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Résumé Vv

R®s um®

Actuell ement, | es syst sopeeentdandun enfirormemart i o n

dynamique treés élevd?our prospérer dans cet environnement:zRBsfont face a un besoin

croissant de partager des informationa ebllaborer. Par ailleurs, cERPen général, sont
caract ®r i s®es par | *'aut on o mbDans un telaconese,st r i bu
l'interopé&abilité et une préaccupation essentielle. Comment pouvosnous assirer que

divers systemes d 61 n & o r fha tb & pednentdiravalleRrPensemble ves une fin
mutuellement souhdtable En effet, les problemes de l'interopé&abilité se produisent a

différents niveaux (syntaxique, sémantique, etc). Les agentsles services webet les

ontologies fournisent une nouvellesolution de compémenrarité aux problenes de

|l 6i nterop®rabilit®. Cett e t éptug archipectuRasee nt e u
implémentationbasé suc es t echnol ogi e s sémantqueles ERPsnt er op ®r

MOTS-CLES : Entrepise Resource Planning (ERP), Systémes MAdints (SMA),

Architectures Orientées Servic&ntologie, Interopérabilité sémantique.



Abstract VI

Abstract

Currently, Information Systems of ERP type operat lingh dynamic environment. Torive

in this envirmment, ERP face a growing need to share information and collaborate. In addition,
these ERPin general,characterized by autonomy, distribution and heterogeneity. In this
context, interoperability is a key concern. How can we ensure that different ERRSystn

work together toward a mutually desirable end? Indeed, interoperability problems occur at
different levels (syntactic, semantic, etc.). Agents, Service Oriented Architecture (SOA) and
ontologies provide a new complementary solution to problentgt@rfoperability. This thesis
presents a conceptual and architectural framework based on these technologies for

interoperability semantic of ERP.

Keywords: Enterprise Resource Planning (ERMJulti-agent system Web services
Ontology, Semantic Interopebdlity .
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Introduction générale
Contexte et problématique de recherche

Depuis le début de 21 eme siécle, lenh® économigel a connu des baeersements
profonds dans tous |l es domaines, mais partic
En effet, | 6®vol ution des technol ogies de |
mondi al i sati on dlesehtreptisepatareface a de multiplés probte®es tels
gue des marchés saturés, une compétitivité accrue, des clients plus exigeants et moins fideles...
Pour surmonter tous <ces al ®as, l es entrepri
techrologies nouvelles dans les systemes de gestion des ressources humaines, de la comptabilité
et des finances, de | 6aide © |l a prise de d®
di stribution, de | 6approvisionnement et du c

C ést pourquoi les entreprises cherchent a développer leurs capacités de communication
interne et externe pour mettre a la disposition des différents acteurs économiques les moyens
déagir et/ ou de r®agir en tempsela@®Eldoitétied ent r
capable de communiquer m°me avec des entit ®s
des établissements propres, des clients ou des fournisseurs, tout en raccourcissant le cycle des
processus, autrement dit allier réaction rapidejpkesse et flexibilité. Ceci impose une
di sponibilit® de | o6information en temps r ®el
| 6organi sati on.

BN

Donc, lacces des entreprises aux nouvelles technologies tend a modifier la
communication entre lesftérents acteurs du monde des affaires, notamment entre l'entreprise
et ses clients (Business To Consumer, B2C). Le fonctionnement interne de l'entreprise
(Business To Employees, B2E) et la relation de I'entreprise avec ses différents partenaires et
fournisseurs (Business To Business, B2B). On appelle ausgisimess" I'intégration au sein
de l'entreprise d'outils basés sur les technologies de l'information et la communication, en
l'occurrence les Progiciels de Gestion IntégeRH). Ce progiciel permet e g ®r er | 6ens
des processus dobébune entreprise en int®grant
nous | davons s o0 ulesngodu@s guaed@ot @ des rss@urcds .com@unes, en
particulier une base de données unifjje

Danscettept i que et aussi afin dé®viter failli:
a des groupes ou se fusionnent sans pour autant changer leur situation géographique, ni leurs
infrastructures et ni leur ERP pour protéger et préserver leurs intéréts ceratrainsi faire
face aux nouvelles contraintes imposées par le marché. Cette réorganisation structurelle a un
impact direct sur les ERAL6obl i gati on est d 0 ed dpmicatifsu e r d e
complémentaires afin de pouvoir intégrer ces solutionssdagplications tierces, répondant a
des besoins plus spécifiques des organisations et non couverts par les solutions de gestion
intégrée en placePour que ces entreprises puissent communiquer et coopérer de maniere
efficace fiable et performante, il ésitile de rendre cedSRPinteropérables [2] en premier lieu
entre euxmémes, puis avec des solutions applicatives périphériques (module de gestion non
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couvertparuieRPen pl ace) offrant ainsi plus de fl ui
autres solutions du marché a savoir les CRBigtomeRelationshipM anagement) et les SCM
(Supply Chain Management ) . L6interd®pendance sbaccrt

doéoi nt ®gration en assurant un pservicesadares ure t ®c
environnement ouvert et dynamique [3]. Doc,is 6 agi t d O un e-entregptiser op ®r
et interentreprises.

Dans ce cadre, |l e traitement de | 6interop
consi d®r er | 6 h®t ®r o gi®s @pptic&iondee fenctiond et précessus. d e
LOh®t ®r og®n®i t ® peut app aslaagagsdesprogranmation, & ut i | i
fonctionnement sur des pl atef Ansné&®s®veotl ud e so ns yd
standards dans ceomhaine permet de résoudbeaucoup dgpr o bl  me s . LOh®t ®
apparaitaensuite au niveau du modéle utilisé pour représenter et gérer les informetans
implique des conflits de représentatioBependant, &s progiciels ont été développés
indépexdamment et ne partage pas ainsi la méme sémantique pour la terminologies de leu
mod | es doéapgplai,c altdh@ts®r oyePn®e t ® s ®manti que
désaccord du sens. Certains types de conflits sémantiques apparaissent : tesleandin
(problémes taxonomiques et linguistiques), les conflits de valeurs (problemes d'unités,
d'échelles) et les conflits cognitifs (problemes de signification). Plusselusons existantes
ont mis l'accensurles aspects technigsiet syntaxique Néanmoins, ellesnt évolué vers une
prise en compte de plus en plus importante de la sémankitiegoffrent des avantages au
détriment d'autrepuisquechacune d'elenetraite qu'une partie des conflitsnsgntique etne
propose pas de combinaison adaptée de technologie (agent, ontologies, etc.) permettant un
partage r®el, efficace et[2l®vol uti f doéi nf or ma

Contributions et objectifs du travail

Comme vous le constaterez tout au longléveloppement de la thése, nous avons insisté
sur | 6utilisation des syst mes dobéinformatio
souligner que nous nous sommes intéressés dans le cadre de cette these aux points suivants

V La modélisation de chaqueRP participant par un ensemble de différents agents qui
disposent des ontologies en tant que cadres conceptuels pour mettre en place des services
Web sophistiqgqu®s. Néoubliant pas que | a pa
guodi | tedhnologiednternét aomme infrastructure pour la communication entre les
composants logiciels et ceci en mettanpkrte un cadre de travail basdr un ensemble
de standards.

V La proposition doébune architect urbaséessiaant i g
notion doéontol ogies et doéagen héserogemewérdest r ai t
données et les fonctionnalités échangées entre les serviceP&Vebie de conséquence,

il est impératif de capturer la sémantique liée aux informaté&changées, et de résoudre
les conflits causés par les hétérogéneéités sémantiques.

V LO66Ii nt®grati on de cette architecture dodéun
| 6annot atriptom dat sesviced aeb am modeéle sémantique en utilisant le
« Semantic Annotation of Web Service Description Languagm standard récent qui fait
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partie des recommandations du consortium W:

données échangées entre services WE8tte approche a pour objectif esseinta

r®al i sation doébune m®di ati on s®mantique aya

V Permettre aux différents systemes participant a la coopération de ne pas modifier leurs
fonctionnalit®s habituelles en respectant

V Permettreaunutisat eur, client et fournisseur d©o
ressourcefourniespar les ERPs ;

I

E

V Construire un syst me de m®di ati on s ®ma

fonctionnalités et de services ;

V Résoudre la majorité des conflits sétigures par le recours aux nouvelles technolqgies
a savoirles ontologies ;

V Permettre a un nouveau module fonctiormeb n ¢ o u v e r du bipnaun autre6 E R P
ERP qui fournit son contexte, de trouver
le modue fonctionne| de |l es int®grer dynami guement
maniére transparente.

