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Résumé

De nos jours, les organisations opérent dans un environnement de plus en plus évolutif,
compétitif et nécessite un développement technologiques. Dans cet effet, les organisations
cherchent a améliorer leurs capacités afin de rester 4 1’écoute de leurs clients. Une des
solutions est de collaborer avec d’autres partenaires afin de répondre aux exigences et aux
changements continuels du marché. Cette collaboration qui représente 1’ensemble
d’interaction et d’échange entre ces organisations est représentée par le processus collaboratif
inter-organisationnel. Ce dernier doit exprimer les besoins de collaboration il doit donc étre
bien planifié et aussi bénéfique, afin que les partenaires s’ y intégrent et cherchent a le
maintenir. Parmi les formalismes de modélisation qui nous permettant la modélisation de ce
processus collaboratif inter-organisationnel est le formalisme BPMN. C’est dans ce cadre que
s’inscrit notre travail. Ce dernier a pour objectif de mettre en ceuvre un éditeur graphique
permettant de visualiser les modeles BPMN de processus collaboratifs inter-organisationnels
obtenus apres la transformation ATL des modeéles UML. L’éditeur se base sur un méta-
modele du processus collaboratif inter-organisationnel que nous avons congu. Ce méta-
modele couvre un nombre important de concepts relatifs au domaine de la collaboration et

aux processus collaboratifs inter-organisationnels en respectant la notation BPMN.

Mots clés : collaboration inter-organisationnelle, processus collaboratif, ingénierie dirigée par

les modeles, BPMN, régles de transformation, ATL, GMF.



Abstract

Nowadays, organizations operate in an increasingly changing environment, competitive and
require a technological development. In this effect, organizations are looking to improve their
capacities to stay tuned to their clients. One of the solutions is to collaborate with other
partners to meet the requirements and continually market changes. This collaboration which
represents the set of interaction and exchange between these organizations is represented by
the inter-organizational collaborative process. Thus the latter has to express the collaboration
needs so it must be well planned and beneficial, so that the partners become integrated into it
and try to maintain it. Among the modeling formalism that we allow the modeling of this
inter-organizational collaborative process is BPMN formalism. In this context, we consider
our work. This latter has aims to implement a graphics editor for visualizing the BPMN
models of inter-organizational collaborative processes obtained after the ATL transformation
of UML models. The editor is based on a meta-model of the inter-organizational collaborative
process that we conceived. This meta-model covers an important number of concepts relating
to the domain of collaboration and to the inter-organizational collaborative process by

respecting the BPMN notation.

Keywords: inter-organizational collaboration, collaborative process, Model Driven

Architecture, BPMN, transformation rules, ATL, GMF.
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Glossaire

ADT ATL Development Tools

ATL Atlas Transformation Language

BPMN Business Process Model and Notation

CIM Computation Independent Model

GEF Graphical Editing Framework

GMF Graphical Modeling Framework

IDE Integrated Development Environment/ Environnement de développement
MDA Model Driven Architecture/architecture dirigée par les modéles

MDE/IDM  Model Driven Engineering/ Ingénierie Dirigée par les Modéles

MOF Meta-Object Facility

OCL Object Constraint Language

OoOMG Object Management Group

PIM Platform Independent Model

PSM Platform Specific Model

SOA Service Oriented Architecture/architecture orientée service
UML Unified Modeling Language

XMI XML Metadata Interchange

XML Extensible Markup Language
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Introduction générale

Introduction générale

Aujourd'hui, les organisations fonctionnent dans un environnement ot les marchés sont plus
ouverts, globalisés et concurrentiels. Il devient pratiquement impossible aux organisations
d'évoluer individuellement et de faire face a la compétition qui devient de plus en plus
acharnée. Les organisations doivent suivre les tendances du marché afin d'assurer leur survie
et d’améliorer la qualit¢ de leurs produits et/ou services. La collaboration inter-
organisationnelle devient de ce fait une nécessité qui apporte plus de flexibilité & l'entreprise

en lui permettant de répondre aux exigences et aux changements continuels du marché.

La collaboration entre les organisations représente I’ensemble des interactions et des
¢changes entre leurs différents processus métiers, y compris les échanges de données, des
ressources, etc. La modélisation de ces types d'interactions organisationnelles a besoin de
collecter les différents concepts liés 4 la collaboration inter-organisationnelle. Puis d’exploiter

ces €léments afin de concevoir un métamodele de processus collaboratif inter-organisationnel.

De nombreuses études ont été menées, ces derniéres années, afin d’étudier la collaboration
inter-organisationnelle et la modélisation de processus collaboratif. Le travail présenté dans
ce mémoire, a ¢té menée dans le cadre du projet CIO-Wf (Collaboration Inter-
organisationnelle centrée Workflow) du CDTA. Ce projet se devise en trois principales
parties (Semar-Bitah et Boukhalfa, 2014) (Semar-Bitah et Abbassene, 2014) :

e Premicre partie: L'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 (Semar-Bitah et Boukhalfa, 2016).

* Deuxiéme partie: La modélisation de la collaboration et du processus de collaboration inter-
organisationnelle, en utilisant I'ingénierie des connaissances.

* Troisiéme partie: La mise en ceuvre de ce processus de collaboration sur le Cloud.

Notre travail se positionne dans la deuxiéme partie du projet. Le but de cette partie est
d'exploiter les connaissances extraites du réseau et des partenaires de la collaboration afin de
concevoir un mod¢le BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel pour qu’il soit

exécuté par la suite dans la plateforme Cloud du CDTA.
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Dans la littérature, il existe plusieurs formalismes permettant la modélisation de processus
collaboratif. Nous nous intéressons au formalisme BPMN (Business Process Model and
Notation) pour la modélisation de processus collaboratif inter-organisationnel car ce dernier
couvre principalement les aspects fonctionnels et partiellement les aspects concernant

l'organisation, l'information et les ressources du processus.

Notre objectif est de concevoir un méta-modéle de processus collaboratif inter-
organisationnel décrivant les concepts relatifs au domaine de collaboration et ceux liés a la
modélisation du processus collaboratif selon le formalisme BPMN. Sur la base de ce méta-
modele nous développons un éditeur graphique permettant de visualiser les modéles BPMN
de processus collaboratifs. L’éditeur est une sorte d’espace de conception graphique
permettant d’offrir une aide a la représentation graphique de modeles de processus

collaboratifs en utilisant 1’outil GMF (Graphical Modeling Framework) d’Eclipse.

D’une autre part, notre approche a besoin des connaissances sur 1’environnement de la
collaboration et le processus collaboratif en entrée est fourni en sortie un modéle BPMN de
processus collaboratif inter-organisationnel. De ce fait, dans le cadre du projet CIO-Wf
(Collaboration Inter-organisationnelle centrée Workflow) du CDTA, nous transformons au
premier lieu un modéle UML de processus collaboratif inter-organisationnel en un modéle
BPMN. Pour réaliser cette transformation, nous définissons des régles de transformation en
utilisant le langage ATL (Atlas Transformation Language). Le modéle résultant sera visualisé

par la suite par notre éditeur graphique.

Notre travail est basé¢ sur I’approche MDA (Model Driven Architecture). C’est une
approche de conception basée sur la transformation des modéles, supportant le développement
de systémes complexes et distribués. L’approche MDA est basée sur la transformation de
mode¢les, de sorte que la construction du systéme soit un séquencement de modéles et de

transformations entre ces modéles.
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Le centre de développement des technologies avancées (CDTA) est un établissement public
a caractére scientifique et technologique créé en 1982 (au sein du commissariat aux énergies
nouvelles). Il a comme mission :
- Mener a bien des actions de recherche scientifique et d’innovation technologique.
- Participer a valorisation et la formation dans les domaines scientifiques et technologiques
particuliérement la technologie de I’information, technologies industrielles, la robotique,
application et technologie des lasers
Dans le cadre de ses missions, le CDTA participe et organise plusieurs événements
scientifiques a travers le monde. Offre des sujets de stage pour divers étudiants a divers
niveaux, offre des sujets de master de recherche et doctorat. Tout en participant a la

production de logiciels et de produits technologiques.

Ce mémoire est composé de quatre chapitres suivants :

Le premier chapitre porte sur les concepts: organisation, collaboration inter-
organisationnelle, processus métier et les notions qui lui sont associées ainsi que le processus

collaboratif inter-organisationnel.

Le deuxiéme chapitre présente tout d’abord I’Ingénierie Dirigée par les Modeles IDM et
I’ Architecture Dirigée par les Modéles MDA. Nous présentons cette approche et ses apports
pour la conception de notre méta-modele de processus collaboratif inter-organisationnel et la

transformation des modéles.

Le troisi¢éme chapitre est consacré a une étude approfondie sur les processus collaboratifs
inter-organisationnels et les différents modéles de processus collaboratif existant dans la
littérature. Nous y présentons notre méta-modéle BPMN de processus collaboratif inter-
organisationnel avec une description détaillée sur les différents concepts du méta-modele

propose.

Le quatriéme chapitre porte sur I’implémentation et I’expérimentation de notre approche.
Nous nous intéressons particuliérement dans ce chapitre & la définition des régles de
transformation afin de transformer le modéle UML de processus collaboratif en modéle
BPMN. Puis a I’implémentation des régles de transformation en utilisant le langage ATL

(Atlas Transformation Language) et 1’application de transformation. Nous développons en
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second lieu I’éditeur graphique qui nous permettra de visualiser le modéle BPMN du

processus collaboratifs inter-organisationnel.

Puis, en cloture ce mémoire en donnant une conclusion et les perspectives de ce travail.

Enfin, ce mémoire comporte trois annexes, la premiére annexe A porte sur le formalisme de
modg¢lisation de processus BPMN. La deuxiéme annexe B consiste en une présentation de
I"outil Papyrus que nous avons utilisé pour la conception de notre méta-modele. La troisiéme
annexe C présente le métamodéle UML et BPMN du processus collaboratif -organisationnel

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

1. Introduction

La collaboration inter-organisationnelle présente un défi auquel les organisations sont
confrontées afin de répondre aux exigences du marché. Cette collaboration tourne autour des
processus métiers. En effet, I’émergence technologique et le nouvel ordre économique
ouvrent de nouveaux horizons pour la collaboration des processus métiers. L’approche du
processus métier s’est étendue pour décrire et gérer les relations entre plusieurs organisations.
Dans ce cas, nous parlerons plus précisément de processus collaboratifs inter-

organisationnels.

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord définir les concepts relatifs & I’organisation, a la
collaboration inter-organisationnelle, et au processus métier, puis nous nous intéressons dans

ce qui suite aux processus collaboratifs et le choix de BPMN pour modéliser ce dernier.

2. L’organisation

2.1. Définition

Dans la littérature, il existe plusieurs définitions du terme organisation. En effet, (C. Ménard,
1995) a défini I’organisation comme étant un ensemble structuré de participants, coordonnant

leurs ressources en vue d’atteindre des objectifs.

Selon (G. Charreaux et J.-P. Pitol-Belin, 1992) les organisations sont des systémes sociaux
créés par des individus afin de satisfaire, grdce a des actions coordonnées, certains besoins et

d’atteindre certains buts.

(Parashar&Browne, 2005) a définit I'organisation comme une entité établie pour accomplir des
objectifs en fournissant des ressources et des services. Plusieurs auteurs sont considéré
l'organisation comme un regroupement d'individu et d'autres comme un systéme. Dans notre
travail, nous considérons I’organisation comme une entité qui a des objectifs bien déterminés,

des compétences et fournie des ressources et des services.
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2.2. Types d’organisation

En se basant sur le travail de (Romuald, 2010), trois types d’organisations peuvent étre

définis:

e Les associations de bénéfice mutuel (Organisation a but non lucratif)
Le but de ce type d’organisation est de satisfaire les adhérents qui sont les bénéficiaires
principaux, par exemple : les clubs, les associations de bénévoles et les associations

professionnelles.

e Les entreprises commerciales
Elles produisent des biens dont les destinataires sont ses clients, les bénéficiaires principaux

du profit sont ses propriétaires, son but principal est la pérennité et le profit.

e Les organisations d’intérét public
Elles sont des organisations qui produisent des services destinés au public qui est le
bénéficiaire principal. Leur financement est généralement assuré par 1’état, par exemple : les

hopitaux, les écoles, I’armée, la police ...

2.3. Les caractéristiques d’une organisation

Selon le tableau de (BARRAU, 2008), une organisation est caractérisée par une finalité, une

nature des activités, un statut juridique, une constitution, un secteur d’activité et une taille.

La finalit¢é d'une organisation est sa raison d'étre, ce qui justifie son existence. FElle

correspond aux buts principaux qu'elle s'est fixés 4 long terme ;
La nature de I'activité d'une organisation correspond & son métier ou 4 sa mission ;

Le statut juridique correspond a son appellation juridique. Il permet la reconnaissance légale
de l'organisation comme étant une personne morale et lui confére des droits et des obligations

propres ;

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 ;
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Un secteur d’activité (spécifique et général) : caractérise 1’organisation dans son contexte

métier ;

La taille de I’organisation (son effectif, son CA) est déterminée selon une échelle allant de
Petite a Grande, en se basant sur le nombre d’employés, le chiffre d’affaires, la part du

marché et les particularités de I’organisation.

2.4. Les ressources

Pour fonctionner et réaliser leurs objectifs, les organisations ont besoin de ressources qui

peuvent étre de natures différentes (Sylvestre, 2016)

Les ressources humaines sont constituées des individus composant l'organisation ou
participant a son activité afin de contribuer & la réalisation de ses objectifs. On trouve des

bénévoles, des salariés, des fonctionnaires, des élus... selon l'organisation concernée.

Les ressources financiéres correspondent aux moyens mobilisés par l'organisation pour
financer son fonctionnement ou ses investissements. Ces ressources peuvent étre le fruit de

1'imp6t pour une collectivité territoriale, de dons pour une association. ..

Les ressources matérielles et immatérielles correspondent a I'ensemble des biens matériels
(terrains, ordinateurs, véhicules...) et immatériels (recherche et développement, site Web,

image de marque, brevet...) que posséde 1'organisation.

2.5. Les objectifs d’une organisation
Déterminer les buts d’une organisation est une priorité lors de sa construction, sans buts une

organisation n’aura pas lieu. (Gerbier, 1987) a cité sept buts pour toute organisation:

e  Améliorer la productivité.

e Améliorer la qualité des biens et des services.

e Maitriser les délais.

e Améliorer la sécurité des biens et des personnes.
e Améliorer la qualité des informations.

e Améliorer la circulation de I’information et des réseaux de communication.
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e Améliorer la qualité de la vie au travail.

2.6. Relations inter-organisationnelles
Les relations peuvent étre définies comme des liens sociaux ou économiques entre les
organisations (Forgues et al.2006). Il décrit comment les partenaires se connectent les uns aux
autres. Différentes formes de relation inter-organisationnelles ont été présentées par (Paul

Grefren ,2006), nous citons:

2.6.1. Relation horizontale (Compétition)
Concerne la collaboration entre les entreprises du méme business ou industrie. Une
collaboration de nature pair-to-pair (P2P). Les partenaires sont en compétition pour les

ressources ou ils produisent les mémes produits.

2.6.2. Relation verticale (relation le fournisseur-client)
Concernent la collaboration entre une entreprise et ses fournisseurs. Les entreprises sont
reliées avec une certaine interdépendance. Elle se base sur le paradigme d’externalisation. Ce
type de relations se trouve dans le domaine de ’industrie ou les entreprises se situent dans les

différentes positions de la chaine de production.

2.6.3. Relation transversale
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 relation afin d'atteindre les mémes
intéréts, tels que le développement d’une technologie partagée. Ce sont des organisations
inscrites dans différents secteurs ou domaines d’activités mais qui vont trouver un intérét

commun.
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3. La collaboration inter-organisationnelle

3.1. Définitions :

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

définitions permet d'avoir une idée claire et précise sur les concepts relatifs a cette derniére.

Selon (Robert, 1995) une collaboration est un travail en commun, un travail entre plusieurs

personnes qui géneére la création d’une ceuvre commune.

La collaboration est I’action de travailler conjointement avec d’autres personnes (T. G.
Partners, 2009). Elle a été définie comme une activité synchrone, coordonnée, qui est le
résultat d’une tentative continue de construire et maintenir une conception partagée d’un

probléme et de sa solution (J. Roschelle and S. Teasley, 1994).

Dans un contexte général, une collaboration posséde des objectifs, un langage et des
expériences en commun, ainsi qu’un environnement. Les acteurs réalisent les activités afin

d’atteindre des 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 social

comprenant les notions de confiance et d’identification des expertises (Jacobs, 2002).

La collaboration est 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).

Selon (Lambert, et al., 1999) la collaboration est définie comme un réseau de création de
valeur collaborative impliquant un type particulier de relation entre les organisations, ce 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 & la planification et I’exécution des opérations de
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création de valeur, générant ainsi plus de succés que si elles travaillaient de maniére isolée

(Simatupang, et al., 2002).

La collaboration se produit quand des personnes de différentes organisations (ou unités au
sein d'une organisation) produisent quelque chose ensemble grice a I'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 adhoc, dans lesquelles les parties essaient

d'utiliser des différentes méthodes de résolution alternatives (Snow, 1999).

(Thomson, 2001) définie la collaboration comme 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.

(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.

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).

Selon (Weiss, 2005) la collaboration peut étre vue comme une technique pour permettre a un
groupe d’individus d’étre plus efficaces que la somme de leurs efficacités individuelles auquel

cas on parle d’intelligence collective.
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De plus, (Pollard, 2002) montre que collaborer est le fait de travailler avec des preneurs de
décision au-deld des frontiéres de l'entreprise, de Porganisation et la technologie pour

atteindre un avantage compétitif mutuel.

La collaboration est vue comme des structures organisationnelles et inter- organisationnelles
ou les ressources, le pouvoir et l'autorité sont partagés et ou les individus se réunissent pour
atteindre des objectifs communs qui ne pourraient étre accomplies par un seul individu ou une

organisation indépendante (Bruner, 1992).

3.2. Les caractéristiques de la collaboration inter-organisationnelle

Au travers les définitions mentionnées ci-dessus, nous pouvons déduire les caractéristiques
suivantes de la collaboration inter-organisationnelle :

- Groupe d'au moins deux organisations ou un ensemble de divers groupes avec divers intéréts
qui sont reliées par des relations;

- Elle possede des buts et des objectifs communs, partagés, ou décidés conjointement lesquels
sont geéncralement une plus grande performance, plus d’efficacité, bénéfice mutuel ou
d’obtenir un avantage compétitif ;

- Elle implique les preneurs de décision;

- L’utilisation d’un ensemble de méthodologies, des outils, partage des médias;

- Elle repose sur la planification, I’exécution conjointe des opérations, et la coordination des
décisions. Ainsi, la création conjointe des régles et des structures qui régissent la relation des
partenaires;

- Elle comporte la communication, synchronisation, négociation, coopération et la résolution
de problémes survenant dans un travail de groupe;

- La collaboration est basée sur la notion de partage des efforts, de I’information, des

ressources, des expériences, des risques et des responsabilités.

Afin d’englober autant que possible des connaissances sur le caractéristiques de
collaboration, nous adopterons la vision de (Rajsiri, 2009) qui considére 1’établissement d'une
collaboration et conduit a la mise en place d'un réseau de collaboration. Il introduit les

caractéristiques suivantes:
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-Un objectif commun : décrit la raison pour laquelle le réseau est établi en termes de produits
ou de services pour offrir aux clients.

-Un partenaire : peut-étre une entreprise, une organisation ou personne.

-Une relation : définit l'interaction entre deux participants. Il décrit comment les partenaires
se connectent les uns aux autres.

-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.

-Durée : décrit la fréquence des interactions qui se produisent au cours de la collaboration

dans le résean. Un réseau peut avoir une durée de vie courte ou longue.

3.3. Les niveaux de la collaboration inter-organisationnelle

Un niveau de collaboration est la maniére dont les organisations peuvent envisager leurs
collaborations. En se base sur le travail de (Bouzguenda, 2006), (Camarinha-Matos et al.
2006), (Touzi, 2007) et (ICC, 1999) mentionné précédemment pour classifier la collaboration

en quatre niveaux ol chaque niveau englobe le niveau précédent :

3.3.1. Communication
La communication est I’échange de données. Les entreprises et les organisations
communiquent, échangent et partagent des informations afin d’optimiser leur fonctionnement

individuel.

3.3.2. Coordination
La coordination est le partage et la synchronisation de tAches. Les organisations réalisent des
tdches dont dépendent leurs partenaires et réciproquement. Ils partagent ou mettent a la
disposition de leurs partenaires, leurs compétences (applications, fonctions, services). La
coordination s’attache a 1’organisation des activités déployées par les différents acteurs dans

un partenariat.
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3.3.3. Coopération
La coopération représente un travail conjoint ol un partage des activités est défini pour
accomplir une mission. C’est 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 dun processus collectif que les partenaires

doivent définir et au sein duquel ils doivent s’intégrer.

3.3.4. Intégration
C’est I’appartenance transparente a une méme entité. A ce niveau de collaboration I'échange
de données, le partage des tiches et la poursuite des objectifs communs sont inhérents au fait
que les entreprises et les organisations se trouvent intégrées au sein d’une méme entité

(virtuelle ou concréte).

