XOR self.ocilsKind Of(Exteme) XOR self oclisKindOf(Interne)))

contenir

o Eqale

f(interrupte

Figure IIL1. Le métamodele de la collabration inter-organisationnelle
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Dans ce qui suit, nous avons divisé le métamodéle en plusieurs petits diagrammes
de classes décrivant les concepts du métamodele. Les classes en couleur rouge dans

un diagramme indiquent que c’est des classes qui ont été abordées dans les

diagrammes précédents.

1.1  L’organisation

Permet de spécifier la nature des partenaires et les relations entres eux dans la

collaboration. Elle est décrite par les classes suivantes :

* La classe participant désigne la nature des partenaires qui peuvent étre une
entreprise, une organisation publique ou bien une organisation a but non
lucratif.

e La classe relation désigne le type de relation entre chaque deux partenaires,
elle est soit horizontale qui concerne la collaboration entre entreprises qui sont
dans le méme secteur ou la méme industrie, soit verticale qui concerne la
collaboration entre une entreprise et ses partenaires lui fournissant un service
complémentaire nécessaire vis a vis de ses actions, soit transversale qui
concerne les entreprises qui sont en situation d’additivité annexe.

e L’association P1/P2 désigne le fait que chaque relation relie deux participants
P1 (participant 1) et P2 (participant 2). Concurrence (ou horizontale), sous-
traitance, client/fournisseur (ou verticale) ou bien groupe d’intérét (ou
transversale).

e Laclasse réle désigne les fonctions effectuées par chaque participant.

Un participant peut fournir un ou plusieurs processus, et jouer un ou plusieurs roles
(vendeur, producteur, exécuteur d’opérations, négociateur, coordinateur, acheteur,
etc.). Une collaboration peut avoir au moins deux participants, chaque deux
participants ~ sont liés par une relation  (fournisseur-client/verticale,

concurrence/horizontale, groupes d'intéréts/transversale).
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Figure III.1: Diagramme représentant le concept de 1'Organisation (Participant)

1.2 La collaboration

Représente les caractéristiques de la collaboration d’une maniére générique. Elle

est décrite par les classes suivantes :

e La classe collaboration qui représente le réseau de collaboration.
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o La classe structure désigne la forme de la collaboration qui peut étre étendue,
virtuelle, entreprise réseaux ou réseaux d’entreprise.

e La classe durée désigne ’aspect temporel de la collaboration qui peut étre
longue ou courte.

e Laclasse régle désigne les mesures qui régissent les relations des partenaires.

e La classe ressource désigne les différents moyens nécessaires pour réussir la
collaboration qui peuvent étre matériel, logiciel, méthode, information,

humain, financiére ... etc.
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Figure II1.2: Diagramme représentant le concept de la Collaboration
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e La classe topologie désigne la forme du réseau de la collaboration, elle peut

&tre en chaine (ou orientée processus) dépend essentiellement de ses supérieurs
et inférieurs hiérarchiques, en étoile (ou contracteur principal) est constitude
d’une grande entreprise pilote autour de laquelle gravite une constellation de
sous-traitants spécialisés ou en peer-to-peer ou (orientée projet) ol il y a
plusieurs relations entre tous les nceuds sans hiérarchie, ou bien une
combinaison de ces trois structures.

La classe prise de décision, chaque topologie a un concept de prise de décision
qui peut étre centrale, égale ou hiérarchique.

Une topologie peut contenir une ou plusieurs relations qui peuvent étres
fournisseur-client/verticale, concurrence/horizontale ou groupes

d'intéréts/transversale.
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[L.4]
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avair forme

Figure IIL.3: Diagramme représentant la notion de Topologie
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e Laclasse objectif commun décrit la raison pour laquelle la collaboration existe,

il a une forme qui peut étre un service ou bien un produit.

avair

[1.]
= ObjectifCommun
répond & [1.7] | i =

forme

| Figure III.4: Diagramme représentant la notion d'Objectif commun

1.3 Le processus collaboratif

Décrit les caractéristiques des processus métiers composant le processus
collaboratif et leurs concepts industriels et collaboratifs. Il est représenté par les classes

suivantes :

e La classe processus représente 1’exécution d’un ensemble d’instructions pour

atteindre un objectif commun. Le but d’un processus est soit principal,
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secondaire ou bien de gestion. Plusieurs processus peuvent former un
processus global. Un processus peut étre décrit par un processus détaillé, ce

dernier peut étre simulé par un scénario.

_ Eprin

[*]
Q'Proc’e::{us

répond a

& g Scondaire but

se décompose

décrit par [1]

[

Figure IIL.5: Diagramme représentant la notion de Processus

o La classe activité désigne 'unité de décomposition fonctionnelle d’un
processus, exprime la transformation d’une entrée en une sortie ou décrit
comment ['objectif d'un processus détaillé peut étre obtenu, elle peut étre
composée de plusieurs taches. Une activité peut avoir des entrées et des
résultats.

e La classe franmsition, la transition commande le progrés du processus,

I’ensemble des transitions d’un processus représente 1’ordonnancement de ses
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activités. Elle peut étre utilisée simultanément avec ou 2 la place de concepts
d’événement.
e La classe condition, la condition exprime une restriction de I'exécution d'une

tache, ou de déclenchement d’une transition, peut tre associée a un événement.

contien

5

| ‘ & Transition début_ [1) g Résultat

Il : [0-2]

agit sur

=) Evénement

0.1

S

[0.1]

[0.1]

Figure II1.6: Diagramme représentant la notion d'Activité

e La classe événement, I’événement s’agit d'un stimulus qui provoque une

réaction dans une activité. L'événement peut étre divisé en trois catégories : les
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événements internes, externes, ou temporaires. L'effet provoqué par un
événement est le déclenchement de 'activité correspondante. Cependant, dans
certains cas, le type d'événement peut &tre pris en compte lors de l'exécution
de l'activité ce qui conduit & une seconde spécialisation de I'événement selon

son but : modificateur, déclencheur ou interrupteur.