Organisation du document

Le travail présenté dans ce manuscrit est divis€imeg chapitres.Le premier chapitre est
consacré auxoncepts liés auRPs,les architectures des ERPleurs avantages et leurs
inconvénientsll décritl es di f f ®r entes topol ogies existan
ERP.llprésentepar | a suite | es processus doi mpl ant
faire réussir ette implantationAussi Il aborde 6 i mp act de | 6i mpl antat:i
performance des entreprisaisisi que sur des sites disperd@gis, il présenteek différentes
approches récemment parues pour conduire les ERPs vers une nouvelle gégéfatjohse
termine par une synth se sur |l es diff®rents
ERPs

Le deuxieme chapitre se rapporte a la présentdsrconcepts liés a notre contexte et
nécessaires pour la bonne compréhension du tratrail. Il décrit aussi les outils permettant

t

-

C

|l 6interop®rabilit® aux niveaux technique, sy

A

Le troisieme chapitre aborde les approches existankgsenesal 6 i nt er op ®r ab

sémantique. lcinde ces approches en deux catéga@sn les techniques utilisées. La
premi r e c ats@rposysicmessltdbageants ét ontologieka deuxieme catégorie

se focalisesurles web services et ontologiesldk évaluesur un certain nombre de critéres
relatifs a la modélisatiode la sémantique et dresse un bilaexjpose aussine synthese et le
positionnement de notre contributidhn f i n , il pr®sente | a mod®I i
et les ontologies.

Le quatriemechapitre est dédié ala description de notre architedure. Dans un
premier temps nousprésentons |6 @proche globale de ndre architecture en couches. Puis,
nous donnons toutes | es d®&finitions n®cess
détaill ons chague pant de cete approche, en présentant db lord ure méthoddogie de
congruction de la couche de base quiest unearchitedure orientée services. Ensute, nous
déciivonsle modele sémantique auquel nous arichissons émantiquement les descriptions
des services Web. Tous ces concepts et mécaiismes seront exploités par la demiere

-

C
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coucheen l@ccurrence lGardhitedure dGnteropérabilit € basée services.

Le dernier chapitre présenten e ®t ude de cas et | es aspect
en évidence les concepts et lesmécanismes del afchitedure propoge

Finalementgcete theseest cléturée par uneconcluson dans laquell e nousdressonaun
bilan et unesynthesedes travaux abordést nous citons les développements envisagés
relatifs 7 | 6am®l i oration de | 6 apossibies. ect ur
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Chapitrel: Coop®r ati on des syst mes
d6ERP

[.1. Introduction

Les activités de toutes les entreprises économiques dans le monde se développent
actuellement dans un environnement concurrentiel, complexe et difficile. Pour faire face a ce
environnement dont la concurrence est impitoyable, les entreprises économiques doivent
assurer une amélioration incessante de leurs services, de leursfaea®ir veiller a
| augmentation de | eurs product s mourdairedace =~ | a
aux défis du marché mondial. Pour y faire face, les sociétés économiques doivent
impérativement faire appel a la créativité et utiliser de nouveaux outils des technologies de

|l 6i nformation et de | a c o ntielsdeigeston intégres (P&A)n | 6 o
ou Entreprise Resource Planning (ERP). Ces progiciels de gestion permettent le pilotage des

syst mes doéinformation de | 6entreprise et de
acteurs m®tiers.trEd amaer MAOERPd e s$ydte nceend 6i nf
| ERP permet | a gestion de | 6ensemble des se

et financiéres [4], [5].

Dans ce chapitre, et avant de dd@&udresaisir | 0 EF
gue leurs avantages et leurs inconvénients, il nous parait utile de parler méme succinctement de
son historique.

2. Hi st orique de | 0ERP

La gestion de la production assistée par ordinateur, la GPAO a vu le jour dans les
entreprises industriellauecours des années-80. Elle était fondée surtout sur la planification
de ressources de productimMiRP-Material Requirements Plannieg anglais) qui est utilisée
pour assurer le calcul des besoins et établir un tableau de planification des déliet, En e
principal but de la gestion de production Assistée par Ordinateur était de transformer les
données commerciales relatives aux ggehn données de production.

Cependant, |l es progiciels commencent ~ soi
dars les débuts des années 1980 ou les MPR | sont remplacés par le concept MPR Il. Tout en
|l eur int®grant dobéautres i mportantes fonction

et la planification & long, moyen et court termes, car MPR Il tqtdéveloppés par les
moyennes et grandes entreprises économiques. A la méme période, le concept de Computer
Integrated Manufacturing ou CIM a été utilisé pour intégrer des activités de production [6].

Avec la maturité de méthodes de gestion MPR, les @RReprise Resource Planning)

ont vu | e jour tout au d®but des ann®es 1990
des syst mes informatiqgue et des processus n
peut affirmer doncquelesERPsdnes progi ci els de gestion et
coh®rence de diffusion en interne, ce qui |

ddaut o ma tacthese ce guiaegmentéra énormément la réactivité des entreprises
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economiques. Cependant au d®but des ann®es 2000, et gr ©
a int®gr ® dbéautres extension doéaffaires tell
gestion de la chaine logistique, le Product lifecycle Management (ou PLM) pour la gestion d

cycle de vie du produit, le -Business ou le business intelligence et enfin le Customer
Relationship Management (ou CRM) pour la gestion des relations clients [7].

De nos jour s, déoautres fonctions plus r ®¢
doPRR on peut <citer par exempl e ledi nté@&goradtyita
en temps r®el. On peut citer dbéautres int®gr
gue le déploiement de la solution ERP dans une platforme c8&u@®ih peut dire que ce
progiciel fournit ° | 6ensemble des acteurs d
et homog ne de | 6ensemble @es informations d

En conclusion, les grands éditeurs qui regroupent des offredatesygont Microsoft
avec sa gamme DYNAMICS, SAP, et Oracle Busir
proposent aussi des suites de gestion intégrées qui sont considérés comme ERP [10].

|.3. Définitions de I'ERP

Comme on peut le relever, le motéfinitions » est mis en pluriel. Cependant avant de
passer outrd, ERP est le terme le plus couramment utilisé.

(! existe donc plusieurs d®fi Adessauons de | ¢

1. Léaut eur RIELDA dédim 'TERFOd@me « une applicatiofformatique
paramétrable, modulaire et intégrée, qui vise a fédérer et a optimiser les processus de
gestion de I'entreprise en proposant un référentiel unique et en s'appuyant sur des régles
de gestion standard ». Cette définition souligne le caradtrdasd de ce progiciel.

2. JeanlLoui s Lequeux, | Mamagédravacrles BRH10] d®fuiviriatg el &CE |
comme étant«xun sous ensemble du syst me doéinf
charge | a gestion i nt ®gr atomptable et finneiérd, r e p r i

la gestion de la production et de la logistique, la gestion des ressources humaines, la
gestion administrative ainsi que la gestion des ventes et des acliasr lui, la
vocation des ERP est une®cvoin®imomuenig®@a@n &l ¢
comme un outil auquel il faut assurer une productivité optimale dans le but de pouvoir
réduire au maximum les cycles de mise sur le marché des produits et/ou des services.

3. Cependant , i sembl e quarWilles etth®dni2003 [12], o n d e
la plus juste et la plus compléte. Pour eux«ERP est un syst me i n-
| 6entreprise de standardiser son syst me
processus de basB.fournit ainsi aux employés les informations nécessaires pour

diriger et contr®l er | e dellesqudeilongdel@chaires s e n't
logsti que, de | dapprovisionnement ~ |l a pr o
livraison au client finalLes employésr 6 ent r ent quodune seul e f ol
sont alors mises ° |l a dispos[l8li on de tous

4. Quant a JONE [14], un autre auteur émerite, propose une toute autre définition. Pour
' ui, | 6 ERP r e n v giciedle: celleti dssureinan aesilénrent ka tohésien | o
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interne dans | 6ensemble de | 6entit® ®conc
commer ci aux externes dont | 6entreprise es

I.4. Des @ractéristiques d'un ERP

LOERP est conlse d®e ®er ec o mene v e uikformation selon lal u sy s
référencq10], et qui inclut les données et caractéristiques globales suivantes

l.exi stence doéun r ®f ®renti el uni que des dc
pour retrouver les données sli@émes sur la base de données ;

2. adaptation des regles de fonctionnement (professionnelles, |égales et regles dictées
par le marché) ;

3. gestion effective de plusieurs domaines
des progi ci el sersne colakoption des procesaliH;a s s ur

4. uni ci t ® d o6 ad misystensetapplecatii (lesrapplications)o u s

5. exi stence dooutil s de d®vel oppement ou
applicatifs.

6. uniformisation des Interfaces Homsvachine (IHM) : méme monomie des écrans,
mémes boutons, méme famille de barres des menu, mémes tdadbpstions et de
raccourcis.

Cependant|l est important de souligner que toute solution intégrée doit répondre aux
trois premiers critéres pour étre un ERP [10].

|.5. Les achitecturesd 6un ERP

Nous avons constat® dans notre document at.i
deO2typsd 6architectures pour un progiciel de ge

VL6architecture technique

VLéarchitecture modul aire.