4. La topologie de réseau de collaboration

Le concept de topologie est utilisé pour décrire la structure du réseau de collaboration et les
relations entre les partenaires. Il comprend également les aspects de la durée, la stabilité, et la

prise de décision. Trois formes de topologie ont été présentés dans (Katzy et al., 2000):

4.1. Topologie enchaine

L’information se déplace d’un c6té a Dautre, comme dans le cas des chaines
d'approvisionnement industrielles. Elle peut é&tre 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) a4 un autre (par exemple
consommateur ou client). La topologie en chaine se compose de plusieurs partenaires qui
collaborent afin d'atteindre un objectif spécifique. L'architecture du réseau de chaine est le
plus souvent a durée déterminée et a long terme. Ce type de réseau est adopté principalement
pour la manufacturicre, tel que la production, et les chaines de distribution. Il est congu pour

traiter, par exemple, la coordination et le contréle inter-organisationnels.



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

4.2. Topologie en étoile

Se compose d'un partenaire central gérant I'ensemble du réseau. Tous les autres membres
sont directement liés au partenaire central. Ce type de topologie correspond a une
entreprise €tendue dans laquelle chaque membre fournit des fonctionnalités clés, et un
membre éminent qui joue le rdle de dirigeant. La topologie en étoile est une bonne
solution pour les entreprises & grande échelle, notamment les consortiums dans I'industrie
de la construction. Le partenaire central détient le pouvoir de prise de décision et
coordonne les tiches par des méthodes différentes. Il peut diriger et modifier I'ensemble
du réseau en fonction de ses stratégies, compétences, et pouvoir politique. Cependant, la
structure de gestion centralisée peut causer des problémes de goulots d'étranglement et

I'échec.

4.3. Topologie peer-to-peer (pair a pair)

Dans cette topologie, il y a des interactions entre tous les nceuds sans aucune hiérarchie
comme dans le cas des industries créatives et de connaissances (les laboratoires de recherche).
Elle est caractérisée par I'absence de hiérarchie ou tout pair peut interagir directement avec
n'importe quel autre pair. Les compétences de gestion sont distribuées au sein des membres et

le pouvoir de décision est égal pour chaque membre.

5. Le Processus métier

La collaboration inter-organisationnelle tourne autour des processus métiers. En effet, un
fonctionnement efficace des organisations impose de s’appuyer sur des processus métiers
robustes. Différentes définitions ont été énoncées au sujet des processus métiers, nous allons

décrire ce qui émerge ces différentes définitions :

5.1. Définitions

D’un point de vue générale, la définition officielle de la norme (ISO 9001 ,2000) voit le
processus comme un ensemble d’activités corrélées ou interactives qui transforment des

éléments d’entrée en éléments de sortie.
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Selon (Vernadat ,1999) : "Un processus est un ensemble partiellement ordonné d’étapes

exécutées en vue de réaliser au moins un objectif”.

Une définition plus compléte provient de (Théroude,2002), Un processus est défini comme un
enchainement partiellement ordonné d’exécution d’activités qui, & I'aide de moyens
techniques et humains, transforme des éléments d’entrée en éléments de sortie en vue de

réaliser un objectif dans le cadre d’une stratégie donnée.

Par déduction on peut définir un processus de la maniére suivante : un processus métier est un
enchainement d'activités qui prend un input (de n'importe quelle forme) lui rajoute de la
valeur a I'aide de ressources et fournit un output (produit /service) répondant aux objectifs de
I'entreprise. Il est déclenché par des événements internes ou externes de I'entreprise. Il peut

étre décomposé en sous- processus comme il peut communiquer avec d'autres processus.

Selon (Morley ef al., 2011) Un processus est un ensemble d’activités, entreprises dans un
objectif déterminé. La responsabilité d’exécution de tout ou partie des activités par un acteur
correspond & un role. Le déroulement du processus utilise des ressources et peut étre
conditionné par des événements, d’origine interne ou externe. L’agencement des activités

correspond a la structure du processus.

En effet, un processus métier met en exergue une collection d’activités et de tiches organisées
dans le temps qui, une fois achevées, permettront d’atteindre un objectif organisationnel et un
résultat précis et mesurable. Autrement dit, il est considéré comme un ensemble de relations
logiques entre un groupe d’activités incluant des interactions entre différents partenaires et
participants tels que des applications ou des services du SI, des acteurs humains ou d’autres
processus meétier sous la forme d’échange d’informations et de données pour fournir une
valeur ajoutée tangible aux clients et aux différents interlocuteurs d’une organisation

(Kherbouche,2013).

Le méta modele proposé par (Morley, Hughes, Leblanc, & Hugues, 2007) permet de voir

I’interaction entre les différents concepts :
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Figure I.1. Méta modéle du processus métier (Morley, Hughes, Leblanc, & Hugues,2007).

S5.2. Les concepts liés a ’entité processus métier

D’apres les définitions du processus citées dans la section précédente et en se basant sur le
travail (Morley er al., 2011), nous pouvons introduire les notions principales de

processus comme suite:

e Activité :

Une activité est un ensemble de travaux devant étre exécutés par des machines et/ou par des
étres humains. Ces travaux peuvent étre des actions de production, de communication ou de
contrdle.

La norme ISO 10006 définit I’activité¢ comme « la plus petite tdche identifiée dans un

processus de projet ».

e Tache:
Une tAche est une opération élémentaire. Elle peut étre définie comme une collection
d’actions. Une tiche est de plus faible granularité qu’une activité. Selon (SINI_Ghenima,

2013) une tiche est « une opération, un travail a accomplir, par exemple, écrire une note,

34 |
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préparer une commande... Les tdches élémentaires servent a préciser le contenu d’une

activité ».

e Acteur:
L’acteur est une personne physique, une entité organisationnelle ou une machine qui prend
une part aux activités du processus. Il peut étre interne ou externe a I’entreprise, et un

processus peut ainsi étre exécuté par plusieurs partenaires qui coopérent.

e Role:
Un 1dle est un comportement attendu de 1’acteur dans le cadre du processus, pour une ou

plusieurs activités.

e Ressource :
Une ressource est un moyen, information ou outil, utilisé par une activité. Elle est disponible
pour I’activité et le reste aprés son exécution.
Ainsi, pour la norme ISO 9004, « toute activité utilisant des ressources et gérant de maniére d
permelire la transformation d’éléments d’entrée en éléments de sortie est considérée comme

un processus ».

e Evénement :
Un événement est quelque chose qui arrive et qui provoque le déclenchement d’une activité.
On distingue souvent trois types d’événement :
* L’événement temporel correspond a I’atteinte d’une échéance : date, fréquence ou délai
écoulé.
° L’événement interne correspond & une décision prise par un acteur de 1’Organisation.
L’acteur peut étre le responsable de I’activité ou un autre acteur, jouant un réle dans le méme
processus ou dans un autre processus.
e L’événement externe provient de 1’extérieur de 1’Organisation. Ce peut é&tre une décision
prise par un acteur externe (un client, un fournisseur...) ou une information qu’il envoie. On a

peu de prise sur un événement externe.
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Un événement peut donc jouer différents rdles vis-a-vis d’une activité :

° Il peut étre déclencheur. Une activité peut étre déclenchée par plusieurs événements,
souvent exclusifs, parfois concomitants. Selon I’événement, I’activité pourra étre exécutée par
des taches spécifiques.

» Il peut étre interrupteur et provoque la sortie de I’activité.

» Il peut étre modificateur et agir sur le cours d’une activité.

En principe, dans les deux derniers cas, I’effet peut étre précisé au niveau des tAches qui

composent I’activité.

e [ntrée :

Une entrée est un élément qui sera modifié pendant 1’exécution de 1’activité.

e Transition :
Une transition est un point dans ’exécution d’une instance de processus oll une activité se
termine et une autre démarre. Une transition peut étre inconditionnelle (i.e. la terminaison de
Iactivité précédente déclenche le démarrage de ’activité suivante) ou conditionnelle (i.e. le

déclenchement est gardé par une condition logique) (wfm, 1998).

e Résultat :
Un résultat est le produit de I’exécution d’une activité. Une activité peut produit plusieurs
résultats. Un résultat peut étre de différentes natures: matérielle, documentaire, ou
informationnelle. I peut également correspondre & un changement d’état d’un élément du

systéme.

o Objectif :
Exprime la finalité du processus, la définition donnée par la norme ISO 9000 comme « un
ensemble d’activités corrélées ou interactives qui transforme des éléments d’entrée en

éléments de sortie » incite également a traduire I’objectif du processus en résultats  atteindre.

L 36
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D’un autre part, un processus peut étre :
e Un processus globale (abstrait) : il représente seulement 1’objectif et peut étre
décomposé en processus.
e Un processus détaillé : décrit les contenus du systéme en montrant les détails de ses

opérations principalement ses activités.

Le processus métier s’est étendu pour décrire et gérer les relations entre plusieurs
organisations. Dans ce cas-1a, nous parlerons plus précisément de processus collaboratifs

inter-organisationnels.

6. Le processus collaboratif
Les processus collaboratifs représentent, de nos jours, une nouvelle vision de I’organisation
dans le contexte partenarial. Dans cette partie, nous allons tout d’abord définir le terme
processus collaboratif, puis nous verrons ces caractéristiques. Nous définirons ensuite les

types de processus collaboratif.

6.1. Définitions

Un processus collaboratif est vu comme un ensemble de processus métiers partagés entre
plusieurs organisations. Parmi les définitions existantes d’un processus collaboratif, on peut

retenir celle de :

(Touzi, 2007) définit un processus collaboratif comme étant: «un ensemble partiellement
ordonné¢ d’activités spécifiquement organisées chez les partenaires de la collaboration et dont
’exécution est assurée par ces derniers ». Dans ce cadre, chaque activité collaborative est un

processus interne a I’entreprise dont seule une interface est visible pour les autres partenaires.

(Aubert ef al.,2002) définit un processus collaboratif comme « un processus dont les activités
peuvent appartenir & des organisations différentesy. Cette vision, si elle semble simple, n’est
pas anecdotique dans la mesure ou elle est porteuse de la notion d’externalisation du

traitement au sein d’un processus collaboratif.

(Sodki, 2008) considére un processus interentreprises (collaboratif) comme un processus

métier complexe impliquant plusieurs entreprises, il est le résultat de la coordination de



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

plusieurs activités issues de plusieurs entreprises, dont ces activités échangent des
informations et des services entre elles.

(Morley, et al., 2005) a souligné que dans un processus de collaboration l'aspect multi-
organisationnels est essentiel parce que les partenaires ont leurs compétences spécifiques.

Afin d'atteindre l'objectif du processus, ils fournissent les activités qu'ils peuvent effectuer.

Nous retenant qu’un processus collaboratif est un ensemble partiellement ordonné d’activités
spécifiquement organisées chez les partenaires de la collaboration et leur exécution est

hébergée chez ces derniers.

6.2. Type de processus collaboratif
Selon (B. Medjahed, 03) et (Christoph Bussler, 01), le processus collaboratif comporte deux

types de processus :

6.2.1. Les processus collaboratifs privés (abstrait)

Ils représentent des processus internes spécifiquement réalisés au sein de l'organisation.
Cette catégorie de processus est par définition un processus interne 4 ’entreprise et peut étre
assimilée a la définition du processus métier donnée par (Esper, 2010) :« Un ensemble
d’activités ordonnées selon un ensemble de régles procédurales pour réaliser un objectif
précis au sein d’une organisation et réalisé par un groupe de personne ». Le processus

collaboratif privé offre donc une vision transversale orientée métier de I'entreprise.
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Figure 1.2 : lllustration de deux processus collaboratifs privés (Mallek, 2011).
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6.2.2. Les processus collaboratifs publics

IIs représentent des processus menés en collaboration avec d'autres en dehors des frontiéres de
l'organisation. Un processus collaboratif public implique différentes entreprises et peut se
définir comme : « un processus dont les activités appartiennent a différentes organisations »
(Aubert et al., 2002).

La mise en ceuvre de processus collaboratifs publics permet a une organisation de décrire
comment elle doit s’impliquer dans des activités comme le montre la (Figure I.3). Cette
implication s’effectue en dehors de ses propres frontiéres, voir en dehors méme de son réseau
de clients, pour atteindre un objectif commun. Il est & noter que les activités du processus
collaboratif public peuvent étre réalisées par une ou plusieurs unités organisationnelles
distinctes qui restent contraintes a la fois par I’atteinte de leurs objectifs propres et de

I’objectif commun qui prévaut lors de la collaboration.

Partenaue A

Processus -
collaboraaf |
public

R R R R EE L TSNSt P, S

Parrenawe B

Figure 1.3 : lllustration d’un processus collaboratif public (Mallek, 2011).
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7. La modélisation de processus collaboratif

7.1. Définition de la modélisation

(Verdanat, 1996) a définit la modélisation comme "La modélisation des entreprises concerne
la représentation et la spécification des différents aspects des opérations des entreprises.
L’aspect fonctionnel décrit ce qu'on doit faire et dans quel ordre. L’aspect informationnel
décrit quels sont les objets utilisés ou traités. L aspect ressource décrit qui "fait" les choses et
selon quelle politique. Et enfin, I’aspect organisationnel décrit la structure organisationnelle

dans laquelle les choses seront-elles faites"

7.2. Objectifs de modélisation

La mod¢lisation des processus a beaucoup d’avantages pour les entreprises qui cherchent a
améliorer leurs performances. En effet elle permet une meilleure compréhension de I’existant
en fournissant une documentation du processus métier et facilite ainsi la communication en
utilisant un langage commun. Elle aide a améliorer la collaboration entre les structures
fonctionnelles d'une méme organisation et entre plusieurs organisations. Elle permet a

contrbler, améliorer et automatiser les processus de I’entreprise (Bauche, 2010).

7.3. Les formalismes de modélisation

Nous présentons dans cette section deux catégories de formalismes de modélisation de

processus, qui ne sont pas au méme stade d’évolution (Touzi, 2007):

e Les formalismes primaires : présentent uniquement une représentation comportementale
(éveénementielle) pour décrire les processus. Il s’agit de formalismes simples qui sont
basés sur une approche élémentaire du processus. La modélisation du processus est alors
réduite a cette vision : un enchainement d’un ensemble d’activités.

e Les formalismes évolués : peuvent inclure, en plus, une représentation informationnelle
(donnée) ou/et organisationnelle (acteurs). De plus, les formalismes évolués peuvent offrir
une typologie riche d’activités, d’événements, de contrdles de flux, etc. Ces formalismes

peuvent étre dédiés a des domaines particuliers.
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7.3.1. Les Formalismes primaires

e Organigrammes (Flow chart)
Présentent probablement les premiéres notions de modélisation de processus. Ce sont des
représentations graphiques d’une séquence logique d’activités : opérations, données, flux,

¢équipements, etc. Les caractéristiques des organigrammes sont flexibles et simples.

e Réseau de Pétri (RdP) :
Fortement utilisé dans le domaine industriel, il sert & traiter les problémes de synchronisation
d’activités. Les notions graphiques sont: les places (nceuds), les arcs (fléches) et les transitions
(contrdles). Les places correspondent aux activités des processus modélisés. Les arcs sont
associés aux évolutions du processus et des flux d’informations. Les transitions représentent

les événements ou les conditions & vérifier pour avancer dans le processus.

e IDEF3 et SADT (IDEFO) :
Formalismes basés sur les mémes symboles et concepts, mais relevant de méthodes
différentes. SADT est basé sur le concept de boite, qui peut représenter une activité
(actigramme) ou une donnée (datagramme). Dans le premier cas, la boite permet de présenter
les données en entrée et en sortie, les ressources et les données de controle. IDEF3 reprend les
notions de base de SADT et ajoute les opérateurs logiques comme « ANDy et « OR » qui

permettent de diriger le flux dans un processus.

7.3.2. Les Formalismes évolués

e Diagrammes d’enchainement de processus d’ARIS
ARIS (Scheer, 1994) est une méthode de modélisation d’entreprise fortement utilisée dans le
monde industriel. La vue de processus dans cette méthode est basée sur les diagrammes
d’enchainement de processus ou Process Chain Diagram (PCD). Les PCD peuvent exister
sous deux formes : Tableau ou Diagramme. Le Tableau réunit les entités provenant des
différents modéles de vue, ce qui permet d’offrir une représentation étendue des processus de
Pentreprise. Ce formalisme contient aussi des contrdles de flux et permet de décrire une
typologie des activités (batch, interactive, manuelle). Le Tableau permet de séparer les

concepts (Evénement, Fonction, Données, Systéme applicatif et Unité d’organisation) et de
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les présenter dans des couloirs. Cette représentation offre une vue générale de la composition
structurelle des processus et de leurs relations avec les autres vues de I’entreprise. Le
Diagramme reprend exactement les mémes concepts, mais avec une représentation « a plat ».
Ce formalisme offre une clarté indéniable sur I’intégration de processus dans les autres vues

de I’entreprise.

e Unified Modeling Language (UML)
Le langage UML "Unified Modelling Language" est un standard proposé par ’OMG "Object
Management Group" permettant d’exprimer des besoins fonctionnels et techniques dans un
environnement de développent orienté objet en utilisant plusieurs diagrammes : Le
diagramme de classes, le diagramme d’activités, de séquence, de classe ...etc. UML offre
bien, au travers des diagrammes d’activité et de séquence une possibilité de modéliser des

processus de I’entreprise.

e Le BPMN
Le langage BPMN "Business Process Modeling Notation" est un standard pour la
modélisation des processus métier d’une entreprise permettant de définir une notation
graphique commune a tous les outils de modélisation. Il est proposé par le consortium
I'OMG/BMPI "Object Management Group et le Business Process Management Initiative”
depuis leur fusion en 2005.BPMN utilise une riche bibliothéque de symboles qui couvrent
tous les détails de processus :

e Les objets de flux (Flow Objects) : événements, activités et passerelles.

e Les objets de liaison (ConnectingObjects) : flux de séquence, flux de message et

associations.
e Couloirs (Swimlanes) : pools et lanes.

e Artefacts (Artifacts) : objets de données, groupes et annotations.

Afin de modéliser le processus collaboratif inter-organisationnel notre choix s’est orienté vers
cette notation (BPMN). Dans la section suivant nous justifions notre choix concernant ce

formalise.
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74. Le choix de BPMN comme un langage de modélisation de

processus collaboratif inter-organisationnel

Dans notre étude, nous avons choisi le formalisme BPMN pour modéliser le processus
collaboratif inter-organisationnel a cause de plusieurs avantages qu’il offre :

Tout d’abord, BPMN est un standard n’appartenant a aucune entreprise donnée, mais a
Pinstitution OMG. Ce formalisme fourni un cadre commun permettant de décrire un
processus d'une maniere compréhensible pour tous les acteurs d’une entreprise, depuis les
analystes métier qui crées les ébauches initiales des procédures, jusqu'aux développeurs
responsables de mettre en place la technologie qui va exécuter ces procédures, et ce,
indépendamment de l'outil utilisé étant bien siir censé supporter la norme (Bocher, 2010).
L’un des principaux avantages de BPMN est le fait qu’il couvre essentiellement la vue
fonctionnelle (les activités, les événements et les passerelles) mais permet aussi de décrire une
partie de la vue organisationnelle (les acteurs), de la vue informationnelle (les flux
d'information) et de la vue ressources (Touzi, 2007). Ainsi, ce formalisme est utilisé dans le
but d’offrir une notation explicite, facile d’emploi et accessible a tous les utilisateurs métiers.
Dans le cadre de la collaboration, le processus collaboratif modélisé selon ce formalisme sera
compréhensible par tous les partenaires de collaboration. En plus, le langage BPMN n’est pas
destin€ a la simple modélisation organisationnelle ou structurelle mais propose des structures
adaptées a la modélisation des processus métiers complexes. En effet, BPMN définie un
vocabulaire riche et adapté aux besoins de conception de processus métiers complexes —
ensemble de concepts et de relations —pour fournir un socle robuste a l’outillage des

approches processus (Touzi, 2007).

De 1a, nous avons conclu que BPMN est le meilleur choix pour modéliser le processus
collaboratif. Nous allons profiter de la richesse de ce formalisme pour modéliser les
connaissances nécessaires a la modélisation conception du processus collaboratif inter-

organisationnels.
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8. Conclusion

L’étude que nous avons faite dans ce chapitre nous a permis de clarifier plusieurs concepts
fondamentaux relatifs & 1’organisation, la collaboration, le processus métier, le processus
collaboratif inter organisationnel ainsi que les différents formalismes de modélisation. Nous allons
dans le prochain chapitre baser sur ces concepts pour concevoir notre méta-modéle BPMN de
processus collaboratif inter-organisationnels. La conception de ce dernier est fondée sur une
approche de développement basé sur les modéles MDA (Model Driven Architecture) que

nous allons présenter dans le chapitre suivant.
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1. Introduction

Un parmi les objectifs de notre travail est de visualiser les modéles BPMN de processus
collaboratifs inter-organisationnels dans un éditeur graphique en prenant en entrée un modéle
de processus collaboratif modélisé en UML. Ce dernier regroupe les connaissances sur
I’environnement de collaboration et du processus collaboratif comme par exemple I’objectif
de collaboration, les partenaires, les relations entre eux, les processus abstraits et détaillés
fourni par les partenaires, les ressources partagées, etc. Il exprime la réponse au besoin de la
collaboration souhaitée par les partenaires. La réalisation de cet objectif exige, dans un
premier temps, de transformer le modéle UML de processus collaboratif en un modéle BPMN

de processus collaboratif inter-organisationnel (Figure II. 1).

De ce fait, le choix d’une approche d’ingénierie appropriée pour la conception d’un méta
modéle BPMN de processus collaboratif et la réalisation de transformation devient une étape
primordiale. Pour cela nous adoptons 1’ Architecture Dirigée par les Modéles (Model Driven

Architecture MDA) proposé par I’'OMG2 (Object Management Group).