A Q‘Evé‘hém‘ent’-’

* xcontexts
\
\

. XOR self. ocusKmefanterruptem 9) AND
(..elf oclLKmef(T emporalre) XOR self. o:l[sKmef(Ex'terne) )(OR sclf oclIsKlndOf(Interne)))

)

effet origine

£ Modificateur || & Déclencheur | | Interrupteur = Temporaire. | © Elnterne

Figure I11.7: Diagramme représentant la notion d'Evénement

e Le résultat issu de I'exécution d'une activité ou bien un changement d’état du
systéme peut devenir une entrée pour une activité, une ressource ou bien un

événement interne.
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i © EEntrée

- Il Ressouree

[0.1] [0..1]

devient

devient

[0..1]

[1.*] avoir

devient

[0.1]

g'lnte e

origine

0 g

Figure ITL9 : Diagramme représentant la notion de Résultat

2. Conclusion

: Ce chapitre était consacré a notre contribution notamment le méta-modéle de
collaboration inter-organisationnelle que nous avons congu. Nous avons en premier
fait une analyse comparative de quelques travaux portant sur la collaboration et qui
sont basés sur I’approche MDA. Ensuite nous avons présenté notre méta-modéle sous
forme de diagrammes de classes UML. Ainsi, dans le prochain chapitre, nous
présentons I’implémentation de notre éditeur de modele de collaboration inter-
organisationnelle qui est basé sur le méta-modéle de collaboration inter-

organisationnelle présenté dans ce chapitre.
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Chapitre 4. Implémentation de I’éditeur de modéle de collaboration inter-organisationnelle

1. Introduction

Apres avoir présenté dans le chapitre précédent notre contribution au domaine de
la collaboration, et donné une description détaillée de notre métamodele de
collaboration inter-organisationnelle, dans ce chapitre nous allons traiter les étapes de
implémentation de I’application, & commencer par décrire les différentes

technologies adoptées et utilisées pour sa réalisation a savoir ’environnement de

travail et le Framework.

2. Environnement et outils de travail

La sélection des outils de travail pour notre étude est une étape difficile vue la
variété des technologies existantes, notre choix a était fait par rapport aux objectifs et

critéres que nous avons été amenés & définir.

2.1 L’environnent de développement Eclipse
Eclipse® appelé aussi Eclipse Project ou encore Eclipse Platform, est un
environnement de développement intégré libre, puissant, extensible, universel et

polyvalent, permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre

n'importe quel langage de programmation.

Eclipse est principalement écrit en Java, fruit du travail d'un consortium de
grandes entreprises (IBM, Borland, Rational Rose, HP...). 1l en résulte un IDE

performant et openSource qui a su trouver sa place comme I'un des IDEs Java les plus

populaires.

La spécificité d'Eclipse IDE vient du fait de son architecture totalement
développée autour de la notion de plugin (en conformité avec la norme 0SGi®) : toutes

les fonctionnalités de cet atelier logiciel sont développées en tant que plug-in.

Eclipse est fournie sous forme de plusieurs packages comme une commodité

pour les utilisateurs ; ils représentent des configurations communes de projets Eclipse

3 http://www.eclipse.org
¢ L’OSGi Alliance (Open Services Gateway initiative) est une organisation qui spécifie une plate-
forme de services fondée sur le langage Java qui peut étre gérée de maniére distante.

72



Chapitre 4. Implémentation de I’éditeur de modele de collaboration inter-organisationnelle

qui sont souvent utilisés ensemble comme Eclipse Java EE pour le développement
web. Dans notre cas nous allons utiliser Eclipse Modeling Tools’ qui propose des

outils et des runtimes pour la création des applications a base de modéles.

2.2 Le framework GMF

GMF? (Graphical Modeling Framework) est un framework de I’environnement de
travail Eclipse. Il propose un composant génératif et une infrastructure d’exécution
pour le développement des éditeurs graphiques basés sur EMF? (Eclipse Modeling
Framework) qui est un framwork de manipulation de modéle de données structurées
et GEF (Graphical Editing Framework) qui est un framwork de création d'éditeurs

graphiques.

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

modéle.

Poussé par la popularité croissante de la MDA et la programmation générative, le
projet GMF vient pour combler 1'écart architectural entre le MEF et le GEF et
complémenter les technologies DSM'? (Domain-Specific Modeling), ¢’est pourquoi

GMF est le meilleur choix pour le développement de notre éditeur.

7 hitp://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-modeling-tools/keplersr2

® http://www.eclipse.org/modeling/gmp/

? http://www.eclipse.org/modeling/emf/

' DSM est une méthode de 1’ingénierie du logiciel pour la conception et le développement des
systémes informatiques particuliers. Elle implique I'utilisation systématique des DSL dont les DSML,
pour représenter les différentes facettes d'un systéme.
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3 Présentation de D’application (Objectifs et
fonctionnalités)

3.1 Objectifs

L’idée de base derriere le développement de 1’éditeur de modele de collaboration
inter-organisationnelle est la collecte et la formalisation des connaissances recueillies

aupres des partenaires afin de modéliser la collaboration.

L’éditeur fournit un outil de conception assistée qui a comme entrée les
connaissances sur la collaboration exprimées par tous les partenaires impliqués dans
le réseau de collaboration étudié et qui donne comme sortie un fichier XML !!

(Extensible Markup Language) représentant le modéle de la collaboration.

L’éditeur est une sorte d'espace de conception avec des outils qui permettent aux
utilisateurs de créer, et de caractériser leurs modéles de réseaux de collaboration
graphiquement. La collecte des connaissances auprés des partenaires nécessite une
communication efficace entre les utilisateurs de 1’éditeur et les participants de la

collaboration.