1.5.1. Architecture technique ddun ERP

Les systemes ERP tels que SAP et Oracle utilisentj o u ung @rbhiteicture de type
Trois-Tiers Client/serveur avec une base de données centralisée de type relafidhnelle
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Storage Logic Processing Logic Presentation Logic

Physical Data
Storage

—

Databas|

0O

Application Servers Device — User Interface End Users

Figure I-1: Architectr e t echni que de |

Comme illustrée dans la FigurelJ16 ar ¢ hi t e c tcomparte tross conahds.d.a e
premiére est la couche deServeur de base de donnéeiflustrée pourgérer et stocker un
volume mportant de données a travare base de données tielanelle. La deuxieme couche
est l e ¢ Ser weoulrob ttbdvel pbpal pipclaitciaotni on ser veur d
doéi mpl ®menter | e | ogigue m®tier, |l es process
la gestion des utilisateurs. La derniére couche dstae« Présentatiomw qui estillustréesous
la forme d'ue interface utilisateur. Elle est employée sur plusieurs périphériques allant de
postes de travail jNous gqonshatonsxuette@mehitectarte¢chsigueno b i | e
présenteune grande flexibilité et évolutivité au progiciel ERBomme par exerple
| 6 ext en sardhifedturequiRest dbtenulgi@ce a ' i nt r oducti on dobéune
(Tiers) pour un autre serveur (serveur application, serveur web ... etc.)

Plus récemment, une autre architecture technique est apparu dans le monde desrERP,
donner une autre alternative de mettre en place du systtme ERP dquiGest« c hi t ect ur e

héberg&@, possi ble soit aupr s -mdéne, paeexampleaommeon Cl
la solution« SAP HANA Enterprise Cloud (HEG), soit aupres des partenaires commerciaux
de | 6®di teur de progiciel dans | eurs environ

I522Archi tecture modul aire doébun ERP

D 6 a pJeanl®uis Lequeux10], un ERP est défini comme une application ayant au
minimum les modules suivants :

1- GPAO (Gestion de Production Assistée par Ordinateur),
2- gestion comptable et financiére,

3- gestion commerciale,

4- ressources humaines,

5- gestion planning

6- gestionclient,
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Il existeplusieurc | assi fi cations de | 0 adanshiittér&twet ur e
ERP. Cependant un accord
modules essentiels pour ERP et qui sont montrés dandigure suivante

des

Ai nsi

Gestion de
production

Achats/Appros

Base de
données

Commercial/Vente

Comptabilités/
Finances

Ressources
humaines

Logistique

Figure 1-2: Architecture générale d'un ERP

taciteurfemait

Out i | baseald dormées absune ta eoharehtmudieinformation dans

| 6 or g an ipsrraettd dont ung @stion honogene esenséelu systeme d'information de
I'entreprise Comme indiqué sur le schém il existe ungrand nombre des modules autour
de cettebase de donnéedlous pouvons citer autres modulda gestion de productiora
gestion comptable et finarxk,la logistique, la gestion des ressources humaseass oublier
la gestiorAppros/Achats, la gestion du marketing et enfin le module commercial/vente.

D 6 a p[15], un systeme ERP edit modulaire dans le sensotnlous per met
une ou plusiets gplications en méme temps, ou module par module. Les applications
modulaires telles que les ERP nous assurent
compatibilité des modules entreeaxe s ERP s O6i mbr i

blocs delLego et fonctionnent ensemble d 6 0 %

effectuer entre eux

La

fi

gure | .3 repr®sente | 0a

qu

do

de | a pertine

guent eestr e

| ala gretédala tompetabilitéea

rchitecture

eu

moa
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CRM Logistique

- Gestion
- Maintenance du
parc

- Gestion de projet

Finance

Figure 1-3: Architecture modulaire ERRL5]

Pl usi eurs modul es touchant aux grandes act
architecture modulaire. Ces modules rendent le systéme intégré et unifié.

On a donc une autre <classification doboéapr
foncti onnel s de | dentrepri se, et qui per met de
distincts et qui sont

1- Le domaine métier :il réunit un ensemble de modules qui prennent en charge la
r®al i sation des pr ocessuentreplise, to®somsigsr | a ¢
modules de gestion des achats, de gestion de production, ou de gestion des stocks ...etc.

2- Le domaine du pilotage .t out es | es foncti omwthebeduci | i t a
fonctionnement du syst enmkargaparlds h@udsdeecpr i s e
domaine. On peut citer entre autres les prévisions et les évaluations de la performance,
les activités financiéres et comptablesglation client, les tableaux de bord du contrdle
de gestionéetc.

3- Le domaine du support:i | dad@esdonctions esponsabl es die | 6ad
systeménformatique Ainsil 6 ent reti en de | a structure de
parametres de configuration de la solution logicistlet couverts par ce domaine

l6,Avant agERP doun
Par rapport a un nouveabl®v el oppement sp®ci fi quergsenten peu
plusieurs avantagegie nous citerons dans les poistsvantg1], [15] et [17]:
1. L'intégrité et l'unicité du Slautrement dit un ERP assure une logiquenetergonomie
uniquevia sa base de données et cette derniére est également unique au sens x logique

Pour °tre bref, on dira quodéun ERP per met
di ff® rents SI de | 6entreprise.

10
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2. Les mmmunicatios interne et externsontfacilitées par le partage du méme systeme
doéoi nformation

3. Une neilleure coordination des servigedonc un meilleur suivi decommande ou
meilleure maitrise des stocks par exemple

4. Lanormalisation de la gestion des ressources humpmespar exempldes entreprises
qui gérent de nombreuses entitésonomiques disperségaifois géographiquement.

5. Lapossibilitgp o ur | 6 detracupéres des donn@psgmsimmediateet/ou encore de
les enregistrer.

6. Les mises a jour dans la base de données $iectuges en temps réel @misesaux
modules concernés.

7. Un ERPétantun outil multilingue et multidevise, il ede factcadapté au marché mondial,
eten particulier aux multinationales.

8. 11 ndexi ste poilesa modude§eat wdneilryfaassnehroresationr des
traitements et optimisation des processus de gestion.

9. La maintenance corrective essuréalirectement par I'éditeur et non plus par le service
informatique de I'entrepris€ette maintenance corrective est donc simplifiée et permet
sut out | a maitrise des co%uts et des d®I ai s

10.Des indicateurs nettement plus fiables sont mis a profitgsacddres supérieur@prs

gubdil s ®tai entsystemesditicrents de pl usi eurs
.7.Desl nt ®r °t s de tlepideRP dans | ' en

Di ff®rents et de@&nqmeteoahbuvrages oatsésRen UEurapan
Frances ur t out et aux USA sur | a nsureow deanetireien vr e
avant | es axes |l es plus fr ®caesdand lsbutdéjastii@l i or a

l eurs investi §Amsiomoteraf@i@ ns | 6 ERP

1. Le pilotage par des indicateurs de performances et une meilleur connaissance des
structures de co%ts, et cela au niveau de

2. Auniveaudesventes6op re une augmentation du nomb
générer éventuellement, des revenus complémentaires.

3. L6opti mi sat i onaudieeau fihancreec, pgr exenpple,aise amélioration
des délais de paiement et une dintion des stocks.

4. Au niveau des achaten notera une optimisation des conditions des achats grace a une
meilleure capacité a négocier, avec une diminution sensible des temps
déapprovi sionnement .

5. On notera, au niveau de la productinmaitrise des ct¢glde production et des niveaux
de stock pouaugmenteta productivité eaccroitre ainsi laéactivité.

6. Au niveau de la communicationterservicesed | 6 e ndniscaligneiaseaneilleure
circulation des informationgraced 6 e x i st e n deedormhéesnige. b a s e
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|.8. DeslInconvénients des ERP

Malgrétous cesvantagesesERPque nous venons de vpaesERP possedent quelques
inconvénients gusont difficilesa mettre en application céds dépendent de la participation de
nombreux acteurscommé 6 ®di t eur dOERP, | 0int ®grateur de
cet effet, nous citerons ~ titre doexempl e |

1. La lourdeur etla rigidité d'implantation de la solutionrmais ces inconvénients
ndbappar asileprgeeEtRPqum déest pas bien pilot®.

2. Le olts 6 a v @avéesaud dans le cas des progiciels ERP libresépgssitent des
formations aux wutilisateurs de | 6entrepr

3. Les personnels utilisateurs étant souvent mal prémugsouvelles &hes, ils
développeront une résistance aux changements.

4. 'y aura sousautilisations du logiciel prceq u @st tres souversturdimensionné par
rapport aux besoins des entreprises.

5. Un certain nombre de module de | 6ERP peu
développemet spécifique interne ou un logiciel spécialisé.

6. Une maintenance continue devient wultra n
et decaptivitévis-avis de I'éditeur

7. lyanEessit® absolue ° bien connaidtere | es

bien param®trer | e fonctionnement de | 6E

[.9. Topologies des ERP

Globalementpn peut classer les ERP en trgiandescatégorieg19], [20], [21], [22] et
[23], soit: ERPgénéralistes, ERP spécialigésétiers) eERP verticaux donc trois catégories
principales dont nous tenterons dobéexpliquer

1.9.1. ERP généralistes

Tous les ERP qui font partie de cette catégorie, et cormmer n o m, dodveénnlal i q u e
gl obalit® des pr oc&RRKgangralidtdgs somteongusnde fagoparépsndre Ce
aux besoins de gestion standard, donc besoins communs a la plupart des entreprises
economiques, soitla gestion comptable et financiére, la gestion commerciale, la gestion des
ressources humaines, sans abla gestion de production et la gestion logistique le cas
®ch®ant. En plus, | es ERP g®n®r alistes peuve
maj ori t ® daecst isveictt® upresu dcéo mpl e x e s, mai s nodarri
toutesles spécificités des métiers.