Notre Etude

Transformation Visualisation avec
AIL - PEditenr BPMN de 7 SR
‘?3 o processus collaboratif =
Modéle UML du | Modéle BPMN du Diagramme BPMN
processus processus du Processus
collaboratif collaboratif Collaboratif

-

Figure Il.1. La démarche de notre travail.
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L’objectif de ce chapitre est de présenter une approche d’ingénierie appropriée pour la
conception de méta modéle BPMN de processus collaboratif et la transformation des modéles.
En effet, notre approche démarre par un modéle de processus collaboratif modélisé en UML
et fourni en sortie un modele BPMN de processus collaboratifs inter-organisationnels. Le
modéele UML regroupe les connaissances sur 1’environnement de collaboration et du
processus collaboratif comme par exemple ’objectif de collaboration, les partenaires, les
relations entre eux, les processus abstraits et détaillés fourni par les partenaires, les ressources
partagées, etc. Il exprime la réponse au besoin de la collaboration souhaitée par les
partenaires.La réalisation de cet objectif exige, dans un premier temps, de transformer le
modéle UML de processus collaboratif en un modéle BPMN de processus collaboratif inter-
organisationnel (Figure II. 1). Pour cela nous adoptons 1’ Architecture Dirigée par les Modéles
(Model Driven Architecture MDA) proposé par ’'OMG2 (Object Management Group).

Notre Etude

Transformation Visnalisation avec
ATL i~ UEditenr BPMN de 57 o5
;}"-f} S : processus collaboratif = FE
¢ :\ : v
Modéle UML du | Modéle BPMN du Diagramme BPMN
processus Pprocessus du Processus
collaboratif collaborafif Collaboratif

T —

Figure I1.1. La démarche de notre travail.
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Dans ce chapitre, nous présentons tout d’abord I’Ingénierie Dirigée par les modéles IDM.
Nous décrivons par la suite 1’approche reconnue comme une spécialisation de I’IDM,
I’ Architecture Dirigée par les Modéles MDA. Nous discutons le choix de cette approche et
nous présentons ses apports par rapport a la conception de méta-modéle de processus

collaboratif inter-organisationnels et la réalisation de transformation.

2. Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM / MDE-Model Driven

Engineering)

L'ingénierie dirigée par les modéles (IDM) est une approche spécifique du génie logiciel,
elle s’appuie sur les modeles pour exprimer les préoccupations de maniére plus abstraite lors
de développement de systémes complexes. Un systéme peut étre décrit par différents modéles
liés les uns aux autres. La réflexion sur I'TDM fait suite a la définition de I'approche Model
Driven Architecture (MDA) (OMG, 2003) par 'OMG (OMG).

L’IDM est une forme d’ingénierie générative qui aboutit au code du systéme décrit & haut
niveau d’abstraction. Elle se focalise sur une modélisation abstraite du systéme réel en un
modele, et un passage automatique de ce modéle & un langage compréhensible par la machine

(Alfred Aho et al. ,2008).

L’IDM se réfere a I’utilisation systématique des modéles comme des éléments centraux tout
au long du cycle de vie du logiciel. L’objectif derriére I’utilisation d’un tel paradigme est
d’augmenter la productivité et réduire le temps de développement des systémes complexes au
moyen de modeles qui sont beaucoup moins liés & la technologie et qui sont beaucoup plus
proche du domaine. Cette abstraction des problémes complexes rend les systémes plus faciles
a spécifier et a maintenir (Firas Bacha, 2013).

Nous proposons d’introduire les notions de base sur lesquelles repose cette ingénierie.

2.1Les concepts fondamentaux de ’'IDM
2.1.1 Modéle

L’IDM s’appuie sur les modeles qui sont considérés comme les piliers de cette approche.
(Minsky, 1969) considére le modéle comme étant “...une représentation (ou abstraction) d’un

systéme, décrit dans une intention particuliére”. (Bézivin et Gerbé, 2001) définissent un
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modéle comme “... une simplification d’un systéme construit avec un objectif bien déterminé.

Le modéle devrait étre capable de répondre aux questions & la place du systéme actuel ”.

D’apres (OMG, 2003) : “Un modéle est une description ou une spécification d’un systéme et
de son environnement dans un but bien déterminé. Un modéle est souvent présenté comme
une combinaison de dessins et de textes. Le texte peut étre dans un langage de modélisation

ou dans une langue naturelle”.

2.1.2 Méta Modéle
(OMG, 2006) a défini le méta modéle comme suit : “Un métamodéle est un modéle
définissant le langage permettant d’exprimer un modéle”. Un métamodéle est un moyen

concret de définir un langage, ce n’est pas un langage.

Dans le domaine de I’'IDM, la méta-modélisation joue un rdle trés important. En effet, elle
est considérée comme une technique courante pour définir la syntaxe abstraite des Modéles et
des interrelations entre les éléments du modéle. Si le modéle est une abstraction des éléments
du monde réel, le méta-modéle représente encore une autre abstraction, définissant les

propriétés du modele lui-méme. Un modéle est dit conforme & son métamodeéle.

2.1.3 Méta-métamodéle

Selon (OMG, 2006) “un méta-métamodeéle est un modéle qui permet de décrire un langage
de méta modélisation. Un méta-métamodéle doit étre réflexif pour limiter le nombre de
niveaux d’abstraction”.

L’OMG (Object Management Group) a introduit ’architecture a quatre niveaux illustrée
dans la (Figure I1.2) appelée également [ ‘architecture 3+1 ou bien la pile de modélisation. Au
niveau inférieur, la couche MO représente le systéme réel. Un modéle représente ce systéme
au niveau M1. Ce modéle est conforme a son méta-modéle défini au niveau M2 et le méta-
mod¢le lui-méme est conforme & son méta-métamodeéle au niveau M3. La définition du méta-

métamodeéle est réflexive étant donné qu’il est conforme a lui-méme.
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Figure I1.2 ’architecture 3+1adaptée de (Bézivin, 2005).
2.2 La modélisation et la métamodélisation

Selon (Verdanat, 1996) " la modélisation des entreprises concerne la représentation et la
spécification des différents aspects des opérations des entreprises. L aspect fonctionnel décrit
ce qu'on doit faire et dans quel ordre. L’aspect informationnel décrit quels sont les objets
utilisés ou traités. L’aspect ressource décrit qui "fait" les choses et selon quelle politique. Et
enfin, I’aspect organisationnel décrit la structure organisationnelle dans laquelle les choses

seront-elles faites”.

La métamodélisation est défini par (Benoit, 2008) comme une activité consistant a définir le
méta-modéle d’un langage de modélisation. Elle vise donc a bien modéliser un langage, qui

joue alors le role de systéme a modéliser.

D’aprés (Raphaél, 2003), la modélisation est une technique de conception de systémes (par
exemple) utilisant un certain nombre de concepts prédéfinis. La méta-modélisation est une
technique de définition des concepts a utiliser pour modéliser des systémes. La méta-
modélisation apporte donc la flexibilité nécessaire a la fourniture de moyens adaptés aux

besoins d’un processus logiciel, pour concevoir des applications
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On présente ainsi la définition de (Plantec, 2013) qui considére la méta-modélisation
comme étant une activité de modélisation qui consiste a mettre en ceuvre un langage. Pour
cette activité, il s’agit non seulement de produire des méta-modéles mais aussi de définir la
sémantique du langage, de mettre en ceuvre des analyseurs, des compilateurs, des générateurs
de et plus généralement, 4 construire un ensemble d’outils exploitant les méta-modeles.
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.

Sur la base de la modélisation et des méthodologies de conception basées sur les modéles,
'OMG propose I’approche MDA, dérivée de I’IDM. De ce fait, I’approche MDA est
construite sur les mémes bases que I’IDM, a savoir: le métamodéle, le modéle et la

transformation de modéle que nous allons présenter dans la section suivante.

3. L’Architecture Dirigée par les Modéles (Model Driven Architecture
MDA)

3.1. Présentation de ’approche MDA

MDA (Model-Driven Architecture) est un standard, lancé par ’OMG (OMG, 2003), qui est
une variante particuliere de I'IDM. Cette démarche donne la possibilit¢ de comprendre les
systémes complexes et le monde réel a travers une abstraction de ceux-ci. Il inclut pour cela la
définition de plusieurs standards, notamment UML, MOF (Meta Object Facility) et XMI
(Meta data Interchange).

Le MDA est une approche de conception de logiciels, basée sur les modéles, supportant le
développement de systémes complexes et distribués. Le principe de ’approche est de diviser
le processus de développement en trois couches de modéle bien distinctes, et de transformer
les modéles d'une couche a l'autre (R. Jardim-Goncalves et al., 2006).

L’approche MDA est basée sur la séparation des préoccupations. Elle permet prendre en
compte, séparément, aspect métier et aspect technique d’une application, grice a la

modélisation.
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3.2Les niveaux du MDA

Pour représenter visuellement 1’approche MDA, ’'OMG a mis en place un framewort,

structuré de plusieurs types de Modéles. La Figure I1.3 représente le cycle de développement

en Y, qui met en ceuvre ces modéles ainsi que leurs relations :

Transformation
des modéles !

- ———

Figure I1.3. Le cycle de développement en Y (Bacha ,2013).

— CIM (Computation Independent Model) : Ces modeles décrivent le systéme a concevoir
d’un point de vue indépendant de I’informatisation. Le CIM permet une vision du systéme et
de son environnement organisationnel dans lequel il va étre exécuté. Son but est d’aider 2 la
compréhension du probléme, tout en cachant les détails de structure et d’implémentation. De
ce fait, un modele du CIM est parfois appelé un modéle de domaine. Notre travail se
positionne a ce niveau de 1’approche dans le but est de concevoir un modeéle de processus
collaboratif inter-organisationnels le plus générique possible et qui capture autant de

connaissances que possible sur la modélisation de processus selon la notation BPMN et la

collaboration.
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— PIM (Platform Independent Model) : Les modéles du niveau PIM représentent une vision
d’analyse et de conception du systéme, indépendamment de tout détail technologique
concernant la plateforme (systéme d’exploitation, langage de programmation, matériel,

performances du réseau, etc.).

— PDM (Platform Description Model) : Ces modéles décrivent la plateforme sur laquelle le
systéme va étre exécuté, en fournissant un ensemble de données techniques concernant les

fonctionnalités et I’utilisation de la plateforme.

— PSM (Platform Specific Model) : Le niveau PSM présente une projection des modéles du
niveau PIM vers une plateforme spécifique. Ces Modeles combinent les spécifications du
PIM avec les détails propres a la plateforme. Les PSM servent essentiellement a la génération

de code exécutable vers ces mémes plateformes techniques.

3.3La transformation des modéles

La transformation d’un ou plusieurs modéles sources vers un ou plusieurs modéles cibles,

appelée la transformation de modéles représente un des piliers fondamentaux de I’TDM.

3.3.1 Définition de la transformation

Selon (Kleppe er al., 2003) " Une Iransformation est une génération automatique d’un ou
plusieurs modéles cibles a partir d’un ou plusieurs modéles sources, en respectant la
définition de la transformation. Une définition de transformation est un ensemble de regles de
transformation qui décrivent la maniére avec laquelle un modéle dans le langage source
peut-étre fransformé en un modéle dans le langage cible. Une régle de transformation est une
description de la fagon avec laquelle une ou plusieurs constructions dans le langage source,

peuvent étre transformées en une ou plusieurs constructions dans le langage cible. "

Pour mettre en ceuvre ce processus de transformation, un moteur de transformation prend en
entrée un modele conforme 4 un de métamodele source et produit en sortie un autre modele
conforme a un métamodéle cible. Le moteur de transformation, composé d’un ensemble de
régles, doit étre lui-méme considéré comme étant un modéle. En conséquence, il est basé sur
un métamodeéle correspondant, qui est une définition abstraite du langage de transformation

utilisé (Figure I1.4).
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Figure IL4. Principe de la transformation des modéles en IDM (Touzi, 2007).

3.3.2 Mise en ceuvre d’une transformation

Nous distinguons trois étapes dans le processus de mise en ceuvre d’une transformation
MDA (Bézivin et al., 2003), (Benguria et al., 2006), (Touzi, 2007) :

1. La définition des régles de transformation ;
2. Le choix d’un outil de transformation ;

3. L’exécution des régles de transformation.

3.3.2. 1. La définition des régles de transformation

Etant donné un modé¢le source dans un langage (par exemple UML), et un modéle cible dans
un langage (par exemple BPMN), les regles de transformation sont établies entre le méta-
modele source et le méta-modéle cible, c'est-a-dire entre Iensemble des concepts du modéle
source et celui du modele cible. Le processus de transformation prend en entrée un modéle
conforme au méta-modéle source et produit en sortie un (ou plusieurs) autre(s) modele(s)
conforme(s) au méta-modele cible, en utilisant les regles préalablement établies.

Dans notre travail, nous transformons un modéle UML de processus collaboratif conforme
au méta-modele UML de processus collaboratif en un modéle BPMN de processus

collaboratif inter-organisationnel. Ce dernier sera conforme a notre méta-modéle BPMN. On



Chapitre 2. Présentation D’Ingénierie Dirigée par les Modéles

définit des régles de transformations ATL entre le méta-modéle source et notre méta-modéle
BPMN.

3.3.2. 2. Le choix d’un outil de transformation

Une fois les régles de transformation définies, il est nécessaire de disposer d’un langage de
spécification de ces régles. Nous nous intéressons particulierement a ATL (Atlas
Transformation Language) qui est le standard de POMG, car il répond & nos exigences en
maticre de simplicité de définition de régles. L’ ATL est un langage hybride regroupe 2 la fois
les paradigmes de programmations déclarative et impérative et permet de faire des

transformations de modéles.

3.3.2.3. L’exécution des régles de transformation

Une fois spécifiées et exprimées, les régles requicrent le moteur d’exécution de I’outil de
transformation choisi pour étre exécutées. Ce moteur prend comme entrée le modeéle et le
meéta-modele source, le méta-modele cible, ainsi que le modele de transformation (les régles
de transformation écrites dans le langage de transformation, basées sur les correspondances
entre les deux méta-modeéles source et cible) et son méta-modéle (représentant la grammaire

du langage de transformation). Il produit en sortie le modéle cible.

3.4Le choix de I’utilisation de ’approche MDA

Dans le cadre de notre travail nous adoptons I’approche MDA pour la conception de notre

modéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel.

La démarche MDA est une référence proposée par POMG2 (Object Management Group)
encourage la séparation des préoccupations liées a la modélisation de systémes complexe.
Elle permet de prendre en compte, séparément, aspect métier et aspect technique d’une
application, grace a la modélisation. Cela facilite la descente en abstraction et permet une

séparation nette et délimitée entre le métier et la technique (OMG, 2003).

La MDA est une approche de conception de logiciels, basée sur les modéles, supportant le
développement de systémes complexes et distribués. Le principe de ’approche est de diviser
le processus de développement en trois couches de modéle bien distinctes, et de transformer

les modéles d'une couche a l'autre (R. Jardim-Goncalves et al., 2006).C’est I’objectif sur le
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quel est basé le processus de développement du projet globale CIO-WT (Collaboration Inter-
organisationnelle basée Workflow) dans lequel s’inscrit notre travail. L’objectif derriére
Iutilisation d’un tel paradigme est d’augmenter la productivité et réduire le temps de
développement des systémes complexes au moyen de modéles qui sont beaucoup moins liés a

la technologie et qui sont beaucoup plus proche du domaine.

Cette approche définit trois niveaux de modeles, le CIM, le PIM et le PSM. Notre travail se
focalise au niveau CIM sur lequel nous définissons un modéle de processus collaboratif qui
décrit les objectifs, les partenaires de collaboration, les processus fournissent par ces derniers
et les responsabilités. Il exprime aussi les interactions entre les participants, y compris les

échanges de données, les ressources partagées, etc.

Le MDA est I’approche de transformation de modeles, de sorte que la construction du
systéme soit un séquencement de modéles et de transformations entre ces mode¢les. Nous
adaptons cette approche pour transformer un modéle de processus collaboratif écrit en UML
en un modele BPMN. Nous établissons des régles de transformation entre le méta-modéle
source et notre méta-modéle BPMN. Nous utiliserons MDA afin de garantir un niveau élevé
de flexibilité et d’offrir une grande capacité de réutilisation. Enfin, cette approche nous
permet d'atteindre un niveau d'abstraction plus élevé conduisant i une conception d'un

métamodele de processus collaboratif inter organisationnel le plus générique possible.
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4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté 1'Ingénierie Dirigée par les Modeéles (IDM) et nous
avons introduit les notions de base sur lesquelles elle comprit la modélisation, la
métamodélisation, modéle et métamodéle. Ainsi, nous avons décrit I’approche MDA
reconnue comme une spécialisation de I’IDM sur laquelle est basée notre conception.

Dans le cadre de notre travail, nous optons I’approche MDA puisqu’elle est basée sur deux
principes généraux de I’'IDM, la modélisation d’une part et la transformation de modeéle
d’autre part. Cette approche répond & nos exigences pour la conception de métamodele
BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel et la transformation ATL. Notre
challenge dans le chapitre suivant est de donner une description détaillée du métamodeéle de
processus collaboratif inter-organisationnel, nous proposons en premier lieu, une étude de
quelques travaux existants dans la littérature concernant la modélisation de processus

collaboratif.
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PARTIE I :

Etude comparative
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1. Introduction
Ce chapitre est consacré pour présenter une étude comparative approfondie entre les travaux
existants concernant la modélisation des processus collaboratifs, afin de positionner notre

travail par rapport a ces travaux et de présenter ainsi notre contribution.

2. Synthése des travaux existants
Plusieurs travaux de recherche se sont intéressés a la modélisation de la collaboration inter-
organisationnelle et aux processus collaboratifs. Cependant la collaboration est un systéme
trés complexe qui évolue constamment. Du ce fait, la modélisation du processus collaboratif
devient un sujet complexe. Dans cette section, nous présentons quelques €tudes qui ont portés

sur la modélisation de processus collaboratif.

(J. Touzi, 2007) propose de générer un systéme d'information collaboratif (SIC) par la
transformation de modéles. Selon (J. Touzi, 2007), les partenaires peuvent collaborer via leurs
systémes d’information. Ce systéme met 1’accent sur la combinaison des SI des différents
partenaires dans un systéme unique. Dans ce travail, il propose une approche basée MDA
(Model Driven Architecture) qui transforme le processus de collaboration BPMN (Business
Process Modeling Notation) en un systéme d'information collaboratif représenté en UML. Il
suppose que les organisations concernées peuvent fournir le modéle de processus de
collaboration. Mais cette supposition n’était pas réalisable pour deux raisons :

(1) il est peu courant de rencontrer un groupement d’entreprises souhaitant collaborer qui
soient capables de formaliser, les termes de leur collaboration jusqu’a &tre en mesure de
fournir un modele du processus collaboratif sur lequel ils souhaitent baser leur réseau. (2) La
démarche de conception de SIC proposée dans le manuscrit de (J. Touzi, 2007) nécessite que
le modele de processus collaboratif servant de base a la traduction soit formalisé en BPMN et
respecte son méta-modele. Il est délicat d’attendre qu’un modéle de processus collaboratif

ctabli par les partenaires soit conforme 4 ces contraintes (J. Touzi, 2007).
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Figure I11.1. Méta-modéle de processus collaboratif (J. Touzi, 200 7).

Le travail de (V. Rajsiri, 2009) vient pour compléter la démarche proposée par (J. Touzi,
2007). 11 a opté pour une approche ontologique pour construire le processus collaboratif
interentreprises. La thése de V. Rajsiri s’est donc intéressée au niveau métier CIM
(Computation Independent Model) de I’approche MDA (Model Driven Architecture) en
définissant un systéme de base de connaissances permettant aux partenaires de décrire la
collaboration souhaitée afin d’obtenir automatiquement un modéle de processus collaboratif.
Pour ce faire, une base de connaissances est développée pour concevoir le modéle de
processus collaboratif en BPMN. 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 d’une ontologie de processus collaboratif
(Collaborative Process Ontology CPO).La premiére, décrit les concepts et notions inhérents a
la caractérisation d’une situation collaborative (partenaires, roles, relations, topologies, etc.),
la seconde, décrit un trés grand nombre de processus métiers standards. V. Rajsiri a ensuite
défini des régles de déduction entre ces deux ontologies qui permettent de déduire un
processus collaboratif a partir de la caractérisation de la collaboration. L’approche définie une

entreprise virtuelle via la collaboration des processus métiers des entreprises.
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(k. Bouchbout, et al.,2010) proposent un méta-modele générique de processus métiers
inter-organisationnel IOBP (Inter Organizational Business Process) qui représente la nature
de l'interaction entre les organisations grice a des processus métiers dans le cadre des
exigences commerciales spécifiques qui mettent 1'accent sur I'hétérogénéité, la vie privée et de
l'autonomie des organisations participantes. (k. Bouchbout, et al.,2010) développent un méta
modeéle générique IOBP commun & trois langues de modélisation EPC(Event Driven Process
Chain), BPMN , et UML2. Ce méta modéle est structuré selon quatre aspects : fonctionnel,

comportemental, organisationnel et informationnel.
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Figure II1.2. L aspect fonctionnel et comportemental de métamodéle (k. Bouchbout, et
al.,2010).