3.2 Fonctionnalités

Le diagramme de cas d’utilisation suivant décrit ce que I’éditeur est supposé faire.
L’acteur principal est 1’Utilisateur de 1’éditeur, il se charge de créer et modifier les
mode¢les et de se renseigner sur les propriétés de chaque élément :

! http://www.w3.org/XML/
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T

«wextend »

Utilisateur

Re §éfg§hxnéiit"'dés 2N
opriétés

s oo een s0ct 30 34 992 v e ec oo wot s

Figure IV.1. Diagramme de cas d'utilisation de I'éditeur de modéle de
collaboration inter-organisationnelle

L’éditeur reprend I’interface générale d’Eclipse, son fonctionnement général est

assez intuitif pour permettre une prise en main rapide. Il est composé de cing vues

principales :

1. La vue Explorateur de projets : la vue physique du modéle, utilisée pour
gerer des projets au niveau du systéme de fichiers et donne acces aux divers
modéles disponibles;

2. La vue éditeurs de modele : un espace vide permettant la représentation et
la modification graphiques du modeéle de la collaboration ;

3. La Palette : contient les éléments graphiques de création des concepts et
des liens de la collaboration inter-organisationnelles. Elle permet aux

utilisateurs la conception des modéles ;
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4. Lavue Propriétés : permet le renseignement des propriétés des éléments du

modele également celles non représentées sur le graphique, telles que I’'ID

de la collaboration et sa description ;

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

o
File  Edit
= ane e favis

_ [ default.collabedit - |

: S “i{ transformation des resources
v i default.collabedit_diagram 3 it ‘ﬁ"?formﬂﬂf)" dg r&sofm:e:‘

ChjectifComimun
Regle
Panticipant

Réle

PRessource
rocessusGlobal
ProcessusDétaillé

o Pracessus
Praperties

Undefined

Property
Description

D
Intituté

4y enireprise ¢

X fournisseur ’

P e e

Figure IV.2. Vue d'ensemble de I'éditeur de modéle de collaboration inter-
organisationnelle

La création d’un modéle de collaboration se fait principalement a I°aide de la
palette. Nous avons organisé la palette d’une maniére a faciliter son utilisation. Le
premier groupe Collaboration, contient les concepts de base de la collaboration :
Structure, Topologie, Durée, ObjectifCommun, Régle, Participant, Role,
Ressources, ProcessusGlobal et ProcessusDétaillé. Le deuxidme groupe Processus
permet aux utilisateurs de détailler leurs processus métiers (ProcessusDétaillé) avec
les concepts : Scénario, Activité, TAche, Evénement, Condition, Résultat et Entrée.
Comme ils peuvent ne donner que des processus abstrait (ProcessusGlobal). Enfin le
troisitme groupe Liens présente les trois liens principaux du modéle :
ParticipantFournir qui représente le lien entre un participant et un processus fourni

par ce participent, Relation qui représente les trois types de relations entre les
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participants (Horizontale, Verticale et Transversale) et Transition qui représente les

transitions entre les différentes activités.

| Palette bl
G -B-[]-

o=t Colla-borafioﬁ Eed

"y Structure

{2 Topologie

|
]

{3 ObjectitCommun

Régle

2, Participant

[ Ressource

[2l] ProcessusGlobal

{#= Processus ke
{1 ] scénario
(] Activité

& Tache

Evénement

S

@ Condition

- Résultat

¢ Entrée

= Liens

£, ParticipantFournir

[% pelation
| =l Transition

AR

Figure IV.3. La palette!? d’outils graphiques

La création dun nouveau diagramme de collaboration  (fichier
*.collabedit_diagram) assure la création d’un autre fichier XML associé (*.collabedit),
qui est conforme & notre métamodele de collaboration inter-organisationnelle. Ce

fichier XML sera par la suite utilisé dans le projet général.

' Les icones utilisées dans la palette ont étés téléchargées gratuitement 2 partir de:
http://tchiro.deviantart.com/art/Nominal-Soluto-533834948
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I:’zcml wversion= ‘:
<collaboration.editor.collabedit:Collaboration xmi:version="2.8" xmlns:xmi="http|
fournir= .

g
"1.8" encoding="UTE-8"2>

<participants nom="entreprise & "
<rdles nom="yendeus">

e

<relations source="//@participants.8/@rdles.8" gjr,_l;g;!,g;‘"f/@participants.I;"@g::

sirdles»

</participants>

<participants nom="organisation publique B
<réles nom="acheteur"/ >

</participants>

<participants ggm—"entreprigg. (o

</fpar pants>
<ID>4778852</ID>
<ressgurces nqm—"ressourcei" description="'
{ressources ng ="ressource2” description="
<processus xsi: type— "collaboration. editor.

Figure IV.4. Le fichier XML vu par I'éditeur de texte

"/ /@processns. 0>

*

>

‘matitre premigne”/>
logiciels"/> g
collabedit:ProcessusDétaillé” nom="t
</collaboration.editor.collabedit:Collaborations

"7 Resource Sat

g xD platform /‘resource.."test.e‘default.collabedlt‘

& 4 D Collaboratlon FournisseurClient
% T Participant entreprise A
* 4 5 vy Rile vendeur
1" Relation
4 Partmpant organisation publique B

1—‘ Réle acheteur
o ;-f‘ Partltlpant entreprise C
4 rm Role fournisseur
[ Relation
2| Ressource ressourcel

Fessource ressource?

ol B e NN Mt A e ey

s

Figure IV.5. Le fichier XML vu par notre éditeur

%
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Il est aussi possible de modifier le modéle en modifiant le fichier XML, avec un
clic droit sur la racine Collaboration ou sur I’un des sous éléments de la

collaboration. Le menu contextuel Add Child permet d’ajouter des fils a 1’élément

sélectionné p.e. ajouter un Réle & un Participant.

L“ 'EIatforrn:,'resource,*testr‘default.collabedit
4 |} Collaboration FournisseurClient
4%, Participant entreprise s |
Réle vendeur | =
Farticipant organ
;5 Réle acheteur i
4 33 Participant entrep ' Undo
G Réle fournisss &
Ressource ressou
Ressource ressou

of
Processus Détaillé !

Mew Sibling »

Ctrl=2

Rada Etrl=Y

Cut

Capy
{4 | Pdste

Validate

S T R

® Delete . : i3

Figure IV.6. Le menu contextuel Add Child

Le menu contextuel Add Sibling permet d’ajouter des éléments qui sont au

méme niveau de I’arborescence que I’élément sélectionné p.e ajouter une Ressource.
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ff;j Resource Set

4 D platform:/resource/test/default.collabedit
e rj Collaboration FournisseurClient

4 icipant entrepri : %
Réle vendeur

4 ¢y Participant organiszl_:,:_,'

&)  Topologie

v -
G0)

e ok {
7y Role acheteur & | Participant

a 0 o i g A ;
iy Participant entrepri 5y I Olicerc
Gl D X : & ectif Commun
» &y Réle fournisseu} © | Ctrl=¥ el
e = ni
Ressource ressourc iz  Regle
Ressource rassourc Q Structure
£H1 Processus Détaillé t ! ;
221 [} | Durée
€ Ressource
3¢ Delate .} Processus
- £l  Processus Global
Validate s
: 0 Processus Détaillé
Controt.