1.9.2. Les ERP spécialisés (ERP métiers)

12
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Jusqud © ce jour, ces ERP ang®@ctessairngsrsovee pos s |
efficacement le rythme des changements inéluctables et rapides, puisque les métiers évoluent
sans esse et réclament des outils de plus en plus flexiblest effet, les ERP spécialisés vont
nous permettre de répondre parfaitement aux problématiques métiers complexes ou particuliére
mais qui reposent sur desglesmétiers relatives aux domaindsd aet t ®s de | dentr
rendant ainsi plus adaptés aux besoins de cette derniere et surtout plus souple a utiliser, tout en
fournissant de meilleurs résultat.

Cependant, ces ERP, métiers coutent moins chers que ceux des ERP généralistes, et donc
ils conviennent beaucoup mieux aux petites et moyennes entreprises dont les ressources
financieres sont en général plus limitées que celles des grandes entreprises. En outre, les ERPs
métierss avérenparfois, voire méme souvent plus adéquats a ce typedia : un projet plus
court et bien délimité mais capableginérede laplusvalug donc des bénéfices mesurables.
Onciterent re autres | es secteurs de | a sant®, de
de la biologie, du BTP, le commercelatlogistique sont recouvrés par cette catégorie de
progiciel.

1.9.3. Les ERPs verticaux

Les ERP verticaux appelés aussi « best of breeglsf-RPs sont apparus pour pallier aux
insuffisances fonctionnelles des ERPs généralistes ces ERP, verticaux propasentdd 6 aut r e
alternatives pour r®pondre parfaitement 7 ul
couches logiciels plus ou moins intégrées, soit par des développements sur mesure, soit encore
par des applications spécifique dédiées a telle miftalction métier. Cependant, ils ont besoin
des interfaces avec | e reste des composant s
intégration compliquée et fort colteuse. On considere comme ERP ce type de logiciel du fait
guodil se compmwmoncrae” fanenl 6girque sembl abl e
senior au CXP, MPatrick Rahalie n | 6 o c la werticatisatiore des ERP comprend
plusieurs voletslont:

- un préparamétrage obienune préconfiguration du progiciel
- I'ajout de nodules ou de fonctions spécifiques
- limplication de consultantgui connaisent le métier de I'entreprise

-une m®t hodol ogi e de mise en Tuvre adapt ®e

[.10. Marché des ERP

Le march® de | 6ERP r 700 Rifaeds tleedoll@snau Bivkau3 pr
mondi al, déapr s |l a mise 7 jour daejoutdquelai eur
croissance moyenne de ce marché est de 4.5 % annuellement. En outre, une étude récente menée
en 2014 par des experts de c¢abidr®valdercors
mar ch®s des gr apogstairé® du niveau mandiatl AilSRIE march mondial
des ERP était dominé en 2014 par SAP, le leader mondial, qui représente a lui seul 25 % de la
couverture en ERP.
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Oracle qui avait rachetéeoplesoft, représente 13 % du marché mordedendanBage
reste len placéavec une clientéle de PME en particulier.

La figure 1.4 ci-dessous illustréd elle seulda répartition des parts de marché des
principaux ERP en 2014 au niveau mondial.

Kronos Titvr  ConcurYonYou  Unit4
2% '\g 2% 1%/ 1%

Other
37%

Oracle
13%

Microsoft
5%

Figure 1-4 : Marché mondial des ERP en 2014

En général, on distinguieux typeslie marchés des ERPes ERP propriétaires et les
ERP open sourse

[.10.1. Les ERP propriétaires

Ce sont des logiciels créés par uneiéié spécialisédans la conception, la production
de ces | ogiune lieehceest ndcdssaicehAinsi SAPO Peoplesoft, Oracle, Sage et
Microsoft avec sa gammBYNAMICS sont parmi les principaux détenteurs au niveau du
marché mondial. Cepend&®&P, par ordre de grandeur et de mérite est la société qui a permis
aux ERP de voir le jour. Elle reste a ce jour encore leader sur le marché mondial des ERP. En
effet, en proposant un progiciel multi langue et multidevises, SAP a obtenu de facto un succes
important sur les autres entreprisesA P s dest aussi i nt ®r ess®e au
en pleine croissance en propossasuite Business OfiE7].

Ses modules couvrerd totalitéd es f oncti ons de.SdR&antiumen de
applicaton clientServeur, chacun de ses modules proposésre des besoins complets de
gestion. Certaines entreprises implémentent tous les modules fonctionnels de %P, ou
contentent d 6i mmuel@uesinst SAP R/3paruekeenpieest éntierement
paramétrable grace a son environnement de développement, SAP R/3 peut étre adapté a des
besoins spécifiqugi 7].
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[.10.2. Les ERPOpen source

Ces IRP Open sourcgpeuvent étre produitgratuiementp ui s qu 61 | néy a pa
licence,mai® n e st indupeldangl®caldubdutd d 0 a c pafraisde maintemance
et doassistance techniques. Par mi | leXBa, pri nc
| @pen Bravo, Odoo, Compiere, ERP5, OFBiz, Tiny ERP. Dolibarr, SQL Ledger.

Les PME utilisentbe ucoup | es ERP open source du f ai-t
et " personnali ser m° me s | 6i nt ®grati on et

connaissances informatiques excellentes. En outre, par rapport aux ERP propriétaires, le choi
doun ERP open source donne diveamss avantages

T Un ERP open source ne n®cessite pas | dacgq
71 il reste20 % a 50 % moins cher qu'un ERP propriétaire

1 labsence@ulanonn ®c essi t ® d 6 asuglas®RPiopen som@ondeunee n c e
certaineindépendance aux entreprises qui ne prendente faitaucun engagement
préalable [19].

Actuellement, les ERP profitent du webes utilisateursaccedenta ces systemes au
moyen d'un navigateur web. Ces prodgmont de plus en plus destinés vers l'extérieur et sont
surtoutcapables de communiquer avec les clients, les fournisseurs et d'autres organisations.

.L11.Del mpl ant ation de | 6ERP

Il existe, o mmedéja signalé et présenté dans la section précédente, tmé\folution
des produits ERBur le marché. En choisissant tel ou tel progiciel ERP, une entreprise doit
penser a investir sur différentes ressources a savoir les ressources humaines, matérielles et
financi res qui sont d®meeatma®d @ns idtecRédradmERP| u e
réseau, recruter des employés, acquérir un serveur ERP et de nouveaux matériels

informatigueséetc. On ne doit surtout pas ou
un proj et déentr dmmr irseef oquie ddiug rsiyfsite meondcd i n f
remise ° plat radicale des proc®dures de ges

Dans la section qui suit, nous présentonrs pr ocessus de | 6i mpl ani

gue | es fact eur plantatioP de lapsalution ERPaun véetabld gucébsd i m

.11.2.Pr ocessus d'i mplantation de | 6ERP

Durant | es nombreux probl mes rencontr ®s ;
auteurs de [ 26] ont pr ®f ®r ® i ntrodupourda un au
mise en place du progiciel ERP

1. Etape de conception: c éneqgetque sorte la 1 ére partie de planification dans
laquelle sont prises les principales décisions et qui sola sélection du progiciel,
| 6i denti fi cat i o nrobdtianda plam fle pobjet etplu bugget.t , | dapp

2. Etape d'implantation : dans cette deuxieme phas# praede al'analyse de la
situation (actuellg de l'entrepriseet ala mise en place du nouveau systeme ERP et sa
configuration aux systemes existaat@nt & procéder aux tests.
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3. Etape de stabilisation: Cette®t ape i ntervient juste apr s
systeme se stabilise pour permettre de situer et ou détecter les probables anomalies et
déointervenir pour | eurs correction ®ventuell

4. Etaped'amélioration continue:i | sdéagit | ° de | a maintena
de | 6introduction de nouvelles fonctionnalit
mi se © jour de nouveau support etcé

Cependantizhie et Madsen ont proposé €08 [27] un autre processus en cing étapes cette
fossci pour | a mise endbiuvaepd®parBRPoAFdgupeo]
la réalisation, la préparation finale, et la mise en production et support.