Le travail de (S. Truptil, 2011) s’articule autour la collaboration d’organisations selon
I’angle du systéme d’information. Il propose une démarche de conception d’un SIM (systéme
d’information de médiation) en reposant sur Iingénierie dirigée par les modéles (IDM) pour
la gestion de crise. Au niveau métier, (S Truptil, 2011) utilise une base de connaissances,
permet, a partir des caractéristiques de la situation de crise et du savoir-faire des partenaires
de la collaboration, de définir le processus collaboratif représentatif de la succession des
activités a exécuter dans le cadre de la réponse 2 la crise. (S .Truptil, 2011) défini un méta
modele de crise selon le formalisme UML, qui est découpé en trois parties : la situation est
composée du systeme d’étude et des caractéristiques de la crise, le systeme de traitement et
enfin le processus collaboratif. La premiére partie du méta modele, le systéme d’étude, est

orientée vers la cause de la crise. Il permet de récupérer les informations liées aux facteurs de

61 |
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risques ou vulnérabilités de I’environnement. De plus, une partie du méta modele portant sur
les caractéristiques de la crise s’intéresse aux conséquences liées a la concrétisation des
risques. La deuxiéme partie du méta modéle de crise (systéme de traitement) vise a regrouper
les informations nécessaires a la détermination d’une réponse & une crise. Ainsi la troisiéme
partie du méta modele propose un processus collaboratif qui représente la collaboration selon
la composition d’un ensemble finalisé d’activités effectuées par des partenaires dans le but de
résoudre la crise. Les différentes composantes du méta modeéle de (S .Truptil, 2011) sont
reliées entre elles par des relations structurelles et sémantiques. Ce lien entre les différents
points de vue de la crise est la base de la définition des régles de transformation permettant la

déduction du processus collaboratif en BPMN.
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Les travaux de (SAIB, et al., 2013) traitent la collaboration entre les processus métiers des
systémes d'entreprise en définissant un systéme médiateur. L'approche est basée sur les
principes du MDA. Ils ont défini un systéme de base de connaissances KBS qui génére un
modéle de processus collaboratif. Le KBS est congu selon deux ontologies, la premiére
nommée Collaborative Network Ontologie. Elle représente les concepts liés a un réseau de
collaboration entre les systémes d'entreprise. La deuxiéme ontologie nommée Business
Process Ontology interpréte les caractéristiques de processus collaboratif. Le modéle de
processus collaboratif généré est transformé par la suite & un processus collaboratif en BPMN
en appliquant des régles de transformation. (SAIB, et al., 2013) ont enrichi 'ontologie
proposée par Dr V. Rajsiri afin de proposer un systéme de collaboration entre les processus
métiers des entreprises, contrairement a (V. Rajsiri, 2009) , qui a défini une sorte d’entreprise

virtuelle permettant la collaboration entre les entreprises.
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Figure I11.4. Méta modéle de processus collaboratif en BPMN (SAIB, et al., 2013 ).
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Le travail de (W. Mu, 2015) s’articule autour de la cartographie du processus
collaboratif pour le diviser et classer en des processus collaboratifs stratégiques, opérationnel
ou de support. L'objectif de travail est de construire aussi automatiquement que possible la
cartographie du processus collaborative en utilisant I’approche MDA (Model Driven
Architecture) et SOA (Service Oriented Architecture). La cartographie de processus
collaboratif définit d'abord le processus collaboratif par ses fonctions principales, qui sont
positionnés dans différentes pools (stratégie, opérationnel et de support). Au niveau CIM, (W.
Mu, 2015) défini une Ontologie Collaborative servant de base a la définition de cartographie

de processus collaboratif automatiquement a partir d’un cas de collaboration.

Les travaux que nous avons étudiés montrent que la collaboration inter-organisationnelle est
un systeme trés complexe et que le processus collaboratif présente incontestablement une

matiére importante pour la modélisation de cette derniére.

3. Notre contribution
Dans notre approche nous proposons un méta modéle de processus collaboratif inter-
organisationnel en BPMN. Ce dernier, couvre le maximum de concepts permettant la

modélisation de processus collaboratif et d’autres notions liées a la collaboration.

Un processus collaboratif est un processus trés complexe et sa modélisation d’une maniére
globale (le tout dans le méme modéle) influe sur sa visibilité et complique son exécution.
D’ou I’idée de le diviser en sous processus collaboratif. Nous avons décomposé le processus
collaboratif en sous-processus collaboratifs afin de réduire sa complexité et faciliter la

compréhension de ce dernier par les partenaires de la collaboration. Le processus collaboratif

est géré par un coordinateur et a un objectif qui représente 1’objectif global de collaboration.

Tandis que, les sous processus collaboratifs ont chacun un sous objectif et un sous
coordinateur. Le coordinateur gére les dépendances des ressources entre les sous processus
collaboratif. Tandis que le sous coordinateur ne gére que les dépendances des ressources entre

les activités de sous processus collaboratif.

Notre méta modele couvre différents concepts liés a la modélisation des processus
collaboratifs selon la grammaire BPMN comme le partenaire Pool qui représente une

entreprise ou une organisation qu’elle que soit son type ainsi, les rdles de ses partenaires
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(partenaire Lane). Ces organisations peuvent fournir des processus abstraits ou détaillés. Ces
processus englobent les notions telles que les activités, les événements, les gateways, les
ressources fournies ou utilisées, les sequence flow, les flux d’information (message flow) qui
caractérisent la communication entre ces organisations. L’interaction entre les organisations
est définie par le concept relation, I’ensemble de ces relations forme ce qu’on appelle une

topologie de réseau de collaboration.
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Figure 111.5. Un exemple d’un modéle de processus collaboratif en BPMN.

Dans ce qui suit, nous identifions un ensemble des critéres qui nous ont permis de faire une
¢tude comparative entre les travaux existants, 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.

e Les concepts modélisés dans le travail.

e Le contexte de la collaboration.

e L’approche utilisée pour la conception.

e Lareprésentation considérée (ontologie ou méta-modele).

e La décomposition du processus collaboratif.
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D’apres I’étude comparative que nous avons effectuée nous pouvons déduire que le but
principal des travaux ci-dessus est la modélisation de processus collaboratif, bien qu’il y ait
une différence dans les détails de chaque modélisation.

Le travail de (J. Touzi, 2007) définit un modéle de processus collaboratif décrivant la
collaboration entre les systémes d’information des entreprises. (V. Rajsiri, 2009) propose un
modéle de processus collaboratif interentreprises qui modélise la collaboration entre les
entreprises au sein d’une entreprise virtuelle en se basant sur le modéle de (J. Touzi, 2007).
Cependant, (k. Bouchbout, et al.,2010) proposent un modéle générique de processus métiers
inter-organisationnel ~ IOBP (Inter organizational Business Processes). Le processus
collaboratif proposé par (S .Truptil, 2011) représente la collaboration d’organisations dont le
but est de résoudre une situation de crise. Le travail de (SAIB, et al., 2013) définit un modéle
de processus collaboratif pour la collaboration des systémes d’entreprise. L'objectif de travail
de (W. Mu, 2015) est de construire aussi automatiquement que possible une cartographie de
processus collaborative. Il s’articule autour la collaboration des systémes d’information
organisationnels. Cependant, notre travail définit un modéle de processus collaboratif inter-

organisationnel selon la notation BPMN.

Nous avons remarqué que chacun des travaux de (J. Touzi, 2007), (V. Rajsiri, 2009),
(SAIB, et al., 2013), (k. Bouchbout, et al.,2010) et (S .Truptil,2011) définissent un seul
processus collaboratif qui représente la collaboration. Cependant, notre travail définit un
modele de processus collaboratif inter-organisationnel qui est la composition des sous
processus collaboratifs. On a décomposé le processus collaboratif en sous-processus
collaboratifs selon les sous objectifs de collaboration afin de réduire sa complexité et faciliter

la compréhension de ce dernier par les partenaires de la collaboration.

Concernant le contexte de collaboration, nous pouvons voir que les travaux de (J. Touzi,
2007), (V. Rajsiri, 2009) et (W. Mu, 2015) traitent la collaboration interentreprises.
Cependant, le travail de (SAIB, et al., 2013) se base sur la collaboration des systémes
d’entreprises. Le travail de (S .Truptil, 2011) et (k. Bouchbout, et al.,2010) se focalise sur la
collaboration inter-organisationnelle. Notre travail s’articule autour la collaboration inter-

organisationnelle, on traite la collaboration entre les organisations au sein des différents
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structure de la collaboration (entreprise virtuelle, entreprise étendue, entreprise réseau et
réseau d’entreprise).

Les concepts utilisés pour modéliser le processus collaboratif différent selon I’objectif et le
contexte de chaque travail comme le montre le Tableau IIL2. Nous avons constaté que
certains concepts sont communs d’autre sont spécifiques au contexte de la collaboration. Dans
notre cas on a enrichi notre méta modéle de processus collaboratif par des concepts de
collaboration et des concepts de processus collaboratif inter-organisationnel selon la notation
BPMN. Nous proposons donc un méta modéle dans lequel nous regroupons un nombre

maximal des notions concernant la modélisation des processus collaboratifs en BPMN.

En analysant le Tableau III.1, nous pouvons constater essentiellement que les travaux ci-
dessus sont basés sur I’approche MDA (Model Driven Architecture). Dans la cadre de notre
travail nous allons opter pour cette approche pour la conception de notre modéle de processus
collaboratif. Notre travail se positionne au niveau CIM (Computation Independent Model) de
cette approche. Elle représente une référence pour atteindre I'interopérabilité entre le modéle
du processus collaboratif modélisé et les technologies utilisées et pour réaliser la
transformation entre les modéles. L’approche MDA nous permet d’atteindre un niveau
d’abstraction plus élevé conduisant & une conception d’un méta modéle de processus
collaboratif inter-organisationnel le plus générique possible qui capture autant de

connaissances que possible sur la collaboration.

Apres étude, nous avons vu que tous les travaux utilisent 1’annotation BPMN pour
modéliser le processus collaboratif. Cependant, (k. Bouchbout, et al.,2010) définissent un
modele générique de processus collaboratif commun 3 trois langues de modélisation EPC
(Event Driven Process Chain), BPMN (Business Process Modeling Notation), et UML2. Nous
utilisons le formalisme BPMN pour modéliser le processus collaboratif inter-organisationnel.
Ce langage couvre essentiellement la vue fonctionnelle mais permet aussi de décrire une
partie de la vue organisationnelle, de la vue informationnelle et de la vue ressources (J. Touzi,
2007).

Concernant les régles de transformation, nous avons remarqué que les travaux ci-dessus se
reposent sur la transformation des modeles chacun selon le but principal de collaboration. (J.
Touzi, 2007) définit un ensemble des régles de transformation pour transformer le modéle de

processus collaboratif BPMN en un systéme d’information. Tandis que (V. Rajsiri, 2009)
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présente des régles ATL (Atlas Transformation Language) pour transformer le modéle de
processus collaboratif extrait de base de connaissance en un modéle BPMN. (SAIB, et al.,
2013) propose aussi des régles ATL pour transformer le modéle de processus collaboratif
BPMN en un ensemble de services. (S .Truptil, 2011) transforme le mode le de processus
collaboratif, qui correspond au niveau CIM de la démarche IDM en un ensemble des services
au niveau logique. Ce modele d’architecture logique est ensuite transformé en modéle

d’architecture technique.

Dans le cadre de notre travail, nous éllons transformer un modéle UML de processus
collaboratif obtenu a I’issue de I’étape qui nous précéde dans le projet global CIO-
Wt (Collaboration Inter-organisationnelle basée Workflow) en un modéle BPMN de
processus collaboratif qui respecte notre méta modéle. On définit des regles de
transformations ATL (Atlas Transformation Language). Nous intéressons particuliérement a
ATL car il répond a nos exigences en matiére de simplicité de définition de regles. L’ATL est
un langage a vocation déclarative, mais qui est en réalité hybride regroupant a la fois les
paradigmes de programmations déclarative et impérative et permettant de faire des

transformations de modéles.
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4. Description du métamodéle BPMN de processus collaboratif inter-
organisationnel

A partir de ’étude que nous avons effectuée sur les différents modéles de processus
collaboratif existants et 1’état de I’art présenté dans le chapitrel, nous présentons dans la
figure (Figure II1.6) un méta-modele BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel
représenté par un diagramme de classe UML, qui mettant en évidence les principaux concepts

et leurs relations.

Notre méta-modele décrit les différents concepts et notions liées a la modélisation de
processus collaboratifs inter organisationnels selon la grammaire BPMN. Ce dernier, définit
I’objectif et les sous objectifs de la collaboration, les sous processus collaboratifs, le
coordinateur et les sous coordinateurs qui gérent les processus. Les partenaires, leurs roles,
les relations entre eux, les processus (abstraits ou détaillés) avec lesquels ils participent dans
la collaboration, la topologie ainsi que, les interactions entre eux, y compris les échanges de

données, les ressources partagés etc.
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Figure II1.6. Le métamodéle BPMN de processus Collaboratif inter-organisationnel.
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Pour bien expliquer le métamodéle, nous 1’avons décomposé en plusieurs sous diagrammes.

Les classes encadrées en couleur rouge dans un diagramme indiquent que c¢’est des classes qui

ont été abordées dans les diagrammes précédents.
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Figure II1.7. Diagramme représentant la notion de Processus Collaboratif.

Un processus collaboratif (CollaborativeProcess) est la composition de un ou
plusieurs sous processus collaboratif, gérés par un coordinateur, ayant un objectif
commun qui représente 1’objectif global de la collaboration.

Un objectif commun (CommonGoal) décrit la raison pour laquelle la collaboration
existe, il peut étre sous forme d’un service ou d’un produit. Il est composé de un ou
plusieurs sous objectifs.

Un sous objectif (SubGoal) est la raison pour laquelle la collaboration existe dans le
sous processus collaboratif.

Un coordinateur (Coordinator) est le gérant du processus collaboratif, il gére les
dépendances de ressources entre les sous processus collaboratifs.

Une dépendance de sous processus (SubProcessDependencies) représente les
dépendances de ressources entre les sous processus collaboratifs, elles sont gérées par
le Coordinateur. Elle correspond a I’utilisation de la méme ressource par deux

activités dans deux sous processus collaboratifs différents.
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Un sous processus collaboratif est compos€ de deux ou plusieurs partenaires pools, en BPMN

un participant est représenté par un pool. Un sous processus collaboratif peut avoir au moins

deux partenaires pools (participants), qui sont liés par une relation. L’ensemble de ces

relations forment une topologie.

Figure II1.9. Diagramime représentant les notions relatives au Sous Processus Collaboratif.

Un partenaire Pool désigne une organisation, un partenaire dans la collaboration, qui
va collaborer avec d’autres partenaires. Il est caractérisé par un type et une
constitution, cette derniere peut &tre une organisation individuelle ou un groupe
d’organisations. Le type d’organisation peut étre une entreprise, une organisation
publique ou bien une organisation a but non lucratif. Un partenaire pool contient un ou

plusieurs partenaires Lanes.
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Un partenaire Lane désigne le role d’une organisation. Un réle est représenté par une
Lane en BPMN. C’est la mission confiée & une organisation dans un sous processus.
L’organisation a un ou plusieurs roles selon le processus abstrait ou détaillé avec
lequel elle participe dans la collaboration. Une Lane est une subdivision de partenaire

Pool, il contient des processus abstraits et des processus détaillés.

Un processus abstrait (AbstractProcess) est une séquence d’activités non détaillées
« boite noire » fournie par un partenaire. Il utilise ou produit des ressources et il peut
étre interrompu par une exception. Un processus abstrait peut avoir une dépendance de

ressource.

Un processus détaillé (DetailledProcess) est un enchainement d’activités détaillées
« I’ensemble d’activités », il peut étre déclenché par un événement de début et se
termine par un événement de fin. Il peut contenir des gataways qui contrdlent le flux
de séquence (Sequence Flow). Les objets de flux (activités, évenement, gataways) sont

reliés par des SequenceFlow.

Une relation (RelationShip) désigne un lien entre deux partenaires Pools
(organisations), il y a trois types de relations : horizontale (concurrence) qui concerne
la collaboration entre les entreprises dans le méme secteur ou la méme industrie,
verticale (fournisseur-client) qui concerne la collaboration entre une entreprise et ses
partenaires en lui fournissant un service complémentaire nécessaire vis a vis de ses
actions ou transversale (groupes d'intéréts) concernant les entreprises qui établissent
leur relation pour d'atteindre les mémes intéréts. L’ensemble de ces relations forme

une topologie.

Une topologie (Topology) contient une ou plusieurs relations, elle sert a décrire la
structure du réseau de collaboration. Une topologie désigne un graphe ou les nceuds
sont les organisations et les arétes sont les relations entre eux. Elle est soit en chaine
est définie comme un systéme coordonné des organisations, soit en étoile se compose
d'une organisation central qui gére I'ensemble du réseau et les autres membres sont
directement liés a cette derniére, soit peer-to-peer (P2P) ce qui implique des relations

entre toutes les organisations sans hiérarchie.
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Un processus détaillé est composé d’une ou de plusieurs activités, qui sont déclenchés par
un ou plusieurs événements. Ainsi que des gateways. Les activités et les gateways sont

reliés entre eux par des sequenceFlow.

— DetailledProcess
= = id_Detailled: Ent,

L4 + scenane: EString,

i1
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- 5 - Sgampese
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Figure II1.10. Diagramme représentant la notion de Processus Détaillé.

= Les gateways (passerelles ou branchements) servent & contréler le flux de séquence du
processus. IIs peuvent fusionner ou scinder le flux en fonction des conditions de
branchement. Il existe plusieurs sortes de Gateways a sémantiques distinctes soit
exclusive base on data (exclusive basé sur les données) lors d’une division, le flux de
séquence est passé exclusivement a un branchement. Lors d’une convergence, il attend
Parrivée d’un seul flux de séquence entrant pour déclencher le flux de séquence
sortant. Soit inclusive lors d’une division, un ou plusieurs embranchements sont
activés. Tous les embranchements doivent étre complétés avant de finaliser une
convergence. Soit parallel pour la division de flux de séquence, tous les
embranchements sont activés simultanément. Lors d’une convergence de flux
parall¢les, il attend que tous les flux entrants soient complétés pour déclencher le flux

sortant.
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= Un sequenceFlow (flux de séquence) est utilisé pour montrer I'ordre dans lequel les
activités seront exécutées dans un processus. Ce flow n’a qu’une seule origine et
qu’une seule destination soit & une activité ou soit  un gateway.
= Une activité (Activity) peut étre élémentaire, dans ce cas, elle représente une tiche
(Task). Elle est influencée par des événements. Elle utilise ou fournit des ressources et
utilise des data. L’activité peut étre interrompue par une exception. Elle est de type
production, communication ou de contrdle. Une activité peut avoir une dépendance de
ressource.
T ShartEvent — Actity — Ressource
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'“*a__.'_’ o ~ ki + ManDate: EDste 1] e = &0 + Peutilisability: EBoclean [1]
g | i Event [ + EndDate EDate [1] e = type Type Ressource [1]
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Figure II1.11. Diagramme représentant la notion de Iactivité.

Une task est un élément indivisible. Elle représente une action. Une tiche peut étre de

type user task, manual task, Service task, business role task, send task ou receive task.

Une ressource désigne un moyen nécessaire pour réaliser une activité, elle peut étre
de type hardware, software, humain, financier, ou méthodes. Elle peut étre de nature
soit non quantifiable i.e. une ressource qui est incalculable ou quantifiable i.e. une

ressource calculable.
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Une event (événement) survient pour déclencher ou provoquer la fin une activité. Les
événements peuvent étre : start event (événement déclencheur), intermediate event
(événement intermédiaire) ou end event (événement interrupteur).

Une exception est un cas ou I’activité ne peut pas continuer a s’exécuter suite a une

rupture de ressource.

Une data (donnée) est un type de ressource informationnelle créée, manipulée ou
utilisée lors de l'exécution d'une activité. Elle peut étre de type data object. Elle
représentant une structure d’information traitée par une activité, data input est une
entrée externe pour l'ensemble du processus ou data output qui est une donnée

disponible pour I'ensemble du processus.

MessageFlow est un connecteur utilisé pour représenter le flux d’information entre
les frontieres organisationnelles c.a.d. entre deux partenaires pool ou deux activités

situées dans deux pools différentes.
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Figure I11.12. Diagramme représentant la notion de MessageFlow.
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5. Conclusion

Ce chapitre, est consacré pour la modélisation du processus collaboratif inter-
organisationnel. Dans la premiére partie de ce chapitre, nous avons fait une étude comparative
entre les différents travaux portants sur la collaboration et la modélisation du processus
collaboratif. Dans la deuxiéme partie, nous avons présenté notre méta modele BPMN de

processus collaboratif inter-organisationnel.

Afin de mettre en pratique notre travail, nous nous proposons dans le chapitre suivant de
présenter en premier lieu les régles ATL de transformation de modéle UML de processus
collaboratif en un modéle BPMN. Puis nous allons par la suite présenter I’implémentation de

notre éditeur graphique et de ces reégles de transformations.
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1. Introduction

Dans le présent chapitre, nous commengons par présenter 1’architecture technique de notre
approche. Nous détaillons ensuite les régles de transformation du modele UML de processus
collaboratif vers un modéle BPMN. Puis nous présentons, chacun des outils et la maniére
avec laquelle ils sont utilisés pour implémenter, d’une part les régles de transformation et
I’application de transformation des modéles UML du processus collaboratif en des modéles
BPMN et, d’autre part, pour générer 1’éditeur graphique de modele BPMN de processus
collaboratif inter-organisationnel. En fin de chapitre, nous présentons un exemple
d’application basé sur un cas de collaboration dans le but de valider notre approche et de

mettre en valeur son intérét fonctionnel.