Figure IV.7. Le menu contextuel Add Sibling

4 Implémentation

Comme nous I’avons mentionné, nous avons choisi GMF pour implémenter notre
éditeur. GMF requiert trois modeéle de base en entrée décrivant les différents aspects
d’un éditeur graphique, et peut générer le code de I’éditeur en tant que plugin Eclipse

ou application indépendante.
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Oevelop Domain
Masdel ! }
i i
¥ 14
'} “pcone
i { i . E i
| Croate GMF Praject B’QWI;G?.G.‘.W““J - = Bevelop Mapplag
§ i i RHAIPN - Moded !
} |
: , B ‘?T 1 e “"T”
| § :
______________________________ *.gmigranh l “;“r » aml;
iJ “(. '
§ , ; : ) |
. §_J Bevelop Taaking f - Create Geperatar
| Definition Ml
1 ; : :
*‘.Qm{n{,‘gl 'JF’T"’E!:;‘E'!

1}
Generate Diagram |
Plug=in '

Figure IV.8. Les modéles requis par GMF3

e Le modéle de domaine (*.ecore), c’est le métamodele décrivant le domaine de
la collaboration inter-organisationnelle. Il a été importé & partir de notre
métamodeéle UML que nous avons défini dans le chapitre précédent. Il présente

les concepts, les attributs, et les relations entre les concepts.

13 http://wiki.eclipse.org/Graphical Modeling_Framework/Tutorial/Part_1
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Dur” o 5 " SR
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Figure IV.9. Le modéle de domaine de I’éditeur de modéle de collaboration

inter-organisationnelle

° Le modéele de génération (*.genmodel), comporte les informations de

génération de code.

: { collaboraticn.ed
Colrapednt e

> H Processus
E objectitcommun
E]_ Ressource
» H Durée
.E} ProcessusGlobal -» Pracassus
i rocessusDétaillé -> Processus
cénario

Activité
Entrée
Transition

Figure IV.10. Le modele de génération de I’éditeur de modéle de collaboration

inter-organisationnelle
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° Le modele graphique (*.gmfgraph), contient les informations relatives aux

¢léments graphiques & utiliser dans le futur éditeur, qui représentent les

différents concepts et relations du méta-modéle.

fgraph

Resolires Set Lcol|ab0ratlon‘editorfmodelx’c_ollahedit.gmfgraph Lm ezl

4 :& platforrn:,-'reg_pgr;g;’colIab0rati0n_,_qgifgql_‘;'model/coIlab_edlitig'lpf_g@;gh_§
4 < Canvas collabedit
4 <4 Figure Gallery Default
<4 Palyline Decoratian ParticipantFournirTargetDecoration
4 < Figure Descriptor StructureFigure
4 < Rounded Rectangle StructureFigure
< Flow Layout true
< Foreground: {100,100,100}
<4+ Backgraund: {224,243,252}
<> Label StructureMomFigure
<4 Label StructureTypeFigure
<> Child Access getFigureStructureMomFigure
<> Child Access getFigureStructureTypeFigure
{» < Figure Descriptor RégleFigure
i <+ Figure Descriptor TopologieFigure
i+ Figure Descriptor RelationFigure

Selectionl ParentJ List Treel Table | Tree with Columnsi

Figure IV.11. Le modéle graphique du de I’éditeur de modéle de collaboration

inter-organisationnelle
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e Le modele d'outils (*.gmftool) permet d’élaborer la palette d’outils du futur

éditeur, de méme que les icones et les menus.

4 ¢ Tool Registry
4 Palette collabeditPalette
4 <% Tool Group Collaboration
4 < Creation Tool Structure
< Default Image
< DefaultImage
<= Creation Tool Topologie

+ +r Creation Tool Durée
<+ Creation Tool OhjectifCommun
<> Creation Toal Régle
<~ Creation Tool Participant
<= Creation Tool Réle

i» 4 Creation Tool Ressource
= Creation Tool ProcessusGlobal
<+ Creation Tool ProcessusDétaillé

List ! Tree ] Table lTree with Columns

Figure IV.12. Le modele d'outils de I’éditeur de modéle de collaboration inter-

organisationnelle
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A partir des modeles *.ecore, *.gmfgraph et *.gmftool GMF nous permet de créer
grap p

les modéles suivants :

* Le modeéle d'association (*.gmfmap), permet de faire les relations entre le
modele de domaine, le modéle graphique, et le modéle d’outils ¢’est-a-dire
faire le lien entre un concept du modéle de domaine, sa représentation

graphique et sa représentation sur la palette.

-t Resource Set

[ collaboraticn.editor/model/callabedit.gmfraap }L
4 @ platform:!resource,"cqIlaboration.editor/model/collabedit.gmfmap;
4 < Mapping
i M1 Top Node Reference <structura:Structure/Structura=
4 K] Top Node Reference <processus:ProcassusDétaillé/ProcassusDétaillés
4 I Mode Mapping <ProcessusDétaillé/ProcessusDétaillé>
Ab Feature Label Mapping:[Processus.noniEString]
4 K] Child Reference <activités: ActivitésActivités
2 IT Node Mapping <Activité/Activité> : i
Ab Feature Label tapping:[Activité.nom:EString] i
b P1 Child Reference <conditions:Condition/Condition> 3
i* B Child Reference <entrées:Entrée/Entrées .’
b K1 Child Reference «résultats:Résultat/Résultat> b
> M1 Child Reference <tiches:Tiche/Tache>
i ¥ Child Reference <événements:Evénement/Evénement>
B Compartment Mapping <ActivitéCompartments
I ¥ Child Reference «simulation:Scénario/Scénario>

Listz Tree

T

'on’ Parent! ! TableJ Tree with Columns

Figure IV.13. Le modele d'association du de I’éditeur de modéle de

collaboration inter-organisationnelle

* Le modele de génération de I'éditeur graphique (*.gmfgen), définit les détails

de I’'implémentation pour la phase de génération de code.
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Ff collaboration.editor/model/collabedit. gmfgen L