Architecture strat®gique d:

-Moti f ayant conduit “ | 6implantatio
- Evaluation critique des aspects interree externes

 §

Etape 17 Préparation du proiet

\4

A

1 Organiser le projet
- Comité de compagne

- Eauine de proiet
G ' 0
2 D®f i nndue et ldp@rformnance basée sur la vision (incluant les obiectifs)| E
E | V
S 3 Créer un plan de projet détaillé - E
- Comment implanter et distribuer les responsabilités
T L
| > Etabe 2iPland 6 af f ai r e s O
(@) < 4 Analyser | es processus doboaffERH res a P
- - 5AF3ANIYYS RQAYLIX I yul UaA2y
N Education par rapport au systeme ERP / processus de sélection P
[ ! ] E
D — A . M
5a. Maitrise un systéme 5b. Carte perceptuelle de la nouvelle conception
E ERP procédés E
S Fonctionnalité Revue de processug N
Configuration RQFFFI ANBaienLISNE 2 vy T

Etape 31 Réalisation

A
\4

nH4ZmImMmO2Z2>IT0
A
\ 4
OmMmu—>TT°0g

6b Etude pilote

- Prototype et
ajustement vers un

données systéme final

\ 4

6a Développement technique

Modification insertion et conversion deg

y

Etape 41 Préparation finale

7b Eduquer et former la mass|
critique
- Sur les processus, donnéeg,

7a Réglage et tests
- Finaliser les options de traitement
profiles, menus et test de

\4

robustesse. < discipline et modules
T T
> Etane 57 Mise en production et suooort
< | 8  Mettre en production le(s) module(s) ERP |
I
\/ | 9  Améliorer et élargir les systemes ERP de facon continue | \/

e ——

-
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Figure 0I-5: Processus d'implantation d'un ER?]

Ce processus passevitablement par une premiere phase de préparatiodafiéfinir

l es objectifs et | e ipddeproja aecpes @lpsede leadership et ®t a
enfin pour fixer des objectifs budgétaires. Une deplrasess 6 i nt ®r esser a ~ I ¢
processus doaffaires actuelps iagf.i nL 0dReq ud hpoei sdier
de suite formée sur legrictionnalités et les configurations du systeme ERP sélectionné afin de

mi eux sbdbadapter aux processus doéaffaires de
de projet est de facto concentr ®e sursurl a mis
|l a modi fication, | e d®veloppement dobéinterfac
une autre équipe met en essai le nouveau progiciel sur un site pilote de fagon a tester chaque
modul e de | 6ERP avec son prdansle b desdécae®tles er ¢

probl mes des probl mes ®ventuel s. Enfin, c
processus m®tiers est enti rement int®gr® et
des données complétes mais avec différecggares

Lors de cdte p ha s e, l es wutilisateurs finaux sero
progiciel. Le but principal de cette phase de mise en production et support est surtout de garantir
gue les modules du systéme ERP sont stablesetmisenprod on. Les manager s

peuvent faire des extensiofgures sute nouveau progiciel, par dessons concurrentielle ou
autres.

.11.2.Fact eurs ¢l ®s de succ s de | 6i mpl ant ¢

Afin doéidentifier | es f acetne uirusv rcel Ralsaa'idl e6 ESRIFC
et al [28] se baset en 2009 sur plusieurs revues de la littérature. Il considere les douze (12)
premiers FCSles plus importants et les plus souvent cités sur les études principales

- Implication et soutien de la direction g&ale (gestion du changement, gestion
des projets ERPBusiness Process Reengineerimg personnalisation du

systemeERP For mati on des wutili sat eigions, con
et planification, sélection des consultants et des relations, gd&n
communication , s®lection du syst me I
les mesures d'évaluati®postmi s e e n 1 ai-apreges huiVpoiricipaux
facteursclésdesuccpsour | a mi se en Tuvre dodéun EF

{1 L Bmplication et soutien de la directiongénérale

Plusieurs chercheurs sont unanimes pour dire que deux conditi@tgianonale la
russite doébun facteur cl|l ® de, ssuccrct sl diempsl ilcaa
soutien de la Direction GénéralelL 6 i mp| ddahi &MRP taltdre, tavoir doncj u s
| 6appr obat i oladirection géeérakbe cetfait,& nc def de Idéneemt r epr
une prioritéabsolue aumpoj et de | 61 mpl anteraeffet,e 6 e 1l gmand SrER P .
seulementavec sa bonne volontdais aussassurer sa propre participation et fournir les
ressources n®cessaires pour [P9A r®ussite de |
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1 Gestion du changement

Ehie et Madserauteur émérites ont déclare en 2005 7ile | a mi se en T uvr
n®cessitkei phusohobédmps | 6®vol ution des syst m
des processus doéaffaires dans | a mise en Tuv
i d®al ement de niveau plus ®| ev®s doMalgféi caci t
tout , l a mise en Tuvre de | O0ERP entraine ir
conduire a la résistance chez une partie des employés quiéfmaatairesa tout ce qui est
nouveau [30]. De ce failg juste milieu a trouver entre lergennel et la technologie, autrement
dit | 6 @&q wonflits dmtrede personnel et la technologie, et la gestion efficace des
employés dans le processus de changement sont des éléments clés pour la réussite de la mise
en Tuvr[dl]l.d' ERP

1 Gestion de pojet ERP

Cette gestion de projet ERP doit °tre doéun
fondament al pour | a r®ussite de | 06i mplantat:.
besoinsdu projet 6i ncapaci t® dbéattenbeedel eObeiadetr ah
(SIC) ont été constatés par les auteRirgyi [32] ; cependant, ces constats objectifs sont des
facteurs essentielspourfa®ec houer | a mi se en Tuvre de | 6ERI
projet ERP doit tenir compte aes constats et donc définir au préalable des objectifs clairs,
établir un plan de travail et de ressources et enfin suivre attentivement et pas a pas les progres
du projet.

1 Réingénierie des processus d'affaires et la personnalisation de systeme ERP

La r® ng®nierie des processus dobéaffaires e

|l es deux approches | ogiques pour | a mise en

Des changements profonds dans les processus organisationnels sont ceeégipgéierie

des pr oaffaresscecsdand i@ but de les adapter aux forstiom | 6 ERP .
D6autrsi pumrd ,organi sation souhaite garder

systeme ERP. Ellp e u t personnaliser | es Idsoésultdtsidens de

nombreuses recherches d®conseillent | a perso

ou du moins r®duite au minimum afin de gar a
systemes ERP [34] et [35].

i Formation des utilisateurs

Cette formation concernant l utilisateur
sin®quanone pour | a r®ussite de |l a mise en 1
complexe, cette formation reste essentielle pour une parfaite et solideébemgion de la
mani re dont |l e syst me ERP fonctionne ains

formation et une ®ducti naxiamiPgemd elsesleaVvdnut a
accroitra la satisfaction des utilisateurs.

1 Compositionde I'équipe de projet ERP
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Cette omposition e s t déaut ant p | u svra iémep amposEe tlee g uc
repr ®sentants de toutes | es unit®s fonctionn

i Sélection des consultants et des relations

On notera que daesdd al Nk RR, gooensiunatlen sul t &
prépondérant. Ces consultants peuvent étre en effet de véritables sources de connaissance pour

|l es mat®riels, |l es logiciels et |l es personne
| 6®qui peRBeeprppeti Eiper °~ | a v®rification d
autre clt® et pour r®ussir | a maintenance du

aura facto le transfert de la technologideta connaissan@xpérimentalg@arles consultants
vers | 6®qui pe de projet ERP.

1 Plan de communication

Une communicatios ai ne au sein de | 6or doageausemtei on al
|l " organi sation au cours du processus de | a n
d e |labtationpl'ERP. Il permet aux utilisateurs de l'organisation a comprendre le but et les
avantages attendus du projet, ainsi que de partager les progres du projet.

.12.1 mpact de | 6i mplantation de | 6ERP s
| entrepri se
Marciniak fait remaguer,a juste titre, en 2001 [36], que la raison principale derriére le
choix de | a solution ERP est | 6augmeng ati on
ERP dans |l es entreprises est synonyme dobune

Cette amélioration u augment at i on explguepaa unpmEmishtomr man c e
des co%ts et un accroissement de | a r®activi
auteurs [29] font une révélation pour le moins problématique caf ifsar ment que ce
pas aussi facile pour mesurer cette performance. Pour éviter cette problématique, ces auteurs
ont retenu une Vvision sur guatre di mension
| 6entrepri se

- Une dimension de projet
- Une dimensia de technique
- Une dimension comportementale

- Une dimension organisationnelle.

A cel a, |l es auteurs dans [ 37] ont ajout ® |
CHAABOUNI en 2006 [ 29] nous ©parle de | 6i mpact
perfomance de | 6entrepri se, mesur ® sraisrgangdes e ns e
dimensions

1- Dimension économicfinanciere;
2- Dimension organisationnelle

3- Dimension humaines.
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1-L6i mpact dOERP sur |l a performance ®conomiqu
Débapeas strlavaux faits par |l es auteurs de [ 3
de | a mise en Tuvre de | 6ERP, on a constat®

| 6ent r egnrsaulsnectit r ®ti s  a wmplé@merdapord 6su nl 6sBRP.tON araissi
constataune baisse conséquente dans certaitigs tel que le ratio de colt des marchandises

vendues par revenus et | e r ad;paurctdaeund d@asp | oy ®
ann®e examin®es justeystampERPs | a mise en Tuvre
L6i mpl antati on de | 6ERP dans |l 6entrepri

concurrentiels en offrant des produits a faibles colt tout en améliorant les relations avec ses
clients et les différentes parties prenantes [38].

De ce fait, onpewn f f i r mer sans mal doute, que | 0i mp
la performance économifoi nanci re de | 6entreprise se t
ressources et des co¥%ts, dans | a r®duction d
diminution des prix, dans une amélioration de la qualité des prestations fournies aux clients et
dans | 6augmentation | ogi quatousfesr orint @8eldlee | b

entreprise compétitive.