2. Architecture technique générale

L’implémentation de notre approche est divisée en deux parties. Le but de la premiére
partie est de transformer le modeéle UML du processus collaboratif en modéle BPMN par des
régles de transformation. Nous avons utilisé Atlas Transformation Language (ATL) pour
implémenter ces régles.

La deuxiéme partie s’intéresse & I’implémentation de I’éditeur graphique sous GMF
Eclipse dans le but de visualiser le modeéle BPMN du processus collaboratif inter-
organisationnel, résultat de transformation ATL. La Figure IV.1présente I’architecture

technique de notre approche.

Métamodéle i
BPMN I
£
Conforme & Conforme a ‘
Transformation 4
Modéle UML du Modéle BPMN du Génération du
processus processus I"Editeur BPMN du
collaboratif collaboratif Diagramme BPMN processus collaboratif
o f " f "o bo. g er-
a» em a _ e m ; organisationnel

Figure IV.1 Architecture technique de notre approche.
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3. Environnement et outils de travail

3.1. L’environnent de développement Eclipse

Eclipse! IDE est un environnement de développement intégré libre. C’est un projet open
source a l'origine développé par IBM, extensible, universel et polyvalent, permettant
potentiellement de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel
langage de programmation. Cette polyvalence est liée au développement de modules (plug-in)

réalisés par la communauté ou des entités commerciales.

Au niveau ergonomie, Eclipse n'a rien a envier a ses concurrents. Toutes les fonctionnalités
indispensables sont 1a : création de projet, de template, refactoring, debuggage ... et
remarquablement faciles & prendre en main. Mais la grande force de cet IDE réside dans
I'ouverture de son noyau qui permet I'ajout de trés nombreux plugins. Son objectif est de
produire et de fournir des outils pour la réalisation de logiciels, englobant les activités de
programmation (notamment environnement de développement intégré et frameworks) mais
aussi d'AGL(Atelier de Génie Logiciel) recouvrant modélisation, conception, test, gestion de
configuration...Enfin, Eclipse n'est pas limité au développement Java mais supporte aussi
d'autres langages comme PHP, C/C++, etc. Dans notre travail nous utilisons Eclipse Modeling
Tools qui propose des outils et des runtimes pour la création des applications a base de

modeles.
3.2. Le framework GMF

Graphical Modeling Framework? (GMF) est un framework de l'environnement de travail
Eclipse. Il permet aux développeurs de créer un éditeur graphique riche orienté modele, a
partir d’'un mode¢le de domaine existant. Il se base sur les frameworks EMF (Eclipse Modeling
Framework) et GEF (Graphical Editing Framework). En prenant le role de pont entre ces deux
frameworks, GMF fournit de nombreuses fonctionnalités permettant d’automatiser certaines

taches qui étaient réalisées a la main en utilisant directement les frameworks EMF et GEF.

! http://www.eclipse.org
2 http://www.eclipse.org/modeling/gmp/
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3.2.1. EMF

Eclipse Modeling Framework3(EMF) est un framework de modélisation, une
infrastructure de génération de code et des applications basées sur des modéles au sein de la
plateforme Eclipse. Partant d'une spécification décrite généralement sous la forme d'un
modele en XMI, EMF fournit des outils permettant de produire des classes Java représentant
le modele avec un ensemble de classes pour adapter les éléments du modele afin de pouvoir
les visualiser, les éditeret les manipuler dans un éditeur graphique. Le choix d’EMF tient a

plusieurs raisons :

— La plateforme la plus utilisée dans le domaine de I’IDM est EMF (Louhichi ef al., 2011). En
fait, il est facile et intuitif a utiliser pour la création, 1’édition et la visualisation des modéles.
En plus, il fournit la possibilité de valider les mode¢les crées, une fonctionnalité indispensable
pour garder la conformité avec leurs métamodéles.

— La génération automatique de code présente I’un des avantages principaux d’EMF. En fait,
a partir d’'un modele Ecore, il est possible d’obtenir une implémentation Java en utilisant
I’assistant ’EMF.

Ecore

EMF propose également sa propre notation, appelée Ecore (Steinberg et al., 2009), comme
langage canonique pour décrire ses modeles. Un modele Ecore est, essentiellement, un sous-
ensemble du diagramme de classe d’UML et peut donc étre considéré comme une
implémentation du langage MOF (Meta Object Facility) proposé par I’OMG.

En suivant une approche similaire 8 MOF, Ecore est défini en utilisant Ecore lui-méme, ce
qui implique qu’Ecore est le méta-méta-modéle du méta-modéle Ecore. De cette maniére,
Ecore permet de définir n’importe quel type de métamodele. Avec cet objectif, il fournit les

formalismes nécessaires pour décrire les concepts et les relations qui les relient.

3http://www.eclipse.org/modeling/em{/
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XMI

Un modeéle conceptuel peut étre décrit en EMF de différentes fagons (code Java, XSD,
Rational Rose, etc.). La représentation canonique d’un modéle est Ecore, alors que son format
de persistance est XMI (XML Meta data Interchange) (OMG, 2007) qui est la norme proposée
par I’OMG pour I’échange de métadonnées de MOF (Meta Object Facility).

Le format XMI a ét¢ mis au point afin de permettre la sérialisation de modéles et méta-
modeles dans un format physique. Comme son nom 1’indique, XMI utilise la syntaxe XML.
Pour cette raison, XMI est utilisé¢ pour permettre I’interopérabilité dans I’échange de modéles

entre différents formalismes et outils de modélisation.

3.2.2. GEF

Le Graphical Editing Framework*(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 Draw2d3 qui fournit les outils d'affichage et dessin
graphique et GEF qui est basé sur ’architecture MVC (Model-View-Controller), et qui
permet la modification du modele a partir de la Vue. La construction d’un modéle graphique
basé sur GEF prend un mode¢le de domaine comme entrée, a partir ’EMF dans notre cas, et

permet de définir les composants graphiques correspondant a chaque élément de ce modéle.

3.3. Atlas Transformation Language ATL

3.3.1. Présentation de ’ATL

L'Atlas Transformation Language (ATL) est un langage de transformation de modéles
accompagné d’une boite a outils (toolkit), initialement proposé par le groupe de recherche
ATLAS INRIA & LINA. Dans le domaine de l'ingénierie dirigée par les modéles (IDM),
ATL fournit aux développeurs un moyen de spécifier la facon de produire un certain nombre
de modeles cibles a partir d'un ensemble de modéles de source (ATLAS-INRIA et LINA,
2006).

Le langage ATL est hybride regroupe a la fois les paradigmes de programmations
déclarative et impérative. La partie déclarative permet de faire correspondre directement un
¢lément du métamodele source de la transformation avec un élément du méta-modele cible de

la transformation.

4 https://eclipse.org/gef/
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La partie impérative d’ATL compléte ces correspondances directes entre éléments. Elle
comporte des déclarations conditionnelles, des déclarations de variables, des déclarations de
boucle, etc.

Il définit deux types de régles de transformation : les régles déclaratives et les régles

appelées.

® Régles déclaratives (Matched rules):

Les régles déclaratives permettent de faire correspondre certains éléments du modéle source

et de générer a partir de ces éléments certains éléments du modéle cible.

o Régles appelées(Called rules):

Les regles appelées permettent de créer explicitement un ensemble d’éléments du modéle
cible a partir de code impératif.

Le langage ATL a des types et des expressions qui sont basées sur 'Object Constraint
Language (OCL) de I'OMG. Un programme de transformation ATL ou modules se compose
principalement d’entéte (header), de helpers et de régles de transformation (transformation

rules) (Jouault et Kurtev, 2005) :

-Le header définit le nom du module et les modéles d’entrées/sorties.

- Les helpers ressemblent a des fonctions ou des méthodes qui peuvent étre appelées dans des
regles de transformation ou bien par d’autres helpers. Chaque helper doit impérativement
avoir une valeur de retour.

-Les regles définissent comment les modéles d’entrée sont transformés en modeles cibles.

Elles forment I’élément de base dans ATL (Jouault et Kurtev, 2005).

ATL est accompagné d’un ensemble d’outils construits autour de la plateforme Eclipse,
appelés ADT (ATL Development Tools). Cette boite & outil est composée du moteur ATL de
transformation (Engine block) et d’un environnement de développement intégré ATL qui
comporte plusieurs utilitaires comme les éditeurs dédiés, les débogueurs, la coloration

syntaxique, etc.
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Méta-méta modéle MMM l
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Figure IV.2 Un apercu de la transformation du modéle (ATLAS-INRIA et LINA, 2006)

La Figure IV.2 présente un apercu de transformation des modéles. Un modéle M, conforme
a un méta-modéle MM, est transformé en un modéle My conforme 4 un méta-modéle MMy,
La transformation est définie par un modele de transformation M qui se conforme & un méta-
modele MM:. Chaque méta-modele doit se conformer & un métaméta-modéle MMM (MOF ou

Ecore).

3.3.2. Choix d’ATL

Le choix du langage de transformation représente une tiche importante dans le processus de
mise en ceuvre d’une transformation MDA. Dans le cadre de notre travail, le choix d’ATL
tient a plusieurs raisons :

Tout d’abord, I’outil ATL est libre, défini dans un IDE d’Eclipse et son langage ATL est
considéré comme étant le langage le plus préféré chez la communauté IDM. 11 fournit aux
développeurs un moyen de spécifier la fagon de produire un certain nombre de modéles cibles
a partir d'un ensemble de modéles de source. Il est basé sur des régles avec des constructions
déclaratives et impératives. En effet, PATL établit un bon équilibre entre la facilité
d’utilisation et I’expressivité.

L’une des puissances d’ATL est sa capacité a gérer la complexité des transformations de
modéles. La maniére la plus basique est [utilisation des helpers qui augmente

considérablement la lisibilité et la compréhension de la régle de transformation. De plus,
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Pinteropérabilit¢ d’ATL avec les outils EMF est une qualité qui a été assurée grice a sa

conformité avec le standard MOF.

4. La transformation du modéle UML en un modéle BPMN

Un des objectifs de notre travail est de transformer le modéle UML de processus collaboratif
en un modéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel. La transformation prend
en entrée le modéle UML conforme au méta-modéles UML de processus collaboratif (méta-
mode¢le source) et produit en sortie un modéle de processus collaboratif en BPMN. Ce dernier
va €tre conforme a notre méta-modéle BPMN. La réalisation de cette transformation nécessite
en premier lieu de définir des régles de transformation que nous allons présenter en détail
dans cette section. La Figure IV.3 met en évidence la transformation du modele UML en

modele BPMN.
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Figure 1V.3La transformation de modéle UML vers modéle BPMN.

Afin d’exprimer les régles de transformation il est nécessaire de disposer d’un langage de
spécification de ces régles. Nous nous intéressons particuliérement 2 ATL car il répond & nos

exigences en matiere de simplicité de définition de régles.
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4.1. Le mappage entre les concepts des méta-modeéles
Dans notre cas lors de la transformation du modéle UML de processus collaboratif inter-
organisationnel en un modéle BPMN, nous établissons tout d’abord un mapping entre les
différents concepts de méta-modele UML de processus collaboratif (méta-modéle source) et
BPMN (méta-modele cible). Ce mapping est basé sur des correspondances sémantiques que
nous avons identifiées entre les concepts des méta-modéles. L’ensemble de ces
correspondances va former une base de régles exhaustive et générique. Le mappage est

présenté dans le Tableau IV.1 suivant :

Les concepts du méta modele UML Les concepts du méta modéle BPMN
Collaborative Process BPMNCollaborativeProcess
SubProcess SubCollaborativeProcess
Participant PartenerPool
Role PartenerLane
CommunGoal CommunGoal
SubGoal SubGoal
ProcessCoordinator Coordinator
SubProcessCoordinator SubCoordinator
AbstractProcess AbstractProcess
DetailedProcess DetailledProcess
Activity Activity
Task Task
Event Event
Event avec un effetDechlencheur StartEvent
Event avec un effet Modificateur IntermediateEvent
Event avec un effet Interrupteur EndEvent
Transition SequenceFlow
Gateway Gateway
Ressource de type matérielle, financiére, Ressource
méthode, humaine, logicielle
Ressource de type informationnelle Data
SubProcessdependencies SubProcessDependancies
ResourceDependencies ResourceDependencies
Exception Exception
Relationship Relationship
Topologie Topologie

Tableau IV .1Mappage entre les concepts du méta-modeéles UML et BPMN.
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4.2. La description des régles de transformation

La transformation de modéles nécessite I’identification d’un certain nombre de régles basées
sur le mappage présenté dans la section précédente. Ces régles décrivent comment
transformer un concept source vers un concept cible. Le travail sur les régles de
transformation correspond finalement au « cceur applicatif » de notre travail. Nous
définissions les régles de transformation avec le langage de transformation ATL (Atlas

Transformation Language) comme suit:

> Régle R1 :«SubProcessy - >«SubCollaborativeProcessy
Le sous Processus (SubProcess) est une partie du processus collaboratif. I est équivalent
au sous processus collaboratif du modele BPMN. Cette régle transforme le Sous

Processus(SubProcess) en Sous Processus Collaboratif (SubCollaborativeProcess).

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

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

--Regle de Transformation

Rule GenerateSubCollaborativeProcess{
from x:XML!SubProcess

to  y:bpmn!SubCollaborativeProcess(

id<- x.Id,

name<- X.name,

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

Figure IV 4 Description de Régle 1 de transformation en ATL.

En ATL une transformation s’appelle module. Le mot-clé OUT indique le métamodéle cible
BPMN. Le mot clé IN indique le méta-modéle source (UML). La régle
(GenerateSubCollaborativeProcess) est déclarative. L’élément SubProcess du méta-modeéle
source va €tre transformé vers 1’élément SubCollaborativeProcessdu méta-modeéle cible. On
précise ensuite en utilisant ’opérateur de liaison, que les attributs id, name de la nouvelle

classe vont étre égaux au Id, name de la classe source. L’élément SubCollaborativeProcess du

s
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modéle cible (BPMN) est définie par des liaisons avec d’autres éléments comme les
dépendances de ressources (SubProcessdependencies), sous objectif (SubGoal), sous
Coordinateur (SubCoordinator) et Partenaire Pool (PartenerPool). Ces liaisons doivent étre

initialisées par les liaisons qui correspondent dans le modéle source.

> Régle R2 :«Participant» - >«PartenerPooly
Un participant est une organisation qui a des compétences pour participer a la
collaboration. En BPMN un participant est représenté par un pool. Dela cette régle

transforme un participant(Participant) en Partenaire Pool(PartenerPool).

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

id<- x.Id,

name<- X.name,

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

Adress<- x.Address,

Taille <- x.taille,

partenerLane<- x.Roles,

hasrelationShip<- x.participateinrelationship

)}

Figure 1V.5 Description de Régle 2 de transformation en ATL.

La régle (GenerateParticipant) est déclarative. L’élément Participant du méta-modéle source
va €tre transformé vers 1’élément PartenerPool du méta-modéle cible. Tout les caractéritiques

nécessaires vont etre affecté a 1’élémentPartenerPool.

> Reégle R3 :«Role» - >«PartenerLaney
Un rle (Role)est la mission confiée a un participant dans un sous processus. Selon le
formalisme BPMN, une lane est une subdivision d’un pool qui représente le role du
participant. De ce fait, cette régle transforme le role du participant(Role) en Partenaire

Lane (PartenerLane).

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

id<- x.Id,

name_Role<- x.name,

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

L1

Figure 1V.6 Description de Régle 3 de transformation en ATL.

La régle GenerateRole transforme 1’élément Role du méta modéle source en élément
PartenerLane du meta modéle BPMN. Elle permet respectivement de déduire a partir du
modele UML de processus collaboratif 1’identifiant de 1’élément Partenaire Pool, son nom et

sa description dans le modéle BPMN.

> Régle R4 :«ProcessCoordinatory - >«Coordinatory
Cette régle transforme le coordinateur de processus collaboratif (ProcessCoordinator)
du modele UML en coordinateur de processus collaboratif (Coordinator) du modéle
BPMN.

Rule GenerateCoordinator {
from x:XML!ProcessCoordinator
to y:bpmn!Coordinator (

id<- x.Id,

name<- x.Name,

adress<- x.Address,

subProcessDependancies<- X.hasSubPrpocessDependencies

)}

Figure IV.7 Description de Régle 4 de transformation en ATL.

La régle (GenerateCoordinator) qui est déclarative vise a créer un Coordinator dans le
modéle cible & partir de 1’élément UML ProcessCoordinator. Nous précisons ensuite en
utilisant I’opérateur de liaison, que les attributs id, name, adress de la nouvelle classe vont &tre
¢gal au /d, name, Address de la classe source. La liaison dépendance de sous processus

(SubProcessdependencies) sera initialisée par la liaison hasSubPrpocessDependencies pour
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spécifier les dépendances de ressources de sous processus collaboratifs qui sont gérées par le

Coordinateur.

> Régle RS :«SubProcessCoordinatory - >«SubCoordinator»
Cette regle concerne la déduction de I’élément Sous Coordinateur (SubCoordinator)
du modeéle BPMN a partir de 1’élément coordinateur du sous processus

(SubProcessCoordinator) du modéle UML du processus collaboratif,

Rule GenerateSubCoordinator{
from x:XML!SubProcessCoordinator
to  y:bpmn!SubCoordinator (

id<-x.Id,

name<-X.name,

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

)}

Figure IV.8 Description de Régle 5 de transformation en ATL.

Comme nous pouvons le constater, 1’élément SubCoordinator (Sous Coordinateur) du méta-
modéle BPMN de processus collaboratif est déduit directement a partir de 1’élément
SubProcessCoordinator du modéle source UML. La liaison dépendance de
ressource(ressourcedependancies) sera initialisée par la liaison hasResourceDependencies

pour spécifier les dépendances de ressources qui sont gérées par le Sous Coordinateur.

> Régle R6 :«CommunGoal» - >«CommunGoaly
La régle GenerateCommunGoal transforme 1’élément objectif commun de processus
collaboratif (CommunGoal) de modéle UML en élément objectif commun de

processus collaboratif de modéle BPMN.

> Régle R7 :«SubGoal» - >«SubGoaly
L’élément sous objectif (SubGoal) de sous processus collaboratif est déduit
directement a partir de 1’élément sous objectif de modéle UML avec la régle

GenerateSubGoal.
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Rule GenerateSubGoal{
from x:XML!SubGoal
to  y:bpmn!SubGoal(

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

Rule GenerateCommunGoal{
from x:XML!CommunGoal
to  y:bpmn!CommonGoal(

id<- x.Id,

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

subGoal<- x.SubGoals

)}

Figure IV.9 Description de Régle 6 et Régle 7 de transformation en ATL.

> Régle R8 :«AbstractProcess»- > «AbstractProcessy

La régle GenerateAbstractProcess qui est déclarative vise a créer 1’élément processus abstrait
(dbstractProcess) de modele cible a partir de I’élément UML AbstractProcess. Nous
précisons en utilisant 1’opérateur de liaison, que les attributs id, name de la nouvelle classe
vont étre égaux aux Id, name de la classe source et les liaisons ressource, exception,
RessourceDependancies ~ vont  étre  égaux aux  hasResource, hasException,

hasResourceDependencies.

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

id<- x.Id,

name<- Xx.name,

ressource<- x.hasResource,

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

)}

Figure 1V.10 Description de Régle 8 de transformation en ATL.
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> Régle R9 :«DetailedProcess»- > «DetailedProcess»
Cette régle (GenerateDetailledProcess) transforme 1’élément processus détaillé
(DetailedProcess) du modéle UML en élément processus détaillé (DetailedProcess)
du modéle BPMN. Les caractéristiques id, Scenario et les liaisons Activity, Event,

Gateway sont déduit directement a partir de I’élément source

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

id<- x.Id,

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

)}

Figure IV.11 Description de Régle 9 de transformation en ATL.

> Reégle R10 : « Activity »- > « Activity»

Le concept activité du modéle UML se transforme directement vers le concept activité

en BPMN.

Rule GenerateActivity {
from x:XML!Activity
to y:bpmn!Activity (

id_Act<- x.Id,
description_Act<- x.description,
Type_Act<- x.Type,
Start_Date<- x.dateDebut,
End_Date<- x.DateFin,
Task<- x.Tasks,
relationActivity<- x.relationActivity,
ressource<- x.hasResource->select(e|e.oclIsTypeOf(XML!Resource))
->se1ect(eIe.Type=#Financialore.Type=#Humain
or e.Type=#Methodsore.Type=#Softwareore. Type=#Hardware),
data<- x.hasResource->select(eIe.ocllsTypeOf(XML!Resource))
->select(e|e.Type=#Information),
Exception <- x.Exceptions,
sequenceFlow<- x.transition,
RessourceDependancies< -x.hasresourceDependencies

i

Figure IV.12 Description de Régle 10 de transformation en ATL,
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Cette régle GenerateActivity transforme 1’élément Activity du méta modéle source en élément
Activity du méta modele cible. Nous précisons ensuite en utilisant P’opérateur de liaison, que
les attributs id_Act, description Act, Type Act, Start_Date, End Date de la nouvelle classe
vont étre égaux aux Id, description, T ype, dateDebut, DateFin de la classe source. Les liaisons
de I’élément Activity de modéle cible (BPMN)Task, relationActivity, FException,
sequenceFlow et RessourceDependancies doivent étre initialisées par les liaisons Tasks,
relationActivity, Exceptions, transition, hasresourceDependencies de modele source. La
liaison ressource est initialisée par la liaison hasResource tel que on cherche une instance de
I’élément Ressource de Type matérielle ou financiére ou méthode ou humaine ou logicielle et
non informationnelle. Cependant, la liaison data est initialisée par la liaison hasResource tel

que on cherche une instance de 1’élément Ressource uniquement de Type informationnelle.