4 <+ Gen Diagram CollaborationEditPart
< Metamodel Type Undefined
< Figure Viewmap org.eclipse.draw2d,FreeformLayer
< Gen Child Node ActivitéEditPart
< Metamodel Type Activité
4 < Inner Class Viewmap ActivitéFigure
< Style Attributes false
< Type Model Facet
i+ <4 Gen Mode Label ActivitéNomEditPart
<= Gen Child Node ConditionEditPart
< Gen Child Node EntréeEditPart
< Gen Child Node RésultatEditPart
< Gen Child Node TdcheEditPart
< Gen Child Node EvénementEditPart
< Gen Child Node ScénarioEditPart
> <+ Gen Child Node RéleEditPart

Selection | Parent; Listl Tree ] Table | Tree with Columns
M % SR -

Figure IV.14. Le modéle de génération du de I’éditeur de modéle de

collaboration inter-organisationnelle

- 4 2 collaboration.editor
b 55 src
i &8 JRE System Library [ire1,8,0_31]
 ES\ Plug-in Dependencies
b §5 METAINF
4 (= model
) collabedit.ecore
collabedit.ecore_diagram
collabedit.genmaodel
& collabedit.gmfgen
&1 collabedit.gmfaraph
@ collabedit.gmfmap
&2 collabedit.gmftool
B collabedit.trace
o8 build.properties
=l plugin.propertizs
'@r pluginxmi
= collaboration.editor.application
= collaboration.editor.diagram
g {;‘} collaboration.editor.edit
> i collaboration.editor.editor
collabaration.editor.tests

Figure IV.15. Les différents modéles vus dans I'explorateur de projets
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GMF fournit une vue qui facilité la création et la modification des divers

modéles (GMF Dashboard). Elle permet également de faire les liens entre eux.

&) Domain Modal &Y Mapping Model
collabedit.ecors : sollabeditgmimap

Transform
Lite' transform

Select/ Edit / Create

Domain Vindel | ; ﬁ?‘saﬁﬁg Daf Modet & Diagram Editor Gan Madel

cnllzbedit.gmiftoot culiabedit.gnifgen
- b=}

Select / Edit/ Reload . : A Select/ Edit / Create

Generate diagram editor
Generate 'lite’ diagram editor

Figure IV.16. Le tableau de bord GMF

S Expérimentation avec un exemple

Nous avons présenté dans les sections précédentes notre éditeur de modele de
collaboration inter-organisationnelle qui facilite la collecte des connaissances sur la
collaboration auprés des partenaires. Dans cette section, et dans le but de valider notre
éditeur, nous allons présenter le fonctionnement de notre application en

l'expérimentant sur un cas de collaboration.

Notre exemple est une de collaboration au sein d’une Entreprise Virtuelle de
Batiment (EVB), une telle collaboration a pour objectifs communs la construction, la

rénovation, la réhabilitation et la maintenance de batiments résidentiels.

Cette collaboration dans le domaine du Béatiment implique plusieurs entreprises,
de métiers différents : ’architecture, la plomberie, 1’électricité et la menuiserie ; qui

cooperent le temps de la réalisation d’un ou de plusieurs projets en commun. Ces
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entreprises peuvent étre spécialisées afin d’inclure I’ensemble des entreprises
participantes dans une EVB: une entreprise Maitre d’ceuvre, une entreprise
d’Equipements de Construction, une entreprise de Matériaux de Construction,
une entreprise d’Architecture, une entreprise de Plomberie, une entreprise

d’Electricité et une entreprise de Menuiserie.

L’entreprise Maitre d’ceuvre prend en charge le contrdle et la coordination des
projets en cours de réalisation. Elle a pour mission de : concevoir les projets, élaborer
le cahier des charges, contrler la bonne exécution des travaux, jouer un role
d’interface entre le client et les entreprises chargées d’exécuter les travaux et
sélectionner les entreprises réalisant les travaux de construction. L’entreprise Maitre

d’ceuvre joue donc le réle du courtier, du coordinateur et du planificateur de 'EVB.

De plus, au sein de chaque entreprise membre de I'EVB, Différents réles sont
distingués : Architecte, Magcon, Charpentier, Chef de chantier, Carreleur,

Menuisier, Electricien, etc.

Les objectifs communs peuvent étre spécialisés pour inclure des produits et des

services :

Les produits sont I'ensemble des batiments pouvant étre pris en charge par 'EVB.
Ils incluent : Immeuble, Appartement, Maison Jumelée, Maison Isolée, Maisons en

bande, Cottage, Chéteau, etc.

Les services sont I’ensemble des services offerts par ’EVB et ceux offerts par les
différentes entreprises membres ; p.ex. Vente de Matériaux de construction,
Crépissage Extérieur, Installation Electrique, Installation de Placard, Installation de

Cuisine, Chauffage et Climatisation, etc.

Comme ressources, ’EVB emploie des ressources techniques, tels que I’ensemble
des logiciels d’estimation utilisés pour estimer les cofits des projets, les quantités de
matériaux nécessaire aux projets, les logiciels d’architecture ..., et des ressources

physiques tels que des équipements de construction.

L’entreprise Maitre d’ceuvre fournit trois processus détaillés : un processus de

courtage, un processus de coordination et un processus de planification.
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Chaque processus contient les activités correspondantes : le processus de courtage
contient I’activité de jouer un role d’interface entre le client et les entreprises chargées
d’exécuter les travaux, le processus de coordination contient I’activité de controler la
bonne exécution des travaux et I’activité de sélectionner les entreprises réalisant les
travaux de construction, le processus de planification contient I’activité de conception

des projets et I’activité d’élaborer le cahier des charges.

Chaque entreprise participante joue un ou plusieurs roles selon son métier et selon

la coordination de I’entreprise Maitre d’ceuvre.

Plusieurs relations sont établies entre les participants, une relation Verticale
(fournisseur-client) est établie entre 1’entreprise Maitre d’ceuvre qui joue le role de
Coordinateur et le reste des entreprises. Une relation Transversale (groupes d’intéréts)

est établie entre chaque deux participants.

Nous récapitulent les connaissances de la collaboration EVB dans le Tableau IV.1 :
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Eléments de la

collaboration

~ Objectifs communs

- Participants

 Détails

 la construction, la rénovation, la réhabilitation et la maintenance de

batiments résidentiels.

entreprise Maitre d’ceuvre,

entreprise d’Equipements de Construction,
entreprise de Matériaux de Construction,
entreprise d’ Architecture,

entreprise de Plomberie,

entreprise d’Electricité,

entreprise de Menuiserie.