2-L6i mpact dO6ERP s uganisatennglle r f or mance or

En nous basant sur les travaux de Kalika [41] et cehadabounj40], les critéres pour
évaluer la performance organisationnelle résident dans la qualité de la circulation de
| 6information entre | es services, | a coordin

La coopéraon, le degré de contrdle, la communication, la décentralisation, la flexibilité
et | 6int®gration. A tout cela, | 6auteur Rei X

En résume, on peut définir donc la performance organisationnelle corfamaaniéere
d o n tntreprieeest organisée pour atteindre ses objectifs et la facon avec laquelle elle
parviendra a les atteindre(SIC).

(! faut cependant se rendre ° | 6®vi dence
performancerganisationnellel e | 6 e ndccomplire susplusiesiré pas et qui sont
- Lamodi fication de |l a structure de | 06or
services

- laréorganisation des services informatiques

- La modification de la nature, la circulatiohe | a cr ®ati on de | 6i
- Lé6affectation de procesddws mpe ach®a@it $ iomn
- Lafacilitationdupr ocessus de contr®| e[483t | a cul

En conclusi on, on peut dire que | 6ERP assur
informations communiquées, toan favorisant la coordination et tout en permettant la
décentralisation des décisions et en facilitant le controle.
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3-L6i mpact des ERPs sur | a performance humair

L'implantation de I'ERPa toujous été une bonne occasioroup améliorer les

connai ssances du personnel. De fait, gr ©ce
acquérirontde facto de nouvelle connaissagicde nouvelles compétences pour mieux la
manipuleri la manipulation et son utilisation leprer met t ra doéoam®l i orer |

[38] et [43] tout en leupermettant améliorationdes connaissances du personnel. En effet, par
l'introduction de I'ERP, les utilisateurs de ce progiciel doivent acquérir de nouvelles
compétences pour mieux laamipuler. lls arrivent ainsi un certain niveau de confiance et
d'efficacité lors de I'utilisation de I'ERP leur permettant d'améliorer leurs producf88{ést

[43] tout en leur inadéquate un certain niveau de confiance emémes, et les rendre ainsi
plus efficace

En plus | OERPbisnUppot ®gr ati on anesmmmeePataout i | s
Miningpour assister | es dirigeants de | dentrepr
de d®ci si on. N6oubl i ons epmiscipatemensul udeEbAde dee st ¢
donn®es <centralis®e, ce qui nous donne | a g
traditionnel cData Mininge dont | 6objectif e

ERP métiers et ainsi de répondsex différentes problématiques de plusieurs fonctions
simultanément la production, la logistique, les finankes s vent es éet c

.13. M®t hodes doéint®gration des ERP

lyda exactement trois m®t hodes qui per me
entreprise efq u i assurent |l e passage d®finitif de
nouveau progiciel et qui sont [44]

La méthode du Bigbang: C'est laméthoded 6 i nt ®g r a tpiusdifficileindals RBsi | a

la plusambitieusecar elle faibasculer enun@ist out | e syst semanstall@er s | 0
sur toute Cépegdansat bamantage de cette app
temps daitmmplnan ®dui t est contre balance | e

| 6entr epr i gtantdonc de ngmblieusas ®rrecksoss.

La méthode de FranchiseCet t e m®t hode so6adresse aux (¢gr al
plusieurs ®tablissements mais qui ne partage
Donc, cette méthode doit choisir U n  d 6 e u x p CERP et gnsuiten e faid @wenr d 6
est rassure de la stabilité du systéme, on passer@dreétablissemergt ai nsi de sui t
ce gque toute | 0enitTouwgnliantdes pravessus comnwiesrdes difféteR P
établissements.

Al nsi | 6avant de cette approche se situe da
| 6ERP dans toute | 6entreprise ce qui mi ni mi
rapport a la méthode que nous venons de voir précadam
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Mais | 6inconv®nient de cette approche r ®side
| 6exi stence de plusieurs syst mes au sein
compléte.

La méthode de mise en place par module Cette méthodeconcerne surtout et
généralemenes petites entreprises car dans ces cas precis, on intégre les modules un par un en
commengant par le module prioritaire, donc relatif aux fonctions nécessaires pour lesquelles
| 6entreprise a fait appel ° | 6ERP.

Comme, tote méthode, cette derniére possede dans ses approches des avantages et des
i nconv®nients. LOoOavantage de cette approche
aux inconvénients qui présentent cette approche, ils résident dans le feéttgagpproche
nécessite de multiples interfaces avec les logiciels encore en cours.

.14.Impl antation multi sites de | 6ERP

Di ff®rentes formes peuvent °tre pliiteesdoqguma
ERP. Parmi ces formes, nous pouvons citer

1 L 6 a uomie llocale totale: Elle est basée sur le principe de dotation des-saiiés de
| 6 ent r e périfaldeautodoinie deedécision presque totale. Cette formnael
| 6avant age de gspsieinasERP pbuelss différehts pansaelesturstés de
méme entreprise. Des avantageu 6 o f f r e ¢ edvdqeerofisderfathe, nous

V de pouvoir éluder les conflits inhérents aux changements établis au niveau des sous
unit®s de | 6entreprise.

V de permettre aux entreprises le suivi de leurs futures adgpisttcession bien loin de
complications des systemgs

Vde minimiser | e risque de d®faillance doi
Cependant, il y a aussi des inconvenants | i ®:
pour | 6®ch®ancnet ided cdaepst esry slte meaost eERP pour | 6
syst mes et des procesgaffages.” travers | ieux et
Le contrdle des sites se fait uniquement au niveau finanereeffet la totalité des sousités
de | 6entrepr®rsiet plolses aet amemive dans tous | es
de |la comptabilit® financi re, dbéo%¥% | a n®ces

| 6efficacit® de cette m®t hode res-tnégésdeaj or it
| otreprise effectuent des taches différentes.

1 Coordination des opérations entres les sitesCette formese caractérissurtoutpar un
degrétres élevé d'autonomie locale dans les opératiahsrs queles différents sites
conservent leur capacit¢ degé@rlchai ne dbéapprogr ®ceniiemédmatc
aux informations locales qui concernenés achats, les inventaires et les échéanciers de
production. Toutefoisgette forme reste plus efficace car ihydes avantages a obtenir a
partir mo@awchadts kioen si | 6entreprise a des

1 Coordination réseaux des opérations A travers un degré élevé de centralisation, les
opérations locales peuvent accéder aux informations des autres sites.
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Centralisation totale:dans cette m®t hode centralisatigquiaqueulen de gr
tout est implémenté localement [45].

[.15. ERP étendu vers une nouvelle génération

LOo®volution de | 6ERP a commenc® au d®but
pour inclure de nouveaumodules inhérents a deux nouvelles approches différentes
L6 a p p r ©usttmeer Relation Managemerdu CRM, et | 6 a Bypplyo Chaie
Managemenou SCM.

15.1. L6 Ap p r ORMh e

La Gestion de la Relation Clierutrement dit le @Gstomer Relationship Magement

estt out si mpl ement un module tourn® vers |e
communi cati on entre | 6entrepri se et ses cl
composantes de | a relation cl i eatbnscoleetéeCRM s ¢
sur | e partenaire client afin de permettre

répondre ainsi a mieux a ses attentes. Il assure aussi la fourniture en plus des outils de pilotage
permettant ainsi une assistance dans la gestiod e s prises de contact
propositions commerciales aux clients.

Cependant et comme inconv®nient majeur, l e CRN
fonctionnelle avec | es autres modultiamentre sans
|l es diff® rents services de | 0entreprise, dan
client.
|l .15. 2. | 6Approche SCM

La Gestion globale de la chaine logistique ou la Su@plgin Managemermst un mode
doéorgani sat’i olnd epretrrnmeeptrtiesnet d e

V déanal yser et de comprendre | a demande
produits et services de distributions

V de ¢rer kB juste milieu, autrement ditétuilibre entre la demande que
I'entreprisepeut etveut satisfaire et szapacité d'y répondre

V de dominer et/ou aitriser la logistique fournisseur, les achats, la producton, |
vente, le stockage, la logistique client, la distribution, le service -apréset
afin de maitriser 'ensemble des processus.

La SCMrepose doasur une série de technologies coniné@hange de données informatisées
ou EDI, et IAdvanced Planning and SchedulogAPSque nous essayerons ¢
dessous
V LEDI : i | sO6agit a wansmidsian inforndhtesée lde documents
commerciaux eme des systemes d'application de partenaires d'affaires
indépendantsia lesréseaux de communication sous un format conventionnel
standardisés.
V LOAPcSsten fait un syst me informatiqgue |
| 6ensembl e deg fflinmxanmgh yeqddgues | 6entrepr

on de pro

Mai s avec | 6apparition de | ot i
I it I mp®r atii

a n
nouvelles technomlogi es, OERP do
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cohérent, il doit nécessairemént r e r ®acti f. Et pour <cela, LOE
de type EAI organi s®e autour déoun middel war
modules,sois e doter dobéoutils de contr'!le et de su

type workflows.