> Régle R11 :«Task» - > «Task»
Une tache est le plus petit élément de décomposition d’une activité. En BPMN une
activité peut étre une tiche si elle est élémentaire. Cette régle transforme 1’élément

tache (Task) du modéle UML en I’élément tache (Task) du modeéle BPMN.

Rule GenerateTask{
from x:XML!Task
to y:bpmn!Task (

id_task<-x.1Id,
description_Task<-x.name,
type<-x.type_task

)}

Figure 1V.13 Description de Régle 11 de transformation en ATL.

En définissant la régle GenerateTask, 1’élément du modele cible tiche (Task) est déduit par

correspondance directe d’éléments du modéle source tache (Task).

> Régle R12:«Event et Event.effet= Déclencheur» - >«StartEventy
Cette régle transforme un événement 4 effet déclencheur en un événement de début

(StartEvent).
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Helper context XML!Event def:isTriggerEvent():Boolean=

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

2
Helper context XML!Eventdef: getType():String=
if self.type=#Externe then ‘MessageEvent'

else if self.type=#Temporaire then 'TimerEvent'

else if self.type=#Interne then 'None’
else OclUndefined
endif
endif

endif

3

Rule GenerateStartEvent{

from x:XML!Event (x.0c1IsTypeOf(XML!Event) and X.isTriggerEvent())
to  y:bpmn!StartEvent (

name<- X.name,
type<- x.getType(),

id_Event<- x.Id,

EventActivity<- x.declencheActivity

b}

Figure IV.14 Description de Régle 12 de transformation en ATL,

Pour cela, la régle (GenerateStartEvent) cherche les éléments Event du modéle source qui ont
un effet Déclencheur. On précise ensuite en utilisant I’opérateur de liaison, que les attributs
id_Event, name de la nouvelle classe vont étre €gaux aux Id, name de la classe source. Pour
déduire le fype de I’événement on fait appelle au helpergetType().Dans le contexte d’ATL, ces
méthodes sont appelées “helpers”. Les helpers servent a éviter la redondance de code et la
création de grandes expressions dans une régle. Ceci induit aussi une meilleure lisibilité des

programmes ATL.

» Régle R13 :«Event et Event.effet = Modificateur»- >«IntermediateEventy
Cette régle transforme un événement a effet modificateur en un événement

intermédiaire (IntermediateEvent).
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Helper context XML!Event def:isModifierEvent():Boolean=
If self.effet=#Modificateur then true
Else false
endif

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

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

]

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

id_Event<- x.Id,

name<- Xx.name,

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

)}

Figure IV.15 Description de Régle 13 de transformation en ATL.

La régle GeneratelntermediateEvent cherche ’élément Event d’un effet Modificateur
du modele source pour le transformer en élément IntermediateEvent du modéle cible
BPMN. Les attributs du modéle BPMN id Event, name sont déduit directement, alors
que Dattribut fype est déduit par le helpergetType2(). La liaison EventActivity est
initialisée par declencheActivity pour spécifier ’activité concernée par I’événement

intermédiaire.

> Régle R14 :«Event et Event.effet = Interrupteur»- >«EndEventy
Cette régle transforme un événement a effet interrupteur en un événement de fin

(EndEvent).
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Helper context XML!Event def:isInterruptEvent():Boolean=

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

E

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

Else 'None’

endif

3

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

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

Figure IV.16 Description de Régle 14 de transformation en ATL.

Comme nous pouvons le remarquer, 1’élément cible EndEvent est déduit par la
transformation de 1’élément Event o la valeur de Dattribut effet est égale a
Interrupteur. Les attributs de modeéle BPMN id_Event, name sont affecté directement,
alors que ’attribut #ype est déduit par le helpergetType3(). La liaison EventActivity est
initialisée par declencheActivity pour spécifier Pactivité concernée par 1’événement

interrupteur.

> Régle R15 :«Transition»- >«SequenceFlowy
Une transition est un point dans I’exécution d’une instance de processus ou une
activité se termine et une autre démarre. Il matérialise le passage d’une activité vers
l'autre. Le SequenceFlow décrit la séquence d’activités les unes par rapport aux

autres. Cette régle transforme donc la Transition en SequenceFlow.
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Rule GenerateSequenceFlow{
from x:XML!Transition
to y:bpmn!SequenceFlow (

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

)}

Figure IV.17 Description de Régle 15 de transformation en ATL.

La regle (GenerateSequenceFlow) est déclarative. Elle transforme 1’élément Tranmsition du
modéle source en élément SequenceFlow du modéle cible BPMN. Les liaisons debur et fin qui
spécifient I’activité du modele source sont affectées aux liaisons sourceReff et targetReff du

modele cible. Les liaisons source et target au Gateway sont déduits directement.

> Regle R16 : «Gateway» - > «Gateway»
Les gateways servent a contrbler le SequenceFlow du processus. Cette régle
GenerateGateway transforme 1’élément Gateway qui peut étre de type exclusive basé
sur les données (exclusive basé sur les données) ou inclusive ou paralléle en élément

Gateway selon le type qui correspond.

Rule GenerateGateway{
from x:XML!Gateway
to y:bpmn!Gateway(

id_GW<-x.Id,

Type<-x.Type,
sequenceFlow<-x.transition

)}
Figure V.18 Description de Régle 16 de transformation en ATL.

> Reégle R17 :«Ressource et Ressource. type # informationnelley ->«Ressourcey
La régle GenerateRessource transforme chaque Resource de type matérielle,
financiére, méthode, humaine, logicielle et non informationnelle en un Ressource.

Nous déclarons donc un kelper (isNotInformationType()) pour vérifier si 1’élément

mmemai(®
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Resource du modele source répond a ces condition puis on déduit par correspondance

directe les caractéristiques du modele cible (BPMN).

Helper context XML!Resource def:isNotInformationType():Boolean=

If self.Type=#Financial or self.Type=#Humain or
self.Type=#Methodes
Or self.Type=#Software or self.Type=itHardware
Then true
Else false
endif

E

Rule GenerateRessource{

from X:XML!Resource(x.isNotInformationType())
to y:bpmn!Ressource(

id_Res<- x.Id,

reutilisability<- x.reutilisabilte,
Availability<- x.Disponibilite,
type_Res<- x.Type,

nature<- x.nature,

description<- x.description,
Capacity<- x.Capacity,

Quantity<- x.quantity)}

Figure 1V.19 Description de Régle 17 de transformation en ATL.

> Régle R18 :«Ressource et Ressource. type =informationnelley- >«Data »
L’élément Data est déduit a partir d’un élément Ressource de type informationnelle.
Cette régle (GenerateData) permet de transformer chaque élément Ressource de type

informationnelle en élément Data.

Helper context XML!Resource def:isInformationType():Boolean=
If self.Type=#Information then true

Else false

endif

2

Rule GenerateData{
from x:XML!Resource(x.isInformationType())
to y:bpmn!Data(

id_Data<-x.Id,
name<-x.description

)}

Figure 1V.20 Description de Régle 18 de transformation en ATL.
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> Régle R19 :«SubProcessdependenciesy - > «SubProcessdependenciesy
Les dépendances de ressources (SubProcessdependencies) entre les sous processus
collaboratifs. Elle correspond a I’utilisation de la méme ressource par deux activités
dans deux sous processus collaboratifs différents. Cet élément est déduit directement 3
partir du modeéle source SubProcessdependencies, en spécifiant la ressource qui est en

dépendance.

Rule GenerateSubProcessDependencies{
from x:XML!SubProcessdependencies
to  y:bpmn!SubProcessDependancies(

id_SubPro<-x.Id,
ressource<-x.useResource

)}

Figure 1V.21 Description de Régle 19 de transformation en ATL.

> Régle R20 : «ResourceDependenciesy - >«ResourceDependencies»
Une dépendance de ressource (ResourceDependencies) correspond a 1’utilisation de la
méme ressource entre deux activités. Dela cette régle transforme directement
I’élément ResourceDependencies du modéle UML en ResourceDependencies du
modele BPMN.

Rule GenerateRessourceDependancies{
from x:XML!ResourceDependencies
to  y:bpmn!RessourceDependancies(

id_RD<- x.Id,
ressource<- x.hasresource

)}

Figure IV.22 Description de Régle 20 de transformation en ATL.
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> Reégle R21 :«Exception»- > «Exception»

L’exception dans le modéle UML est équivalent 4 I’exception dans le modéle BPMN.

Rule GenerateException{
from x:XML!Exception
to  y:bpmn!Exception (

id_Exp<-x.Id,
name_Exp<-X.name

)}

Figure IV.23 Description de Régle 21 de transformation en ATL.

Cette régle (GenerateException) transforme directement 1’élément Exception du modéle

source vers I’élément Exception du modéle cible.

> Régle R22 :«Relationship»- >«Relationship»
Une relation(Relationship) est déduite directement de 1’élément relation

(Relationship) du modéle UML avec la régle suivante :

Rule GenerateRelationShip{
from x:XML!Relationship
to y:bpmn!RelationShip(

id<-x.Id,
type<-x.Type,
source<-x.source,
target<-x.target
)}

Figure 1V.24 Description de Régle 22 de transformation en ATL.

> Reégle R23 :«Topology»- >«Topology»

Cette regle transforme I’élément Topologie du modéle UML qui décrit I’ensemble des

relations entre les participants en I’élément Topologie du modéle BPMN.
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Rule GenerateTopologie{
from x:XML!Topologie
to  y:bpmn!Topology(

id_Topology<-x.id,

name<-x.name,
DecisionMaking<-x.DecisionMaking,
Duration_Type<-x.type,
BeginDuration<-x.begin_Duration,
End_Duration<-x.end_Duration,
hasRelationShip<-x.hasRelationship

)}

Figure V.25 Description de Régle 23 de transformation en ATL.

Les régles de transformation ATL présentées dans cette section nous permettons de
transformer le modéle UML de processus collaboratif (qui représente I’entré de notre

démarche) en un modéle BPMN de processus collaborative inter-organisationnel.

4.3. Implémentation des régles de transformation : du modéle UML au

modéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel

4.3.1. Objectifs

L’objectif derriére I’implémentation des régles de transformation est de transformer le
modéle UML processus collaboratif inter-organisationnel en un modéle BPMN.

Afin de réaliser la transformation d’une maniére automatique nous développons une
application de transformation des modéles UML du processus collaboratif inter-
organisationnel en des modéles BPMN. Cette derniére permet d’importer le modéle UML du
processus collaboratif et d’exporter le modéle BPMN, résultat de la transformation.

La transformation permet de générer le modéle BPMN de processus collaboratif (fichier

* xmi). Ce fichier sera par la suite injecté dans notre éditeur graphique pour le visualiser.

Comme il montre la Figure V.26, la transformation ATL prend en entrée un modéle en
format XML conforme au méta-modéle UML de processus collaboratif et produit en sortie un

modele de processus collaboratif en BPMN .Ce dernier va étre conforme & notre méta-modeéle
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BPMN. La transformation est basée sur un fichier de transformation ATL appelé

TranformationUML2BPMN.atldans lequel nous définissions les regles de transformation.

=T oo o
Conforme a .
_______ > ! ECORE \

Transformation

collaboration.ecore s ATL B BPMNprocessL.ecore
y k

., . y i
Méta modéle UML Méta modéle BPMN |

TranformationUNML2BPMN.atl

collaboration.xmi | Source Cible BPMN.xmi } ‘
Modéle UML de Modzle BPMIN de L

Processus Coll_aboratif ; , ‘ . Processus Collaboratif

Figure 1V.26 Apercu de transformation du modéle UML au modéle BPMN de processus

collaboratif inter-organisationnel.

La transformation des modéles nécessite un ensemble de pré requis :

e Le métamodéle UML du Processus Collaboratif :

C’est le fichier collaboration.ecore qui décrit les différents concepts liés a la modélisation de
processus collaboratif en UML et la collaboration tel que I’objectif de collaboration, les
partenaires, leurs les processus abstraits et détaillés, les relations entre eux, les ressources
partagées, etc. Ce méta-modele est réalisé avec 1’éditeur EMF d’Eclipse. La figure suivante

(Figure IV.27) montre un apergu de ce fichier, ouvert dans 1’éditeur EMF.
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@ collaboration(l).ecore $3
4 |#) platform:/resource/TranformationUML2BPMN/MetaModel/collaboration(l).ecore |
4 8 graphe
> E Graphe
> [ Participant
» B Rele
4 H CommunGeal
» 5 SubGeals : SubGeal
p o Id:Ent
> = Description : EString
b = Type: Type But
> H SubGeal
> B PrecessCoordinater

> B Topclegie

» B Relationship

» E Resource

> H RescurceDependencies
> B Event

» E Transition

> B Gateway

» B SubPrecess

» B SubPrecessCeerdinater
» B SubProcessdependencies
> [ AbstractProcess

Figure IV.27 Le métamodéle UML du processus Collaboratif modélisé avec I’éditeur EMF
d’Eclipse.

e JLe modéle UML du Processus Collaboratif :

L’instanciation de métamodele UML de processus Collaboratif, produira un fichier nommé
collaboration.xmi qui sera le point d’entrée pour ’outil ATL. Le modéle de processus
collaboratif sous format XML représente 1’entrée de notre étude par rapport au projet globale
CIO-WTf (Collaboration Inter-organisationnelle centrée Workflow). La figure suivante (Figure
IV.28) montre un exemple de modele sous format XML de Processus Collaboratif, vu par

I’éditeur XML.
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X Cellaberation.xmi 23

kexrl version="1.8" encoding="45CI1"?>

c

O N R e VTR SO YR

La Figure 1V.28 Un exemple du modéle UML de processus collaboratif vu par Péditeur.

e Le métamodéle BPMN du Processus Collaboratif Inter-organisationnel :

Cest le fichier BPMNprocessl.ecore qui correspond au notre méta-modéle de processus
collaboratif inter-organisationnel présenté dans le chapitre IIL. 11 décrit les différents concepts
liés a la collaboration et & la modélisation de processus collaboratif selon la grammaire
BPMN. Nous optons pour la réalisation de ce méta-modéle en utilisant 1’éditeur EMF
d’Eclipse. La figure suivante (Figure I¥.29) montre un apercu de ce fichier, ouvert dans
I’éditeur EMF.

Gtrzin
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& BPMNprocessl.ecore 532
. 48] platformi/resource/fondationElavation2Metahlodel/BPMNprocessL.ccore
4 & BPMMprecessl
> B BPMNcellzborativeProcess
- B CemmenGeal
Type But
Ceordinater
SubProcessDependancies
Reszcurce
Type_Resscurce
Type_NatureResscurce
SubCellaberativeProcess

[ [ @ mg

S
v

PartenerPecl
PartenerLane
DetailledProcess
Activity

Data

Tvpe_Date
Type_Activity

g [0 [0 00 OO0 [0 I ong

~
&

SequenceFlow
Gateway
Event

> H Excepticn

» H AbstractProcesz

(1 [

Figure IV.29 Le métamodéle BPMN du Processus Collaboratif Inter-organisationnel
modélisé avec I’éditeur EMF d’Eclipse.

L’ensemble des métamodéles proposés dans le cadre de ce projet, exprimés en Ecore, seront

présentés dans 1’annexe C.

e Le fichier de transformation TranformationUML2BPMN.atl :

Le but de ce fichier de transformation ATL est de générer le modéle BPMN du processus
collaboratif inter-organisationnel a partir d’un modéle sous format XML de processus
collaboratif. Ce fichier décrit les régles de transformation ATL que nous avons présenté dans
ce chapitre. En effet, il contient un ensemble de régles déclaratives et impératives avec
utilisation d’un certain nombre de helpers. La figure suivante (Figure IV.30) montre un
apercu de fichierTranformationUML2BPMN.atl.
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€| TransformaticnUML2BPMNM.atl 52

--Déclaraticn du Méta
module TransformaticnUML2BPMN;
create CUT : bpmn from IN : XML ;

L B T I B B R SN B

(=3}

- helper context X+L!Rescurce def: _,InfCFma::ch,pel):?':leaw:
g if self.Type=#Infocrmaticn then zruz 22

ig endif

1% 3

1Z-rule GenerateSubCcllaberativeProcess{

i3 from x:XML!SubProcess

iz to  y:bpmn!SubCecllaberativeProcess(

16 id<-x.Id,

17 name<-x,name,

ig subGeal<-x,hasSubGeal,

is subCcordinater<-x.5PC,

22 subProccessDependancies<-x.5PD,
21 partenerPccl<-x.participants

¥ GenerateSubCecrdinator{
et from x:XML!SubPreccessCoordinator
25 to  y:bpmn!SubCocrdinater(

zZ6 id<-x.Id,

Figure 1V.30 Apercu de fichier TranformationUML2BPMN.atl

e Génération de modéle BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel :
L’application de transformations ATL permet de générer le modéle BPMN de processus
collaboratif inter-organisationnel (BPMN.xmi). Ce dernier sera injecté par la suite dans notre
éditeur graphique afin de le visualiser. La figure (Figure IV.31) montre un exemple du
modéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel généré aprés application de

transformation ATL, vu par 1’éditeur XML.
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€| TransformationUML2BPMN.atl (x| collaborationxmi x| BPMNommi 52 7

T g"

PV SV S

"Fondation ¢
id="134" Busi
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1 ="Praoduction” Start_| 16766:6
3 "Production” S 2578@:
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1" nare="Start Even
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¢l nave="Entrepri

con” description_Rol
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"true" type_ Res="Harduare”

Figure 1V.31 Exemple XML de modéle BPMN du processus collaboratif inter-

organisationnel.

Dans cette section, nous allons donner un apergu général sur les différentes fonctionnalités de

notre application de transformation. La figure suivante (Figure IV.32) montre son interface.

%1 La Transformation ATL Du Modéle UML Du Processus Collaboratif En Un Modéle BAMN. TR i o ‘ oL@

Fichier ~ Accueil  Aide

Importer le medéle source 3 transformer

du répertoire : Parcourir

Transformer

Figure IV.32 Apercu d’interface de I’application de transformation des modéles.
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L’application de transformation des modéles UML du processus collaboratif inter-

organisationnels en des modéles BPMN permet au utilisateur d’importer le modéle UML du

processus collaboratif inter-organisationnel (fichier *.xmi) & partir de son disque dur en

cliquant sur le bouton« Parcourir » (Figure IV.33).

L Transformation ATL Du Modéle UML Dy Processus Cellaborati En Un Medéle BRMN

Fichier  Accuel  Aide

Imperter le medéls sourcd  Importer Le Modéle
@L}"E Bureau »
du répertoire :
Organiser v Mouveau dossier
" Faveris = f Bl
- Emplacements récents BPMNprocess
| Decuments i
B Bureau \
&
& Télichargements | _ [N r
= Biblicthéques :
= S Mémore_ Werd
= Documents
= Images
o Musique =y =
H vidées ~
& Ordinateur @~
£2, Disque lecal (C) - Documents
Nom dufichier: Collsborationaml

7 La Transformation ATL Du Modéle UML Du Processus Collaboratif En Un Modéle BRMN

Fichier Accuel  Aide
Importer le medéle source a transformer

du réperteire :  C\Usersicz\DeskizpiCollaberationaxm! Parcourir

<7xmi version="1.0" encoding="ASCII'?>

omg.crg/XMT
/2001XMLSchema-instance

fon(l).ecore™

1/ @activities. 1 0 //@sut

<cetaikeds

lg="2

senario="Temasszment et excavation™

"Terrasser le tamrain”
="Terrasszr le terrain”™
5-: 100+01C0"
$5-24T00:00:00.000--0100
Transformer

ERHCE -
1] = O 3 |
v | $2 1] Fevrehercans: Surens £
= [ @
|/ EETT
il FEL -
finalv3 java
o |
i -~
j
ese0 C icnam [
ntclegie LAY
| @ E
@ g
Ordinateur v ps
) >
| Owic | | Annuler
o @ [

Figure 1V.33 Importation du modéle UML du processus collaboratif.

Apres avoir cliqué sur le bouton « Transformer», I’application de transformations génére le

modéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel (ficher * xmi), comme la figure

ci-dessous I’indique (figure 34).
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% La Transformation ATL Du Modéle UML Du Processus Collaboratif En Un Modéle BPMN

Fichier  Accuell  Aide
Imperter le medéle source 3 transformer

du répertoire :  CA\Users\cz\DeskiopiCollaborationxml Parcourir

<7xml version="1.0" encading="ISC-8859-1"7>
<BPMNgrocessL:BPMNcollaborativeProcess xmiversion="2.0" xminsxmi="http:/,
<ccmmenGeal id="12" description="Construire un batiment”>
<subGoal id="113" name="Construction ce |z siructure exterizur’s>
<subGoal id="15" name="Finition Zn Generala />
<fcecmmonGoai>
<subCellaberativeProcass subGoal="113" id="34" name:

<Txmi version="1.0" encoding="ASCI"?>
<grephe:Graphe
xmiversion="20"

w.omg.org/XMI"
xminsixsi="httpr/funvw.w3.org 2001/ XMLScheme-instance”

»minsgraphe="graphs"

xsischemalecation="graphe ./MstalMcdel/colleboration(l).zcare”>

<subproces <pertznzrPocl name="Enireprise dz Temessement” id="134" BusinessSacto
d="34" <partenerlane id="35" name Role="Tzmessier" description_Rele="creuse

mz="Fendation et zlevation des murs” <cetaillzdProcess id="22" Scenaric="Terraszement et tion">

=~ useResource="//@subproces.0/@detaileds.l/@activities. 1/@hasResource.0 //@suk <activity ic_Act="1" description_; emrasser le terrein® Type_Act="Prod

cndaticn et elevatic

b

hesSupGeal="//@gcal/@SubGoals.0 > <activity ic_Act="2" description_A rauser des tranches” Type_Act="Pr:
<cetailzds <act _Act="3" description_Act="Installer ferriallage” Type_Act="Froc
le="22" <acti ic_Act="2" descripticn_Act="Confirmer |z fin ce terrasssemant” 5
senario="Temassament et excavation™> <event xsityoe="BPMMprecessLiStartEvent” id_Event= TventActivity=
L2 <aciivities <fdetziledProcess>
Id="1" </parteneriane>

</partererPoal>
<partensrPocl name="Entreprise dz maconnerie” ic="25" BusinessSector="Cc
<nartenard ane id="25" rame Role="Maran’ descrintian Rale="cansiniire l= -

name="Terrasser le temrain”
dascrigtion="Terresser le terrain”
dateNehit="2015-05-10700:00:00.000+G100"

Transfonmer |

Figure 1V.34 Transformation du modéle UML du processus collaboratif.