Processus

‘Roles

"processus de courtage processus de coordlnatlon et processus de

plamﬁcatlon

Courtier, Coordmateur Planificateur (entreprlse Maitre d’ ocuvre)
Architecte, Magon, Charpentier, Chef de chantier, Carreleur,

Menuisier, Electricien (entreprises membres).

 Activités

concevoir les projets, élaborer le cahier des charges, ’

controler la bonne exécution des travaux, jouer un role d’interface
entre le client et les entrcprlses chargees d’executer les travaux et
sélectionner les entreprises réalisant les travaux de construct1on

(entreprlse Maltrc d’ocuvre)

Produits

Services

Ressources

Immeuble Appartement Malson Jumelee Malson Isolée, Malsons

en bande, Cottage, Chateau.

Vente de Matériaux de constf[lction, Crépissag'é'l'*fkférfeﬁr, .
- Installation Electrique, Installation de Placard, Installation de

Cuisine, Chauffage et Climatisation

logiciels d’estimation utilisés pour estimer les cofits des projets, les
quantités de matériaux nécessaire aux projets, les logiciels
d’architecture (logiciel) ;

€quipements de construction (matériel).

B Tableau IV.1. Les connaissances de la collaboration EVB
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Notre but est de transformer les connaissances de la collaboration EVB en un

modele de collaboration inter-organisationnelle. La conception avec notre éditeur a

donné les résultats suivant :
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Figure IV.17. Diagramme de la collaboration inter-organisationnelle EVB

Des détails comme le type de I’objectif commun et sa description n’apparaissent

pas sur le modele, mais ils sont accessibles via la vue propriétés.
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‘ [ Properties %

Property - Value

Immeuble, Appartement, Mai...

Description iE
Nom = construction
Type = Produit

- conatructon

{1 Resource Set
aill ﬁla—tférinii/ll‘-e-éoﬁrée/EVB}EVB.cqllabediti
4 [} Collaboration EVB Collaboration
b & Participant entreprise Maitre d'ceuvre
P [{,‘3 Participant entreprise d'Equipements de Construction
14 ,&. Participant entreprise de Matériaux de Construction
P :‘23 Participant entreprise d'Architecture
Participant entreprise de Menuiserie
Participant entreprise de Plomberie
Rdle Chef de chantiar
Relation
Relation
i Relation
j;.j Relation
Participant entreprise d'Electricité
Qbjectif Commun construction
Objectif Commun rénovation
Objectif Commun réhabilitation
Objectif Commun maintenance
Ressource logiciel d'estimation des colits
Ressource logiciel d'estimation des quantités
m Ressource logiciel d'architecture
E{»ﬂ Ressource équipements de construction
4 [.i‘:j Processus Détaillé processus de planification
Eﬂ Activité concevoir les projets
[ﬂ] Activité élaborer la cahier das charges
13 @ Processus Détaillé processus de coordination
P @ Processus Détaillé processus de courtage

P O e SO

b

Figure IV.19. Le fichier XML obtenu de la collaboration inter-organisationnelle

EVB
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1.e" encodzng— UTE-8"2>
<col aboratlcn editor.collabedit:Collaboration xmi:version="2.8" xmlns: xmi="http://ww.omg.org/XMI" xmlng

<participants nom="entreprise Maitre d’euvre” fournir="//@pracessus.2 /f@processus.@ //@processus.1">
<r8les nom="courtier"/> !

<réles nom="coondinateur"> i

<relations source-“//@participants.Ql@gglgg.l“‘V:wv "//@participants.4/@rdles.0" type="VerticalEil
: <relations source="//@participants.e/@rdles.1" ci "//@participants.4/f@rdles.1" type="VerticalEi}
i <relations source="//@participants.e/@rd "//@participants.5/@rdles.0" type="Verticalfi

<relations source="//@participants.e/@y les'l“ c1big— "/{@participants.6/ficdles.e" type="Vertical€il
<relations source="//@participants.8/@rdles.1" cihl ="//@participants.3/@rdles.8" type="vVerticalfi

i ] <relations sourca—"//@part1c1pants e/@rdles.1” cib}é ="//@participants.1/@ir§les.0" type="Verticalfi
e <relations source="//@participants.8/froles.1" cible=" "//@participants.2/@r6les.B8" type="VerticalEi

£/rales>.
<réles nom="planificateur />
</participants>
<participants pgm=" entreprgge d*Equipements de Construction">
<réles nom="Hacon">
<relations source=" "//@participants.1/firdles. 8" cihle="//@participants.
<relations source="//@participants.1/@réles.e” cible=" //@participants.
<relations source="//@participants. 1/@r01&5 8" cihle="//@participants.

type="Transversa)
type="Transversa’
" type="Transversal

<participantf nom="entreprise de Matériaux de Construction"> ?
<réles top= C@rreleur >

-3/55185.0" type="Transversa,

<réles nom— Arch'

<’part1c1pants>

<participants ngm=' entreprl;e de Menuiserie">
<réles nem="Charpentier">

type="Transversal
type="Transversa
" type="Transversa
type="Transversa

<relations SOuPCE—"//@pBFthlpantS 4/
<relations scurce="//@participants.4/@r
<relations source="//@participants.4/f@rdles.
<relations source="//@participants. 4/@roles e ¢

"//@participants.
"//@participants.
"/{@participants.
c ble—“//@partlclpants.

<relations source="//@participants .4/@;Q1gs ©" cible="//@participants. type="Transversa
sérdlesx
__<réles_ "tenuisier™>

Figure IV.20. Le fichier XML obtenu de la collaboration inter-organisationnelle

EVB (vu par Iéditeur de texte)

Ce fichier XML peut étre par la suite transformé et importé dans la base des

connaissances du projet globale dans lequel s’insére notre étude.

6 Conclusion

Le présent chapitre constitue le dernier volet de ce mémoire. Il a été dédié a la
présentation des fonctionnalités de notre éditeur graphique de modéle de collaboration
inter-organisationnelle. L’environnement et 1’outil de travail ainsi que les étapes de

I'implémentation ont été aussi abordées.