DOun autre c!lt®dolims edicOhh®eanbosn moudekld ut i | i

dans un contexte de commerce coll aboratif of
Aujourdobéhui, Il es applicat i ojouttedhrisER Papacitto uv e r
de g®rer | 6ensemble des processus de gestior

De ce fait et dans ce but, les ERP ont évolué vers des siBigsiress intégrées en tout en
sdenrichissant ditéscomplemeathdirese s f oncti onnal

Comme laBusiness Intelligence, ou plus réecemment-lerecurrement, le £ommerce et
le E-Market Place.

Le Marketplace, ou |litt®ralement lLaipl adadagide mdual
entrepri ses o0 ndngetdasppduisset desiséniceés®n digtiaehna donc a cet
effet | es places de march® verticales consa
filiere, et les placede marché horizontales spécifiguement consacrées a une fonction tel par
exemp e |l e transport et | es sites dobappel doof
achats généraux [50]

E-PROCUREMENT:i | d&6adgiétun terme purement g®n®r i qu
de la gestion administrative dasc h at s piise quar@ elle tecrede diversesacon au
commerce ®l ectronique sur Internet, aux ser.\

marchés virtuelles, etc [47]

Les systemes ERP ont été transformés par cette évolution fonctionnelle et le déwelaipp
technol ogi que, alors quéiniti-selveum€egs systéemes f ur
ERP ®voluent pratiquement de nos jouens vers
i nt ®grant des technol ogi e s trecebeages baseseds dodnées,] 6 i n
applications transactionnelles et collaboratives trés sophistiquées, ce qui méene les ERP vers une
nouvelle g®n®rlesERPdbn d OERP, ou ¢

[.15.3. ERP et WFMS

Bien que chacune dobéentr e telet ERP etded WpMS® un e
Management systémes sont deux classes de systémes qui se focalisent sur le traitement des
processus doéaésnbibas® &£er WFdMSparadi gme de | a
processus, alors que le modéle WorkFlow egiakks en premier lieu, dans le but de préciser

| organi sation des processus de | denctéésepr i se
pour effectuer | es ®tapes d®crite dans | e mo
peut accéder auxabs es de donn®es ainsi gudaux appli
utilisateurs.

Toutefois, I e mod | e de Workflow dans | es
parce quobéil est int®gr ® dans | es naegdggNFMS® at i on
et | 6ERP r ®si de, dans | es syst mes ERP, dan
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fonction sont a la fois intégrés dans des applications, des données et du nuedéds g
personnes invoquent.

De ce fait, un WFMS donne la possitdliaux développeurs de séparer les flux entre les
composants débun syst me (les applications,
WorkFlow.

Les syst mes WFMS se centralisent sur | es g
de flux logiques. Cependant, les systemes ERP se focalisent sur les données et ils sont centrés
sur | a gestion doéune | ogique de fonction ~ |
travers | 6organisation pour s upamenea&pmésentdre mul
la différence entre une logique de flux et une logique de fonction.

\Y, La logique de fonction:Cet t e | ogi que sob6éoccupe du trai
tels |Ia mise ™ jour dobéun dossier client et [/
Vv La logique deflux : Afin de résoudre des probléemes complexes comme le traitement
débune commande, cette | ogique de flux combin
Ainsi, pour am®liorer un syst me ERP, |l es no
ausein du méme systéme. Cette approche a pour but de tirer profit des points forts des deux
technol ogies tout en per mettant | 6i nt ®gr at i
processus doaffaires (nous parlons i ci de mo
.L154ERPda | 61l nternet

Tout un c halotermetofSeaun potemfieireestirhable de services en tant que
pl ateforme déint®gration. En outre son acc s
pour bases des standards ouverts permettant ainsi aunsystt ERP de sdéy adapt
profit des innombrables et diff®"rents b®&n®&fi

protocole http, deviennent des serveurs web,
et XML, et utiliserons des intiaces basées sur un navigateur pour que les utilisateurs puissent
acc®der au syst me ° partir de nbéi mporte que

1.15.5.Deuxiéme (2™ G®n®r ati on de | 6 ERP

Connue sous le nom de deuxiéme génération des ERPs ou encore ERP I, cette nouvell
tendance est en train dé®merger. On | a consi
une nouvelle implémentation qui a tendance a provoquer un éloignement des architectures
clientserveur vers une réoarchitecture basée Internet et/ou de nouweliesiagies comme
| écemmerce (électronique commerce) m-commerce (mobile & wireless Technologies) y
sont 1int®gr ®es. L6int®gration conecemmeree ®gal e
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(collaborative commerce), middleware, Enterprise Portal Tdobmes, Web services
Analytical capabilites (Data Warehousing & Data Mining), CRM, SCM, SRM, Knowledge
Management et Business Intelligence.

Le passage de | 6ERP ° | 06ERP a ®t ® une n®ce
systeme qui était totalemehtoc al i s® s | 6entrepri se, pr ®o ¢
pr®occup® seul ement pa | 6opti mi sation des r

ur
r
un syst me bas® sur | 6int®gration de&s proc

des ERP nouvelle g®n®r ation est |l a couvert
| 6entrepr i s elesdERP nbuvalia génératiorbse distinguent

La nouvelle tendancest en train d'émergekElle est connu sous le nom de la deuxiéeme
génératbn des ERPou encore I'ERP lIElle estconsidérée commgne r emi se en 1 u
ERPs ; une nouvelle implémentation, qui a provoqué un éloignement des architectures client
serveur vers une nouvelle architecture basée Internet, ou de nouvelles techryokmies
intégrées commé écemmerce (Electronic Commerce)-aoammerce (Mobile & Wireless
Technologies), commerce (Collaborative Commerce), Middleware, Enterprise Portal
Technologies, Web Servicefnalytical Capabilities Pata Warehousing & Data Mining)

CRM, SCM, SRM, Knowledge Management et Business Intelligence.

Le passage de | " ERP ° | "EPR 11 est due 7
totalement centrée sur I'entreprise et préoccupé par I'optimisation des ressources internes et de
traiteme n t transactionnel ) un syst me reposan

collaboration externe. Les ERP de deuxieme génération ont pour objectif de couvrir I'ensemble
des grands processus de I'entreprise de bout en bout, ils se distinguent pletkossseurs
par deux évolutions importants :

V Une couverture fonctionnelle élargie, et une nouvelle architecture technique orientée
services qui repamtsur des technologies EAI (Enterprise Application Intégration) qui
repr ®sent e un Vs isformatigees slamabt llaepossibilité ud faire
communiquer | es applications de | 6entrepr

V Les ERP llont prisdésormais en charge de nombreuses nouvelles fonaotlodrentes
aux Web services.

Ainsi, dupointé vue purement techniques un saut qual
architectures monolithiques. Les ERP |l se basent donc sur une architecture orientée services
composée de trois couches distinctes et qui:sont

V Les modules qui composentdgsteme ERP comme le modules fieances, ou celui de
ressourcehumainsé et c , regr ou pmexguels ah peut ascédera traverss
une interface de programmation ou API standard telle que JCA ou FEDAdut cela
en i ncluant | eatrepriceds rajduierd séstpr@prep applicationsigrace aux
connecteurs EAL.

V La synchronisation des échanges entre les serpese en fait sur un BUSEAI »
traditionnel composé d'un courtielhargédes messages et/ou d'un middleware orienté
message.

V Un moteur d'orchestration chargé mker I'ensemble des services selon des processus
métier (achat, commande, etc.) [49].

[.15.6. Comparaison entre la premiére et la deuxieme génération
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On exposera dans cette section un tableau récapitulatif pour déenestigférences
principales entre | 6ERP traditionnel et <celuwu
ERP ERPII
Role ERP traditionnel a pour role permet d'optimiser la chaine
. e e . . d'approvisionnement grice a la
I"optimisation interne de 1"entreprise . < L
collaboration avec les partenaires
commerciaux.
Domaine Elle est concentrée sur la traverse tous les secteurs d’affaire en
fabrication et la distribution relation avec l'entreprise.
processus Dans les systemes ERP, les | Systemes ERP II se connecter avec
_ fe . les partenaires commerciaux, pour
processus ont été axés sur les quatre | " T T L
prendre ces processus au-dela des
murs de I'entreprise frontiéres de l'entreprise.
Architecture | Les anciens systemes ERP ont été | Systemes ERP II sera basé sur le
- . Web, ouvert a intégrer et a interagir
monolithique et fermée . T . =
avec d'autres systemes qui permettent
aux utilisateurs de choisir seulement
les fonctionnalités dont ils ont besoin.
données L’information dans les systemes | Dans un systeme ERP II, cette méme
. . information sera disponible dans
ERP est produite et consommée au - : P
toute la chaine d'approvisionnement
sein de l'entreprise pour les participants autorisés
Tableaul-1: Comparaison entre ERP1 et ERP2
On remarquera de prime abord quRPIlilceed t e no
facile | 6int®gration des applications exi st a

en permettant & cette derniére de mieux faire évoluer ses processus.

.L16Coop®r ati on

On t i

.16.1.D®f |
De nombreuses définitiomke|

et
ent donc © | e
nition de | 06

0Oi nte

et

la littérature. On en citerauglquesunes plus appropriées.