Une fois que la transformation est terminé, 1’utilisateur pourra enregistrer le résultat qui est
) le modéle BPMN de processus collaboratif (fichier *.xmi) en choisissant son emplacement

(Figure IV.35).
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Figure IV.35 Enregistrement du modéle BPMN du processus collaboratif.
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S. Présentation de I’éditeur BPMN du processus collaboratif inter-

organisationnel

5.1. Objectifs

L’objectif derriere le développement d’un éditeur graphique est la visualisation de processus
collaboratif inter-organisationnel dans un espace de conception graphique aprés I’injection de
modéle BPMN de processus collaboratif sous le format d’un fichier XML (Extensible Markup
Language).

En plus de notre objectif principal, 1’éditeur est un outil permettant aux utilisateurs de créer
des modeles riches de processus collaboratifs collectent les différentes connaissances sur la
collaboration en utilisant les outils de 1’éditeur tel que la palette. Il permet d’obtenir en sortie
un fichier XML représentant des modéles BPMN de processus collaboratif inter-

organisationnel.

S.2. Implémentation
L’implémentation de I’éditeur graphique en utilisant le 1’outil GMF s’appuie sur des
modeles de base. La (Figure IV.36) illustre ces modéles et les différents étapes nécessaires
pour la génération de I’éditeur graphiques. Elle représente également les modéles et les
relations qui existent entre eux. On obtient a la fin la génération de code de 1’éditeur en tant

que plugin Eclipse ou application indépendante.

Develop Domain
I Model |
v

h 4
Create GMF Develop i
project Graphical Mapping Model
Definiticn —
0 r
h 4 fgmman
- Create
Develop Tooling Zenerator Medel
> Definition 3
v *.gmigsn

Generate i
Diagram Plugin | ——3p»|

Figure IV.36 Les modé¢les requis par GMF?,

*hitp://wiki.eclipse.org/Graphical_Modeling_Framework/Tutorial/Part_1
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e Le modele de domaine (*.ecore), c’est un méta-modeéle décrivant le processus
collaboratif inter organisationnel que nous avons défini dans le chapitre précédent. Il

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

#] BPMNprocessl.ecore 33

- B BPMNcollaborativeProcess
» EH CommonGeal

Type_But

Coordinator
SubProcessDependancies

[0 [T [0 s

Ressource

3

Type_Ressource

8

Type_NatureRessource
SubCollaberativeProcess
PartenerPool
PartenerLane

DetailledProcess
Activity

Data

Type_Data
Type_Activity
SequenceFlow
Gateway

Event
Exception ‘
AbstractProcess ,
RelaticnShip
Type_Relaticn e
Type_Constitution

[0 O O [0 [ oo m

2

il

[0 [0 00 [0 00 o ms

Py
v NS

v

Mg me m

Type_Organisation i
> HE Topology

Figure IV.37. Le modéle de domaine de I’éditeur de modéle BPMN de processus
collaboratif inter-organisationnel.
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e Le modéle de génération (*.genmodel), contient les informations de génération de

code.

[t BPMNprocessl.genmedel 52

BPMNcollaborativeProcess ‘
CommonGoal |
Coordinator
SubProcessDependancies
Reszource
SubCellaborativeProcess
PartenerPool
PartenerLane
DetailledProcess

Activity

Data

SequenceFlow

Gateway i
Event i
Exception |
AbstractProcess
B RelationShip

» B Topology i
> H SubGoal b
- H SubCoordinator i
> H RessourceDependancies i
» B Task |
i+ B StartEvent -> Event P
» [E IntermediateEvent -> Event b
- B EndEvent -> Event b
» H MessageFlow i

S e R R e

(I [T [0 [0 0 [0 (00 (00 00 00 00 (00 00 00 0 0

Figure IV.38. Le modéle de génération de I’éditeur de modéle BPMN de processus
collaboratif inter-organisationnel.
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Le modele graphique (*.gmfgraph), contient des informations relatives aux éléments
graphiques qui apparaissent dans un environnement d'exécution et qui sont défini dans
le méta-modele. Ce modele contient les informations relatives aux éléments

graphiques a utiliser dans 1’éditeur.

BPMNprocessl.gmfgraph 33
gmigrap

L Resource Set

» == Figure Descriptor SubCollaborativeProcessFigure
4 <> Figure Descriptor PartenerPoclFigure
4 - Rectangle PartenerPoclFigure
<4+ Border Layout
<+ Background: {204,229 255}

i < Label PartenerPcolNameFigure

- <4 Rectangle PartenerPcolCompartmentFigure
<= Child Access getFigurePartenerPoolNameFigure
<~ Child Access getFigurePartenerPeolCompartmentFigure
- <= Figure Descriptor PartenerLaneFigure
» < Figure Descriptor DetailledProcessFigure
> < Figure Descriptor ActivityFigure
»» < Figure Descriptor ActivityRelationActivityFigure
i» < Figure Descriptor DataFigure
- <= Figure Descriptor SequenceFlowFigure |
» <= Figure Descriptor GatewayFigure , '
i <= Figure Descriptor EventFigure
- <+ Figure Descripter EventEventActivityFigure
+ <= Figure Descriptor ExceptionFigure
> <= Figure Descriptor AbstractProcessFigure
- <= Figure Descripter RelatienShipFigure

> <= Figure Descriptor TopelogyFigure
i == Figure Descriptor SubGealFigure

i» <= Figure Descriptor SubCoordinatorFigure

Figure IV.39. Le modéle graphique de I’éditeur de modele BPMN de processus
collaboratif inter-organisationnel.
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e Le modéle d'outils (*.gmftool), définit I’aspect outillage de 1’éditeur graphique. Il est
utilisé pour concevoir la palette d’outils et d’autres outils périphériques comme les

icones et les menus.

42 BPMNprocessl.gmftocl 23

L* Resource Set
4|2 platforn/resource/BPMNprocessl/model/BPMNprocessl. gmftool

a4 < Tool Registry - -

a Palette BPMNprocesslPalette
4 <+ Tool Group BPMNprocessl
4 <+ Creation Tool CommonGoal

<+ DefaultImage
<= DefaultImage
Creaticn Toel Coordinator
Creation Teool SubProcessDependancies
Creation Tool Ressource

-{*

.
Y'"

&

B

Creaticn Tool SubCollaborativeProcess
Creation Tool PartenerPool

Creation Tool PartenerLane

. <= Creation Tool DetailledProcess

» <> Creation Tool Activity

» <= Creation Tool ActivityRelationActivity
. <> Creation Tool Data

» < Creation Tecl SequenceFlow

& <= Creation Tool Gateway

-c¢1-

L)
¥

o (:)-

» <= Creation Tool Event

i» <= Creation Tool EventEventActivity
> <= Creation Tool Exception

. < Creation Tool AbstractProcess

i» < Creation Tool RelationShip

Figure 1V.40. Le modéle d'outils de I’éditeur de modéle BPMN de processus collaboratif
inter-organisationnel.
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e Le modeéle d'association (*.gmfmap), définit les liaisons entre le modéle du domaine,

le modele de graphique et le modele d’outillage. Il permet de lier un concept du

domaine avec sa représentation graphique et les outils qui le gérent.

&5 BPMNprocessl.gmfmap 32

f_ﬁ Resource Set

4 ) platform:/resource/BPMNprocess/model/BPMNprocessL gmfmap
4 < Mapping
- i1 Top Node Reference <commonGeal:CommonGoal/CommonGoal>
> K1 Top Node Reference <coordinater:Coerdinator/Coordinator>

4§71 Top Nede Reference <subCollaberativeProcess:SubCollaborativeProcess/SubCollaberativeProcess>

s Il Node Mapping <SubCollaborativeProcess/SubCellaborativeProcess>
Ab Feature Label Mapping:[SubCellaborativeProcess.nameEString]
4 ¥ Child Reference <subCoordinator:SubCoordinator/SubCoordinator>
» II Node Mapping <SubCoordinator/SubCoordinator>
4 ) Child Reference <partenerPocl:PartenerPool/PartenerPool>
a [] Node Mapping <PartenerPool/PartenerPool>
Ab Feature Label Mapping:[PartenerPool.name:EString]
4 ) Child Reference <partenerLane:PartenerLane/PartenerLane>
a [l Node Mapping <PartenerLane/PartenerLane>
8b Feature Label Mapping:[PartenerLane.name_Role:EString]
4 K1 Child Reference <abstractProcess:AbstractProcess/AbstractProcess>
» [T Node Mapping <AbstractProcess/AbstractProcess>
4 K1 Child Reference <detailledProcess:DetailledProcess/DetailledProcess>
4 I:I Node Mapping <DetailledProcess/DetailledProcess>
K1 Child Reference <activity: Activity/Activity>
K1 Child Reference <gateway:Gateway/Gateway>
» 11 Child Reference <event:Event/Event>
> #1 Child Reference <event:StartEvent/StartEvent>

RO ; T T

Figure 1V.41. Le modéle d'association de I’éditeur de modéle BPMN de processus

collaboratif inter-organisationnel.

> }:] Chﬂd Reference <event: Intermed|ateEvent:‘Intermed|ateEvent>
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e Le modele de génération du code de I’éditeur (*.gmfgen), il permet de paramétrer les
détails d’implémentation qui seront utilisés lors de la génération du code final de

Iéditeur. 11 est généré a partir du modeéle de définition de mapping.

@ BPMNprecessl.gmfgen §2

[ Resource Set i
4 & platform:/resource/BPMNprocessl/model/BPMNprocess1 gmfgen |
4 <+ Gen Editor Generator BPMNprocessl.diagrarﬁ -
4 <+ Gen Diagram BPMNcollaborativePrecessEditPart ’
< Metamodel Type Undefined
<+ Figure Viewmap org.eclipse.draw2d.FreeformLayer ‘
> <= Gen Child Node SubGoalEditPart
- 4 Gen Child Nede SubPrecessDependanciesEditPart i
» 4+ Gen Child Node SubCoordinatorEditPart
» <7 Gen Child Node RessourceDependanciesEditPart i
. <4+ Gen Child Node PartenerPoolEditPart
» <= Gen Child Node Partenerl aneEditPart
> <+ Gen Child Node AbstractProcessEditPart
. <> Gen Child Node RessourceEditPart
» 4 Gen Child Nede ExceptionEditPart
<> Gen Child Node DetailledProcessEditPart
+ <= Gen Child Node ActivityEditPart
» <= Gen Child Node Exception2EditPart
- <+ Gen Child Nede TaskEditPart
» 4= Gen Child Node Ressource2EditPart
» <= Gen Child Node DataEditPart
» <= Gen Child Node GatewayEditPart |
. 4 Gen Child Node EventEditPart z
- 4 Gen Child Node StartEventEditPart
» <= Gen Child Node IntermediateEventEditPart

Figure IV.42. Le modéle de génération de I’éditeur de modéle BPMN de

processus collaboratif inter-organisationnel.

e Le plug-in de l'éditeur basé sur le modéle de générateur génére automatiquement un
diagramme de modele d'exécution. A partir de ce dernier on peut lancer une

application Eclipse contenant 1’éditeur graphique.
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5.3. Fonctionnalités

Le diagramme de cas d’utilisation suivant décrit ce que 1’éditeur est supposé faire. L’acteur
principal est I’utilisateur de I’éditeur, 1’objectif est de visualiser les modéles BPMN de

processus collaboratifs, de lire les propriétés de chaque concept et de modifier ces modéles.

De plus, Iutilisateur peut créer et modifier les modeles et de se renseigner sur les propriétés

de chaque élément.

> Visualisation des modéles

A N

: «includes AN

i v «include»
%

Y
o~ Ty Y
D Lecture des propriétés N

O Modification des modeles
Utilisateur

7
’

7
i «include»
s

v

O Création des modeles

I

i «include»
t

O Renseigenment des propriétés

O Exploration des projet

Figure 1V.43. Diagramme de cas d’utilisation de ’éditeur des modéles BPMN de processus

collaboratifs inter-organisationnels.
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Aprés la définition de tous les modéles du processus GMF, il est possible de réaliser la
génération automatique du code Java d’éditeur graphique en tant qu’une application.
L’éditeur reprend I’interface générale d’Eclipse, il est composé de quatre vues principales
(Figure IV.44) :

2 Java - processl i E processl_diagram - Eclipse SDK
File Edit Diagram Navigate Search Project Sample Run Window Help
R G T RS R e
Segee U1 : 2 I | ¥, Y. '—"I ]:\_f:\_f':‘:,":_*-" [ ; EViLQT':
[Z Package Explorer £% = of [l defaultbpmnprecessl_diagram 53
. 2 final 7 Censtruire batiment
(= FondationElevationMurs = Installation_Eau Gaz_Electricité A .
6 iin _; CommonGeal
Eimg S
L;‘z PBMNprocessl - 2. Ceordinater
4 L= processimemoire 2 -
%! defaultbpmnprocessl S — — — f SulffacessDependandies =
{d) defaultbpmnprocess!_diagras i1 Installation Eau Gaz Electricite o o ) R o - : « Ressource |
+ & process2 2. Seus ccordil | Entrep '7 d'electricité - Entreprise de plomberie " Entreprise spécialiste du chauffacs & SubCollaborativeProcess | w‘;;‘
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Figure IV.44. Vue d'ensemble de I'éditeur de modéle BPMN de processus collaboratif

inter organisationnel.

A. La vue éditeurs de modele: un espace vide pour visualiser le modéle BPMN de
processus collaboratif ou dessiner en utilisant les outils de la palette. Les graphiques
affichés dans cet espace, sont définis dans le modéle graphique et associées au modéle

d’outils.

B. La Palette: un ensemble d'outils permettant aux utilisateurs de créer des éléments et
des liens sur l'espace de conception. Nous avons organisé la palette d’une maniére a
faciliter son utilisation. Elle contient les concepts de base de la collaboration telles
que: CommonGoal, SubGoal, Coordinator, SubCoordinator, = Topology,

RessourceDependancies, SubProcessDependancies, Partener Pool, PartenerLane.
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Chapitre 4. Implémentation des régles de transformation & de 1’éditeur de modéle BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel

Ainsi que des concepts liés au processus collaboratif telles que: Abstract Process,
DetailledProcess, Activity, Task, Ressource, Event, Gateways, Exception, Data. Enfin

les différents liens existants comme le SequenceFlow, MesssageFlow, RelationShip.

3
{ ]
o

Palette I¥e

~» CommonGoal
2 Coordinator
#. SubProcessDependancies 1

.3 Ressource

ol

&5i SubCollaborativeProcess

PartenerPool
© PartenerLane
—’—‘_-. DetailledProcess |
| Activity
() Data
" SequenceFlow
 Gateway
Event
¥ Excepticn
&5 AbstractProcess
2 RelationShip

Topelogy

= SubGoal

2. SubCeordinator

#, RessourceDependancies
- Task

f; StartEvent

{_ IntermediateEvent

O EndEvent

% MessageFlow L 3

Figure 1V.45. La palette d’outils graphiques.
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Chapitre 4.Implémentation des régles de transformation & de I"éditeur de modéle BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel

C. La vue propriétés : un ensemble d'attributs et des propriétés des éléments de modéle
telles que I’ID, le nom, la description.

D. La vue Explorateur de projets : la vue physique du modéle, utilisée pour gérer des
projets au niveau du systétme de fichiers et donne accés aux divers modéles

disponibles.

6. Application d’un cas d’utilisation

Dans le but de valider les régles de transformation que nous avons définies dans ce chapitre
et de présenter le fonctionnement de notre éditeur graphique, nous allons appliquer dans ce
qui suite un exemple de cas de collaboration des entreprises spécialisés dans le domaine de
construction des batiments résidentiels. '

Cette collaboration englobe des entreprises de métier différent: une entreprise de
terrassement, une entreprise de magonnerie, une entreprise de charpentier, une entreprise de
platrerie, une entreprise de menuisier, une entreprise de peinture et une entreprise de
matériaux de construction. Toutes ces entreprises ont collaboré afin d’atteindre un objectif
commun qui est la construction des batiments.

Le processus collaboratif est composé de deux sous processus collaboratifs : un sous
processus de fondation et élévation des murs et un sous processus de finition.

Chaque sous processus collaboratif a un sous objectif et composé d’un ensemble des
processus détaillés fournis par ces entreprises. Chaque entreprise participante joue un ou
plusieurs rdles selon son métier.

Le coordinateur est le maitre d’ceuvre qui prend en charge le contréle la bonne exécution
des travaux et la coordination de projet. Tandis que les sous- coordinateurs prennent en charge
le suivi et le management des ressources tels que les équipements, le matériel de constructions

etc.
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Chapitre 4.Implémentation des régles de transformation & de 1’éditeur de modéle BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel

Le Tableau IV .2 illustre le processus collaboratif de construction des batiments :

Eléments de
processus

collaboratif

sous processus de fondation et

élévation des murs

sous processus de finition

Sous objectif

construction de la  structure
extérieure de batiment

La finition générale

Sous coordinateur

Sous coordinateur A

Sous coordinateur B

Participants entreprise de terrassement entreprise de carrelage
entreprise de magonnerie entreprise de peinture
entreprise de menuiserie
entreprise de plétrerie

Roles Terrassier, magon, charpentier, Carreleur

platrerie Peinture

Activités Terrasser le terrain Tracer les repéres
Creuser des tranches Préparer mortier colle
Installer le ferraillage Etaler mortier colle
Couler les fondations Poser les carreaux
Couler la dalle en béton Déposer et étaler Mortier a
Monter les murs joint
Installer la charpente Appliquer de la peinture
Poser la couverture de maison
Préparer 1’enduit de platre
Enduire le platre sur les murs
Lisser les murs

Ressources Palettes de parpaings, Brique, Peinture, Colle carrelage en

Platre, Tuiles... etc.

pate, Mortier a joint ... etc.