Nous allons cloturer ce document par une conclusion générale qui présente un

bilan du travail réalisé dans ce mémoire.
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Conclusion générale

Le marché industriel est, de nos jours, de plus en plus dynamique et compétitif.
Cette tendance évolutive oblige les organisations a s’organiser en réseaux industriels,
dans I’optique de maintenir leur activité et d’accroitre leur compétitivité. La qualité
d’interaction et de collaboration entre les partenaires de ces réseaux dépend
grandement de la modélisation de leur collaboration. Le travail présenté dans ce
mémoire s’intéresse a la problématique de la modélisation de la collaboration inter-
organisationnelle. Cette problématique a déja été traitée dans la littérature mais elle
reste toujours un sujet de pointe chose due a la diversité et I’interopérabilité dans ce

domaine.

Notre objectif est de faciliter la collecte et I’organisation des connaissances sur
la collaboration inter-organisationnelle aupres des partenaires. Le but est [’aide 4 la
conception d’un processus collaboratif en important les connaissances dans une base
de connaissance au sein du projet global SCIOW-Web Social (Service de
Collaboration Inter organisationnelle basée web social) dans lequel s’insére notre
travail. Pour cela nous avons développé un éditeur de modéle de collaboration inter-
organisationnelle en se basant sur un mtamodéle de collaboration inter-
organisationnelle que nous avons congu. Notre travail s’est déroulé en plusieurs parties

partagées sur quatre chapitres.

Une premiére nécessité été de faire une étude approfondie sur trois grands
aspects : I’organisation, la collaboration et le processus collaboratif. 1’étude
bibliographique nous a permis de tirer un nombre important de caractéristiques et de
concepts sur la collaboration inter-organisationnelle qui nous permettra la conception

de notre métamodeéle de collaboration inter-organisationnelle.

Notre travail est basé sur I’approche MDA.. Cette approche considérée comme
pilier pour les travaux qui tournent autour de l'interopérabilité, fournit une démarche

qui garantit un haut niveau de flexibilité et une habilité d’abstraction et de réutilisation
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qui répondent aux exigences de la collaboration. Nous avons abordé les notions de

I’approche et montré son intérét par rapport a notre travail.

Afin de développer I’éditeur de modele de collaboration inter-
organisationnelle, il été nécessaire de concevoir un métamodéle de collaboration inter-
organisationnelle. Nous avons congu un métamodéle générique qui comporte un
nombre maximal de notions trouvées dans 1’état de 1’art. Nous avons également fait
une synthése sur quelques travaux de recherche sur la collaboration basés MDA pour

montrer notre contribution par rapport a ce domaine.

Nous avons ensuite présenté notre éditeur de modéle de collaboration inter-
organisationnelle. L’éditeur est implémenté sous Eclipse GMF, nous avons justifié
notre choix pour GMF ensuite présenté les fonctionnalités de I’éditeur. Pour terminer

nous avons cléturé par un test de I’éditeur pour démontrer son fonctionnement.

Le travail que nous avons présenté dans ce mémoire a permis, d’un coté, la
conception d’un métamodele de collaboration inter-organisationnelle, et d’un autre
coté, I'implémentation d’un éditeur de modéle de collaboration inter-
organisationnelle. Dans la suite du projet SCIOW-Web Social, une base de
connaissance sera créé en se basant sur notre métamodele, cette derniére utilisera
comme entrée les fichiers XML générés par notre éditeur. Les concepts dans les

fichiers XML sont conformes aux concepts de la base des connaissances.

Ce travail pourrait étre amélioré, nous n’avons pas pris en compte la notion
d’individu. Du fait que c¢’est une collaboration inter-organisationnelle et ’individu fait
partie d’une organisation. Il est aussi possible d’enrichir le métamodéle et ajouter
d’autres notions vu la richesse du domaine de la collaboration et I’apparition d’autres

concepts.
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Annexe A : Une vue d’ensemble sur Papyrus

Dans les derniéres années, le nombre d'environnements et d'outils dédiés au
développement UML a augmenté considérablement. Dans cette annexe nous allons

présenter l'outil Papyrus! que nous avons utilisé pour la conception de notre

métamodele de collaboration inter-organisationnelle.

Figure A.1 : Le logo de Papyrus

Papyrus est un outil open source d’édition graphique pour UML2, écrit en Java
et basé sur Eclipse. Il peut étre installé comme un plugin d’Eclipse ou bien comme un

outil autonome. En plus d'UML2 il fournit un support des DSL comme SysML et
MARTE (Pap15).

Papyrus vise a fournir un environnement intégré et facile a utiliser pour éditer
tout type de modele EMF, il fournit des éditeurs de diagramme pour les langages de
modélisation basé sur EMF (tel que UML?2) et fournit les outils nécessaires a intégrer

ces éditeurs qui peuvent étre basés sur GMF ou autre.

! http://eclipse.org/papyrus/
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Papyrus cherche a mettre en ceuvre la spécification standard compléte de
UML2, Papyrus fournit un support étendu pour les profils UML. Il comprend donc
toutes les facilités pour définir et appliquer des profils UML d'une maniére trés riche
et efficace. Mais, il offre également des capacités puissantes d'outils de
personnalisation similaires aux métaoutils DSML. De cette fagon Papyrus est un outil
permettant de regrouper les avantages de l'utilisation d'un langage de modélisation

geénéraliste tel que UML2, mais aussi ceux des approches basée sur les DSML.

Chaque partie de Papyrus peut étre personnalisé : I’explorateur de modele, les
¢diteurs de diagrammes, les éditeurs de propriétés, etc. Papyrus fournit également un
support complet pour SysML afin de permettre l'ingéhierie des systémes a base de
mod¢le, il comprend une implémentation du profil statique SysML et les éditeurs

graphiques spécifiques requis pour SysML.

Papyrus est un éditeur graphique mais aussi textuel, il permet la modification

des ¢léments d'un modele en utilisant les éditeurs de texte contextuels rendant possible

la coloration syntaxique, la complétion automatique, I'assistant de contenu, etc.

pyrus - metamodele_pur/medel.di - Ecl

avigate Search  Papyrus Projec Ru indow  Hel

o
L T A R o R R S R Y R
T

pyrus §

3 madeldi 833

/

S Virtuelle {8
i

§ 53 Nedes

@ pecification

1

23] 4 Structure
[ Collzboration] 1) )

| DInf

23 PrimitiveType

Py N FRAS T

il 0! Edges o

.42, Abstraction
/ Associati

/ AssociatienBranch

b ./ A_cellaberation_régles
£ ObjectifCommun

»+ ~ aveir
£ Service

<
B3 metamodele 3 |

&} AssociatienClass

] Properties 12 "\ -/ Model Yalidation | 2

& Properties are not available.