Tableau I'V.2 Le processus collaboratif de construction d’un batiment.
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En premier temps, nous allons transformer le modéle UML sous format XML de processus
collaboratif collaboration.xmi (modéle source) en modéle BPMN (modéle cible) avec les régles de

transformation ATL. La figure suivant (Figure IV.46) montre un apergu du modéle BPMN généré

apres I’application de la transformation ATL :
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Chapitre 4.Implémentation des régles de transformation & de I’éditeur de modéle BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel

Le modéle BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel obtenu aprés la
transformation ATL est injecté par la suite dans 1’éditeur graphique. L’injection de ce dernier
permet de visualiser le diagramme BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel
(fichier default. bpmnprocess]_diagram). La figure suivant (Figure IV.47) représente le
diagramme BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel du processus Construction

Béatiment.
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Chapitre 4.Implémentation des régles de transformation & de I"éditeur de modéle BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel

Le modele BPMN de processus collaboratif inter-organisationnel qui est représenté dans la
figure ci-dessus (fichier default.bpmnprocessl) est vue par 1’éditeur de texte comme

suite (Figure 1V.48.):

] default.bpmnprocessl_diagram [} default.bpmnprocessl 22 |
1<2xml version="1,8" encoding="UTF-8"2> -
2 <BPMHprocess1:BPMNcollaborativeProcess xmitversion="2.8" xmlns:xmi="http://www.crg.crg/XMI" xmlns:xsi="http://ww.w3.0rg/2861/XM Schema-instance” xmlns:BPMNE
3 <commenGoal id="12" description="Censtruire un batiment™>
& <subGoal id="113" name="Construction de la structure exterieur™/>
s <subGoal id="15" name="Finiticn En Generale"/>
</commenGoal>
<subCollaborativeProcess subGoal="113" id="34" name="Fondation et elevation des murs™>
<partenerPool id="134" name="Entreprise de Terrassement” BusinessSector="Construction Batiment” Business="Constuction” adress="AAAAAAAA" Taille="396">
<parteneriane id="35" name_Role="Terrassier” description_Role="creuse des tranches,des fondations cu excavations”>
<detailledProcess id="22" Scenaric="Terrassement et excavation™> {
<activity id_Act="1" description Act="Terrasser le terrain” Type Act="Production” Start_Date="2016-85-10T20:80:00.800+0100" End_Date="2816-85-24T@¢
<activity id_Act="2" description_Act="Creuser des tranches" Type Act="Producticn” Start_Date="2016-85-25T0:08:60.800+0108" End_Date="2016-86-85Te¢
<activity id Act="3" description_Act="Installer ferriallage" Type Act="Production” Start_Date="2016-86-89T00:00:28.800+2100" End_Date="2016-86-13T¢
<activity id Act="4" description_Act="Confirmer la fin de terrasssement™ Start Date="2016-86-14T08:00:00.000+8108" End_Date="2016-86-14T00:06:00.0¢
<event xsi:type="BPMNprocessil:StartEvent” id Event="111" EventActivity="1" name="Start Event"/> {
</detailledProcess> —
</parteneriane>
</partenerPcol>
<partenerPool id="25" name="Entreprise de maconnerie” BusinessSector="Censtruction” Business="Censtruction™ adress="RR" Taille="345">
<partenerLane id="45" name_Rcle="Macon" description_Role="const: e les fondations, les facenstruire les fondations, les facades et les clcisonsades ¢
<detailledPrccess id="2" Scenaric="fcndation et construction des murs™>
<activity id_Act="5" description_Act="Couler les fondaticns" Type_Act="Prcduction” Start_Date="2016-86-15700:88:88.080+8100" End Date="2016-87-83T¢
<activity id Act="6" description_Act="Couler dalle en beten” Type Act="Production” Start_Date="2016-87-18T08:20:008.088+8160" tnd_Date="2016-87-20T¢
<ressource id Res="22" Availability="true" type Res="Hardware™ descripticn="Palettes de Parpaings” Capacity="580@" Quantity="5880"/>
<factivity>
<activity id_Act="7" description_Act="tonter les murs” Type Act="Production" Start_Date="2016-87-21T00:00:80.000+8100" End_Date="2016-88-21T00:00:¢ fi
<ressource id Res="23" Availability="true" type_Res="Hardware™ description="Brigue” Capacity="18@08@" Quantity="100080"/> A
<factivity>
<activity id Act="8" description_Act="Confirmer fin d'elevaticn murs” Start_Date="2016-83-22Te@:00:60.800+2180" End_Date="2016-85-22T08:00:80.800+¢
<fdetailledProcess>
</partenerlane>
</partenerPool>
<partenerPoocl id="34" name="Entreprise de Menuiserie” BusinessSector="Menuiserie” Business="Menuiserie" adress="REEE" Taille="555800">
<partenerLane id="15" name_Rocle="Charpentier™ description_Role="ccncecit et realise les ossatures™
<detailledProcess id="3" Scenaric="Pocse la charpente”>
<activity id_Act="9" description_Act="Installer la charpente” Type Act="Preduction™ Start Date="2016-28-22T@8:0€:08.828+8108" End_Date="2016-88-311
<activity id Act="10" description_Act="Poser la ccuverture de maiscn” Type Act="Producticn” Start_Date="2016-89-081Te0:00:60.000+0160" End_Date="281
<ressource id Res="24" Availability="true" type Res="Hardware” description="Tuiles" Capacity="10808" Quantity="16080"/> -~

i

i‘
&
o
R
g

Figure IV.48. Le fichier XML vu par l'éditeur de texte obtenu du processus collaboratif de

construction des bdatiments.

Ce fichier sera par la suite vérifié par I’outil de vérifications du comportement du processus
collaboratif dans la prochaine étape du projet CIO-Wf (Collaboration Inter-organisationnelle
centrée Workflow) afin d’assurer une bonne exécution de ce dernier dans la plateforme

d’exécution de la collaboration.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une implémentation et une expérimentation de notre
approche qui permettent de mettre en application nos résultats présentés dans le chapitre
précédent sur la transformation ATL et I’implémentation de notre éditeur graphique. Ainsi

que I’environnement et les différents outils utilisés.
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Conclusion générale

Conclusion générale

De nos jours, I’évolution du marché implique 1’ouverture des entreprises vers leurs
partenaires. La capacité des organisations pour collaborer les unes avec les autres devient une
condition sine qua non pour leur évolution et pour assurer leur capacité a survivre. Les
organisations doivent se développer et s’adapter avec leur nouvel environnement et d’interagir
efficacement avec le nouvel écosystéme industriel dans lequel elles existent. Généralement les
partenaires collaborent via des interactions et des échanges entre leurs différents processus

métiers.

Plusieurs travaux de recherche se sont intéressés a la modélisation de la collaboration et du
processus collaboratif inter- organisationnel. Cependant la collaboration est un systéme trés
complexe qui évolue constamment. De ce fait, elle reste toujours un sujet de pointe en raison
de la dispersion de l'information. Le travail présenté dans ce mémoire s’intéresse a la
problématique de la modélisation des processus collaboratifs inter-organisationnels selon le
formalisme BPMN. Notre travail s’est déroulé en plusieurs parties partagées sur quatre

chapitres.

Une premiére nécessité été de faire une étude d’état de I’art approfondie sur 1’organisation,
la collaboration, les processus métiers et les processus collaboratifs inter-organisationnels.
Cette étude nous a permis d’extraire un nombre important de caractéristiques et de concepts
sur la collaboration et le processus collaboratif ainsi que I’étude comparative que nous avons
fait sur les différents modéles de processus collaboratifs existant dans la littérature, nous

permettrons par la suite la conception de notre métamodéle.

Notre travail est basé sur 1’approche MDA qui permet la transformation des modeles en se
basant sur des régles de transformation. Cette approche fournit une démarche qui garantit un
haut niveau de flexibilité, une habilité d’abstraction et de réutilisation qui répondent aux
exigences de la collaboration. Nous avons abordé les notions de ’approche et montré son

intérét par rapport a notre travail.

e
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Conclusion générale

Notre but est de concevoir un méta-modeéle BPMN décrivant les concepts relatifs au
domaine de la collaboration et ceux liés au processus collaboratif. Nous avons congu un méta-
modele le plus générique possible avec prise en compte d’un nombre maximal de concepts

trouvés dans la littérature et respectant la modélisation BPMN.

A la base de ce méta-modele nous avons développé un éditeur BPMN du processus
collaboratif inter-organisationnel permettant la visualisation des modéles de processus

collaboratifs.

Dans le cadre du projet CIO-WT (Collaboration Inter-organisationnelle basée Workflow)
du CDTA, et afin d’alimenter notre éditeur avec des modéles de collaboration nous avons
transformé en premier lieu des modéles UML de processus collaboratifs inter-
organisationnels en des modéles BPMN. Pour réaliser cette transformation, nous avons défini

des régles de transformation en utilisant le langage ATL.

Dans le but de réaliser la transformation des modéles UML en BPMN d’une maniére
automatique, nous avons développé une application de transformation des modéles. Cette
derniére permet d’importer le modele UML de processus collaboratif et d’exporter le modele
BPMN.

Ce travail pourrait &tre amélioré, en effet on peut enrichir le méta-modéle et ajouter
d’autres notions a cause la richesse du domaine de la collaboration et I’apparition d’autres
concepts. Il est aussi possible de vérifier le comportement de modéle BPMN de processus
collaboratif obtenu dans notre travail (absence d’inter blocage,..) via des techniques de
vérification de modeles de processus afin d’éviter des erreurs lors de son exécution dans la

plateforme de collaboration.
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Annexe A: Business Process Modeling Notation (BPMN)

Le Business Process Modeling Notation' (BPMN) est une notation graphique standardisée
portant sur la modélisation des processus métiers. Elle a été développée au départ par la
Business Process Management Initiative (BPMI), et est maintenant maintenue par I'Object

Management Group (OMG) depuis leur fusion en 2005 (Bauche, 2010).

1. Les principaux éléments graphiques de BPMN
Les différents éléments sont organisés en quatre catégories :
1. Objets de flux
2. Objets de connexion

3. Swimlanes (Couloirs de nage)

4. Artefacts
Core Set of BPMN Elements
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Figure A. 1. Les principaux éléments de BPVIN

! http://edutechwiki.unige.ch/fr/Bpmn_2.0
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1.1. Objets de flux

1.1.1. Les événements
Un événement est représenté par un cercle. Les événements servent a identifier un état
particulier dans le processus. Il représente quelque chose qui survient, il déclenche alors

une action ou le résultat d’une action. Les événements peuvent étre de trois types :

o L'événement de début est représenté par un cercle avec un contour fin. Il indique le

point de départ et ne symbolise aucune tiche. Il peut recevoir un événement de départ.

o L'événement intermédiaire est symbolisé par un cercle avec un double trait. Il peut étre
utilisé¢ de deux maniéres : au milieu d'un flux pour signaler l'attente d'un type
d'évenement, ou rattaché a une tiche pour faire apparaitre une exception au traitement
de la tache. Entre deux tiches, un événement intermédiaire sans aucun type particulier

(cercle vide) signale qu'une étape est franchie.

o L'événement de sortie est représenté par un cercle au contour épais. Il indique la fin du

processus et ne symbolise aucune tache. Il peut envoyer un événement de sortie.

Les types d’événements sont : Message, Minuterie, Escalade, Conditionnel, Lien, Frreur,
Annulation, Compensation, Signal, Multiple, Multiple paralléle, Arrét.

° Aucun - Evénements sans type, indiquent les points de départ, les changements d'état ou les
états finaux.

» Message - Réception et envoi de messages.

 Minuterie - Evénements cycliques, points dans le temps, durées ou délais.

* Escalade - Passage a un niveau de responsabilité supérieur.

* Conditionnel - Réaction a des conditions métiers modifiées ou intégration de régles de
gestion.

* Lien - Connecteurs de page. Deux événements de lien correspondants équivalent a un flux
de séquence.

e Erreur - Réception ou émission d'erreurs nommées.

* Annulation - Réaction a des transactions annulées ou déclenchement d'annulation.

» Compensation - Gestion ou déclenchement de compensation.

7
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e Signal - Signalisation sur différents processus. Un signal envoyé peut étre re¢u plusieurs
fois.

* Multiple - Réception d'un événement faisant partie d'un jeu d'événements. L'envoi de tous
les événements est défini.

e Paralléle multiple - Réception de tous les événements se produisant en paralléle.

e Arrét - Déclenchement de 1'arrét immédiat d'un processus.

Events

Start Intermediate End I |

O O O]

Event Types

Message @ @)
Timer @
Error )

Cancel

Compensation

VOOROO
PO BORO

Rule @

Link @

Terminate

Multiple @ @

Figure A.2. Les événements BPMN

1.1.2. Les activités

Une activité peut étre un processus, un sous-processus ou une tiche. Elle est représentée par

un rectangle aux coins arrondis.
e Une tiche est un élément indivisible. Elle représente une action. Chaque tdche a un
début et une fin, par conséquent une tAche ne peut débuter que si la tAche précédente

est terminée.

-



Annexe A. Business Process Modeling Notation BPMN

Des icones complémentaires permettent de distinguer différents types de tiches :

" Tache abstraite - Unité de base de travail.

~ Envoi - Envoie un message 4 un participant externe au processus. Une fois le message

envoyé, la tache est terminée.

~ Réception - Attend qu'un message arrive d'un participant externe au processus. Une fois

le message recu, la tache est terminée.

~™'Tache utilisateur — Une personne effectue la tdche avec l'aide d'une application logicielle,

et cette tdche est programmée a 'aide d'un gestionnaire de tches.

" 'Tache manuelle - Une tache est effectuée sans l'aide d'un moteur d'exécution de
processus métiers ou d'une application. Par exemple, un technicien en téléphonie installant

une ligne téléphonique chez un client.

. Régle de gestion - Envoie une entrée dans un moteur de régles de gestion et regoit le

résultat du calcul effectué par ce moteur.
~*“Service - Utilise un service Web ou une application automatisée.
Script - Exécuté par un moteur de processus métiers.

“Transaction - Jeu d'activités liées d'un point de vue logique, et qui peuvent suivre un

protocole transactionnel spécifique.

Activité d'appel - Enveloppe d'un sous-processus ou d'une tdche qui est réutilisée dans le

processus courant.

e Un sous processus
Est une tache qui est décomposée. Elle est représentée par une tdche avec un petit +
permettant d'accéder au détail. C’est la maniére de définir des abstractions et de choisir la
granularité de l'information représentée. Cela peut aussi étre utilisé pour définir un contexte

de traitement pour la gestion des exceptions.
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~ Sous-processus - Activité dont les détails internes ont été modélisés a I'aide d'activités,

de branchements, d'événements et de flux de séquence.

Sous-processus d'événement - Placé dans un processus ou dans un sous-processus. Il est
activé des qu'un événement de début est déclenché, et peut interrompre le contexte du
processus de niveau supérieur ou étre exécuté en paralléle (sans interruption) selon

I'événement de début.

Sous-processus Ad hoc - Type de sous-processus spécialisé qui représente un groupe
d'activités qui n'ont pas de relations de séquence requises, et dont la séquence et le nombre

sont déterminés par ceux qui effectuent les activités.

e Les activités de répétition
La boucle définit une tiche qui se répéte tant qu'une condition n'est pas remplie. La tAche a
instance multiple permet de représenter plusieurs exécutions de l'activité en paralléle. Toutes

les instances doivent se terminer pour que 1'activité soit achevée.

Sub-Process

(Expanded) Activities
f( ' Sub-Process
‘ L. i _ Task Collapsed)
o r —-% s ;: ( | :
{ > | ¥ | |
.' < | | | ; |
¢ ) | ; ; x
{ { iz
Loop Muitipie Instance i : / -
{ IR g | _ Multiploinstance ~__Loop
- RN
| — o
| f . : forn| —
{ %) ) 1} } 0 L | O/ I
Compensation Ad-Hoc ,
. ; . Compensation Compensation
i fo— 1 | KD i :— ( )
o~ | | i | | |
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| = \ == '= o« N i~
Figure A.3. Les activites BPMN Figure A.4. Les activités de répétition
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1.1.3 Gateways
Une passerelle est utilisée pour contrdler la divergence et la convergence du flux de séquence.

II est représenté comme une forme de losange.

Les différents branchements possibles sont :

Branchement de base/exclusif - Lors de la scission, dirige le flux vers une branche
sortante. Lors de la fusion, attend qu'une branche entrante se termine avant de déclencher le

flux de sortie.

Branchement paralléle - Lors de la scission, active toutes les branches sortantes

simultanément. Lors de la fusion, attend que toutes les branches entrantes se terminent.

Branchement inclusif - Lors de la scission, active une ou plusieurs branches. Lors de la
fusion, attend que toutes les branches entrantes se terminent avant de fusionner.

f

i\"' r P 3 . . » 14 r - A
Branchement événementiel - Suivi par des événements de réception ou des tiches de

réception et dirige le flux vers ce qui se produit le premier.

Branchement événementiel exclusif - Démarre une nouvelle instance de processus pour

chaque occurrence d'un événement ultérieur.

Branchement événementiel paralléle - Démarre une nouvelle instance de processus

pour 'occurrence de tous les événements ultérieurs.

Branchement complexe - Traite le comportement de fusion ou de branchement

complexe non couvert par les autres branchements.

1.2. Les objets de connexion

Les objets de connexion sont utilisés pour connecter des objets de flux au sein d’un

diagramme. Il existe différents types de connexions possibles :

2] Message flow sont représentés par une fléche en pointillés et servent a décrire les
échanges entre processus. Ce connecteur est utilisé pour représenter 1’échange de message
entre deux entités susceptibles d’envoyer ou de recevoir un message. Un message flow doit

relier deux pools ou deux entités situées dans deux pools différentes.
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:’_} Sequence flow ce connecteur est utilisé pour représenter I’ordre dans lequel les activités
seront exécutées. Ce flow n’a qu’une seule origine et qu’une seule destination (toute deux de

type event, activity ou gateway, et seulement ceux-1a).

_>l Association servent comme support de rattachement entre une tAche et un artefact, de
données, de texte. Elles sont représentées par un trait en pointillé. Les associations associent

des données, du texte et d’autres objets avec des objets de flux.

1.3. Les swimlanes

Les « couloirs de nage » sont utilisés pour organiser et regrouper les éléments BPMN en
catégories visuelles, montrant des fonctionnalités ou des responsabilités différentes.
Les deux types d’objets sont les suivants :

e Pool : représente un participant a un processus (département, service). Un pool peut

contenir plusieurs couloirs (correspondant a des roles : manager, assistant).

e Lane : c’est une partition en sous ensemble dans un pool. Ils sont utilisés pour

organiser et classer les activités.

Swimlanes
Pool

£

Lanes (within a Pool)

ame

R
Namo

Figure A.5. Les swimlanes BPMN
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1.4. Les artefacts

Ce sont des objets additionnels utilisés pour mieux comprendre le schéma : comme les
activités de méme catégorie, les données traitées ou bien des commentaires ou annotations.

Les artefacts sont utilisés pour ajouter plus d’information au diagramme.

e Les objets de données : utilisés pour expliquer quelles données sont nécessaires dans
le diagramme. Les données sont des éléments physiques ou des informations qui sont

créés, manipulés ou utilisés lors de 1'exécution d'un processus.

Les types de données suivants sont disponibles :
L Donnée - Information circulant via le processus.

.| Entrée de données - Entrée externe pour l'ensemble du processus, qui peut étre lue

par une activité.
L Sortie de données - Variable disponible pour l'ensemble du processus.

LI Collection d'objets de données - Collection d'informations, comme une liste d'articles

dans une commande.
_| Entrée de données (collection).

_.| Sortie de données (collection).

|0t

~ Magasin de données - Endroit ou le processus peut lire ou écrire des données, comme
une base de données ou un classeur d'archivage, et qui persiste au-dela de la durée de  vie de

l'instance de processus.

e Les groupes : utilisés pour des activités de groupes différents, sans affecter le flux
dans le diagramme.
e Les annotations : utilisées pour donner plus d’informations et des commentaires sur

le diagramme.

&
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Annexe B : Une vue d’ensemble sur Papyrus

Dans cette annexe nous allons présenter l'outil Papyrus que nous avons utilisé pour la
conception de notre métamodéle BPMN de processus de collaboratif inter-organisationnel.

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..
Papyrus vise a fournir un environnement intégré et facile a utiliser pour éditer tout type de
modéle 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.

Papyrus cherche a mettre en ceuvre la spécification standard compléte d’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 facon Papyrus est un outil permettant de regrouper les avantages de
l'utilisation d'un langage de modélisation généraliste tel qu’UML2, mais aussi ceux des
approches basée sur les DSML.

L’utilisation de Papyrus présente plusieurs avantages, on peut citer les suivants :
e Gérer les profils et les stéréotypes UML ;
e Gérer le chargement des ressources ;
e Adapter le chargement de mode¢le en fonction de leur contexte ;
e Travailler avec des restrictions sur le modéle ;
e Diviser un modéle en plusieurs parties ;
e Réassembler un modele ;
e Rendre le travail d'équipe possible sur un modéle ;
e Travailler sur d'énormes modéles ;
e Faciliter la définition des DSML ;

e Faciliter la personnalisation avec des outils de configuration dynamiques ;

Réduire le cofit et le temps pour développer des éditeurs spécifiques de domaine.

2 https://wiki.eclipse.org/Papyrus
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Annexe C : Métamodéle UML du processus collaboratif et Métamodéle

BPMN du processus collaboratif

C.1 Métamodéle UML du processus collaboratif (Ecore Diagramme)
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Figure C.1 Métamodeéle Ecore du processus collaboratif UML.
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C.2 Métamodele BPMN du processus collaboratif inter-organisationnel (Ecore

Diagramme)

&
]

BPMNprocessl.ecere 82

i
4a

platfol
& BP
g

a H

;cdrce-‘TrgnfqppgticnUMLZBPM‘N;'h-1etaMcdel.:’BPMNprccessl.ecéfé

HNprc\:ESSI
BPMNcellaberativeProcess
CemmenGeal

> 3 id:Elnt

» P type_But: Type But
» @ description : EString
» 3 subGeal : SubGeal

B
B
B

@

[ S 4
I g |1

Type But

Cecerdinater
SubPrecessDependancies
Resscurce
Type_Resscurce
Type_MatureReszource
SubCellsborativeProcess

- &2 partenerPeel : PartenerPecl

» 5> subGeal: SubGeal

» 5 subCeerdinater : SubCeerdinater
- & id: Ent

» & name: EString

&2 subProcessDependancies : SubPrecessDependancies

PartenerPecl

+ 5 partenerLane : PartenerLane

0 00GO0TGD-=0~0

name: EString

id : EInt

BusinessSecter: EString

Censtitution : Type_Constituticn
Type_Orgenisation : Type_Crgenisaticn
Business : EString

adress : EString

» & Taille: Elnt
- 3 hasrelaticnShip : RelationShip
» 2 messageFlow : MessageFlow

PartenerLane

> 2 detzilledProcess : DetailledProcess
i+ £ abstractProcess : AbstractProcess
b P id:Elnt

» P name_Rele: EString

» = descripticn_Rele : EString

» &3 relatienShip : RelaticnShip

[T0 [T [0

&
v

g

- B

DetailledProcess
Data

Type_Data
Type_Activity
SequenceFlow



Annexe C : Métamodéle UML du processus collaboratif et Métamodéle BPMN du processus collaboratif

- B Gateway

» B Event

» B Excepticn

» H AbstractProcess

» B RelaticnShip
» 2 Type_ Relaticn

» 2 Type_Constituticn
2 Tvpe_Crganisaticn
Tepelegy
Type_TepelogyName
Type_Duraticn
SubGeal
SubCeerdinater
2 id: Elnt
» @ name: EString
» & adress: EString

uns

3
o

(XT3 [TT1 8

» & ressourcedependancies : ResscurceDependancies
ReszcurceDependancies
Task
Type_Task
StartEvent -> Event
» 2 Type_StartEvent
- B IntermediateEvent -> Event
> 2 Type_IntermedisteEvent
> B EndEvent-» Event
» € Type_EndEvent
» 2 Type_Gateway
> B MessageFlow

(T3 g [T0 [

Figure C.2 Métamodéle Ecore du processus collaboratif BPMN.
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