Figure A.2 : L'interface générale de Papyrus
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L’interface de Papyrus est partagé en plusieurs vues, chaque vue a une ou plusieurs

taches :

1. La barre d'outils principale : création de diagrammes, édition graphique
(aligner, distribuer ...), afficher / cacher, etc.

2. La vue éditeurs de modele : permet de modifier les modéles en utilisant un
langage de modélisation donné ;

3. LaPalette : contient les éléments graphique tels que les classes, les contraintes,
les interfaces, les associations, etc. permettant la conception des modeéles ;

4. La vue Explorateur de projets : la vue physique du mod¢le, utilisé pour gérer
des projets au niveau du systéme de fichiers ;

5. La vue Explorateur de Modele : la vue logique du fichier ouvert, sous forme
d'une arborescence couvrant I'ensemble du modéle ;

6. La vue outline : donne un apercu du modéle (lecture seule).

7. La vue Propriétés : permet la modification des éléments du modele, fournit

plusieurs onglets tels que UML, Commentaires, Profile, Style, Apparence, etc.

L’utilisation de Papyrus présente plusieurs avantages, on peut citer les

suivants (Pap15):

o Gérer les profils et les stéréotypes UML ;

e Gérer le chargement des ressources ;

e Adapter le chargement de modéle en fonction de leur contexte -

e Travailler avec des restrictions sur le modéle ;

e Diviser un modele en plusieurs parties ;

e Réassembler un modele ;

* Rendre le travail d'équipe possible sur un modéle ;

e Travailler sur d'énormes modele ;

e Faciliter la définition des DSML ;

*  Faciliter la personnalisation avec des outils de configuration dynamiques ;

e Réduire le colit et le temps pour développer des éditeurs spécifiques de

domaine.
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Annexe B : EMF et GEF

La modélisation spécifique 4 un domaine (DSM) est largement soutenue dans
le développement des logiciels, son importance réside dans sa simplicité. Elle supporte
un plus haut niveau d’abstraction donc elle nécessite moins d’efforts et moins de

détails de bas niveau pour spécifier un systéme donné.

Les langages spécifiques a un domaine (DSML) sont impliqués
systématiquement dans la DSM. Ces langages permettent d’augmenté le niveau
d’abstraction et aident & définir le cycle de vie du logiciel par la représentation des
problémes graphiquement. De cette fagon les applications de modélisation spécifiques

a un domaine (les éditeurs graphiques de modeles) ont gagné de popularité.

Parmi les frameworks de développements des éditeurs graphiques de modéles
on trouve Eclipse GMF qu’on a utilisé dans notre travail, GMF est basé sur deux autres
frameworks d’Eclipse : EMF et GEF. Il a été développé pour combler I'écart
architectural entre EMF et GEF et complémenter les technologies DSM. Dans cette
annexe nous allons présenter les deux frameworks EMF et GEF et montrer leurs rles

dans le développement des éditeurs graphiques de modéles.

B.1 EMF

Eclipse EMF est utilisé pour modéliser un modéle de domaine, le modéle de

domaine représente les données qu’on souhaite travailler avec. EMF fournit un

- framework pour stocker les informations d'un modéle en partant un métamodele qui

décrit sa structure, la définition du modgle est stockée sous forme XMLI. En réalité EMF
est basé sur deux métamodeéles : le métamodele Ecore qui contient les informations
des classes définies et le métamodéle Genmodel qui contient des informations

supplémentaires sur la génération du code (Vogel, 2014).
Le métamodele Ecore permet de définir plusieurs éléments -

e EClass: représente une classe, avec zéro ou plusieurs attributs et zéro
ou plusieurs références ;

e EAttribute: représente un attribut qui a un nom et un type ;



Annexe B. EMF et GEF

* EReference: représente une extrémité d'une association entre deux

classes ;

e EDataType: représente le type d'un attribut, p. ex. int ou float.

Le métamodele peut étre crée ou importé par diffénrents moyens, p. ex. XMI,
les annotations Java, UML ou XML Schema. Dans notre cas nous avons spécifié notre

genmodel et fichier Ecore a partir du métamodeéle crée dans le chapitre 3 sous forme
d’un fichier UML.

Figure B.1. L'importation et la génération de modéles avec EMF (Merks, et al.,

2005)

EMF permet de générer les classes d'implémentation JAVA correspondantes &
un métamodele une fois que ce dernier est spécifié. EMF donne aussi la possibilité de

modifier le code généré pour correspondre aux objectifs désirés.




Annexe B. EMF et GEF

Les points de fort :

e faciliter la génération de code pour le développement des outils basés sur des

modeles structurés de données;

® supporter en entrée des modeles spécifiés en UML, XML Schema, annotaions
Java et autres outils de modélisation;

e fournir des outils pour la génération des classes Java et des classes d'adaptateur;

° permettre la visualisation et I'édition des modeles ;

e en cas de modification du modeéle, EMF fournit une fonctionnalité de

notification de changement.

B.2 GEF

GEF est une infrastructure open source pour créer et utiliser des éditeurs
graphiques basés sur Eclipse a partir de modéles existants. GEF comporte deux
composantes d'Eclipse: le plugin Draw2d? qui fournit les outils d'affichage et dessin
graphique et GEF qui est basé sur I’architecture MVC3 (Model-View-Controller), et

qui permet la modification du modéle a partir de la Vue (eclipse, 2015).

2 http://www.eclipse.org/gef/draw2d/
3 http://www.wikiwand.com/en/Model-view-controller
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Figure B.2. La relation entre GEF et MVC

L'architecture sous-jacente de GEF est le patron de conception MVC. Les
données a gérer (modele), la visualisation (vue) et les fonctionnalités d'interaction

(contrdleur) sont séparées en différentes classes Java.

Les points de fort :

e fournir une technologie pour la réalisation des éditeurs graphiques ;
° permettre I'intégration des éditeurs crées dans le plan de travail d'Eclipse ;

° supporter les interactions avec la souris et le clavier ;

e faciliter 'affichage graphique de n’importe quel modéle en utilisant les figures
Draw2d.