V ¢cLOIinterop®r
supportent d
connai

V Selon IEEE 1990 52l L6i nt erop®r abilit®

abil i

by

sSancee,

t ®

est | a

s EIF [51].

est

plusieurs systémes ou composants a échanger des informptisnales exploiter

V Déapr

s | EEEL®iI0O®mt0Oe r[o5p3@r,abi | it ®
nécessairemergarantie par lacof or mi t ®

est

un ensembl

i nterop®rabilit®
rop®r abil it ®dahmeéssdany s t

e
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hétérogenes, généralement développés par différents fabricants, de travailler ensemble
dans un environnement en réseau »

V Cependant H. Panettoetal. [54] LO6i nterop®rabilit®estdies ap
d®f i ni e comme | a capacit® pour un syst me
dans un environnement technologieu@rganisationnel hétérogéne ».
[.16.2. Niveaud 6 i nt er op®r abi l it ®

LBEur opean Il nt eroper ab EIF)i préconisé& rroasm aiveaux K (o
déointerop®rabilit® [55]
[.16.2.1 Interopérabilité technique, quiestr el ati ve ~ | a mise en Tuv

Il 6inf ormati on e trelaive auxnarmes paomptésenter,sstodker, echanger,
traiter et communiquer les dores®au moyen de matéséhformatiques.

1.16.2.1 Interopérabilité sémantique possédentin niveau plus conceptuel pour garantir que

les informatios échangéesoientcompréhensibkedu point de vue de leur significati@de

leur interprétatiorpar lesapplications qui les utilisent, mais ayant été aussi développées pour
des objectifs diff ®r en tsémantiqbeles systemegosont a niéme 6 i nt
de combiner | 6information re-ue de | aoutpart ¢
en conservant le sens.

1.16.2.1 Interopérabilité organisationnelle: elle définit les responsabilités, les autorisations,

les confiances, les aspects légaux, les propriétés intellectuelles et les structures
organisationnellegjui sont nécessaires alaccept ati on des ®changes
applicationspar les différents acteurs. t{BEinteropérabilitéde haut niveaast particulierement
miscenavanet uti |l i s ®e ittesopésabilitté e chdaemidei $Or ati on
des gouveraments [54] [56].

[.17. Interopérabilité et intégration

Doapr s L AIRnPEgratiBrEdes systemes consiste a assembler les différentes
parties d'un systéme et a assurer leur compatibilité ainsi que le bon fonctionnement du systéme

complet» | | omscdefare tomber les barriefesctionnelles et organisationnelles au sein

m°me de | dentreprise pour que | 0ensemble soi
On doit compr endr e ayanetnondpasnrt b®tgen shit affad, elleess t  un
un moyen dbéassurer mi eux de garantir |l a coh
| 6entrepri se. L6interop®rabilit® des syst me
facil it er.Lelvdicrmthdappédtditédensysteme est usé dans la littérature,

guand | e syst me concern®s sont capable de
Ainsi, on r®serve | vocabul aire dorcooge®gr ati o
au sein doéun dShomodeneimdl. Cesrdeuy temnesedéviennent synonymes

uni gquement dans | e cas 0% | 6on so0int®resse
guand, on c he hé&énogénéit€ tmali Mda ethd mo hmibe des syst n
L6éobjectif der emoh @ rec htersa vag tl dl Ge assénsantiqguedes | 6i nt
syst mes doéinformation ° base dOERP tbeut en
deuxi me chapitre sera consacr® ~ | 6®t ude de
lamsea Tuvre de | 6interop®rabilit® s®manti que.
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[.18. Conclusion

Dans e premierchapitre on a pésentéet de facon généralmais précisda notion de
syst me déinforenatdoapp! baa dousnbds Rdhdnesmtout epr i s
focalisés surl@ i mensi on do hrété®nt@m g®p®ob® mai pour | i
des syst mes doi nf-enreprseDans oe mémehapimetoe aprésentté i nt r a
aussii a notion de coop®r ataiéw mfinie & plusiéuisiaeaexr:o p ®r a k
technique (et syntaxique), sémantique et organisationnel.

La miseen place un nouvel ERP ef&venuwn enjeu stratégique pour une entrepnse,
seulement sule plan financier, maiaussisurle planqualitatif de son fonctionnement. Il est
donc essentiel de se donner tous les moyens pour réessircommencer par les moyens

humainsEneffet, A qual it ® du projet, coOesGerndomdbouer a
! faut aussi prendr e ¢ o0nasé&é mis eneplacguest m° me
fondamenta@ment nécessaire e s dassurer gue | a connai ssanc

continueront a étre assuréeterminablement gtendant toute sa durée de faactionnelle
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ChapitDesuutd | s conceptuels et |
| ai sne en Tuvre des m®cani smes

I.1. Avant-propos

Avant de passer outre, i nous parait 1 mpc¢
la notion de sémantique, sa typologie, sa classification ainsi que les méthodes qui permettent sa
représentation en insistant notamment sur les ontologies que nous essayerons de voir de pres.
Nous présenterons donc la classification des hétérogénéités sémantiques des services Web ainsi
gue les méthodes qui facilitent leur description au niveau sémantgns pour cela oublier la
classification des architectures de médiation. Nous soulignerons également la nécessité de ces
architectures de médiation pour solutionner et/ou résoudre des conflits entre les services Web
en interactions afin de permett@il nt er op®r abi |l it ® s®mantique d
type ERP.

Nous aborderons donc dans ce chapitre Il ce nouveau concept et comprendre comment cette
technologie peut arriver a combler les lacunes du paradigme agent dans notre solution en

proposantdes principes suffisamment génériguet souples de facon a permettre un
d®vel oppement efficace avec | e moins dbéeffor

Nous cl *turerons enfin ce chapitre |1 par
et doéi nt ®gr at iebune &udesappsopricevdesdravaux gxestants.

[1.2. La notion de sémantique

[1.2.1. Définition
Outre |l a d®&f inition universell ement admi se
(Larousse, | e robert, &), el | e repr ®seant e u

informatique, Woods [60] ira plus loin en la définissantcamme une forme formelle de
représentation des connaissances humaines

Cependant dans | e domaine des syst mes dbo
plus précisément au sens des differan ® | ®ment s déun syst me doéin
des données, des fonctions, voire méme des processus. La définition de la sémantique peut donc
di ff® r er doéun syst me ~ un auCes@térogéngitésdenct i c
type sémat i que sont "’ | 6or i gi ne cedguisconttamtnléulr i t s (
interopération.

[1.2.2. De la typologie des hétérogénéités sémantiques

Pour Kavour as [ 61], une typologie doh®t @
considération lestermes ., T2) , et |l eurs d®finitions (D1,
de la réalié, comme proposéia tableaux H1 qui illustrent les notions suivantes
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1 Lanotion Equivalence deux entités sont dites équivalentes si elles ont le méme terme
et laméme définition.

1 La notion Disjonction :deux entités sont dites disjointes si elles ont des termes et des
définitions différents.

1 Lanotionde Synonymiei: | sb6éagit de cas 0% |l es deux e
deux termes différents et partagent lanme&léfinition.
1 LanotionHomonymiec 6 est | e cas 0% |l es deux entit G
terme et deux définitions différentes.
1 Lanotion Complétudec 6est | e cas 0% | es deux entite
terme, mais la définitondélune est i ncluse dans | 6autre.
V Spécialisation tas ou les deux entités sont représentées par deux termes
di ff®rent s, et 0% |l a d®finition de | dun:ce
V Chevauchementc 6 est i ci l e cas o% |l es d®finiti
Ti=T» Tl T
Légende
D1=D, Equivalence Synonymie
I:I Pas de conflit
D1>D2 ComplétUde Smaa.hsaﬂ)n I:I Faible conflit
D1 ~D2 I:I Moyen conflit
Di D, Homonymie Digjonction B crand coni

Tableaull -1: Typologie des conflits sémantiques [61]

Nous soulignons donc qubdune repr®sentation c
de |l dinterop®rabilit® des syst mes ddes nform
mécanismes de médiation pour trouver des solutions aux conflits inhamessdifférentes
hétérogénéités semantiques.

[1.2.3. De la classification de la sémantique

Deux célébres auteucsh e r c he ur s, Uschold Et &urgngeu[62) oet propesé une
clasgficaion de la gmantiquepemettant defaire la distinction entree s différents types de
sémantiques pouvant exister dans le contexte du Web :

V Lasémartiqueimpicite: elle existe seulement dansle mental des gens.

V La sémantiqguesemiinformelle (explicite et informelle) : i | sbagi uneen f a
semantique explicite souvent représentée de fagon informelle avec | dutil i s
général des langages naturels conhefeancas ouléanglais.

V La sémartique semi-formelle: ce concept désigne uregmantique explicite ; elle
est relativement formelle et est destinée surtout aux humains en utilisant des
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formalismes, le dus souwent graphiques commeles modéles sémantiques, ou les
diagrammes UML.

V La sémartique formelle : elle est en fait une sémantiqugui se base sur des
formalismes mathématiques trés rigoureux comméa logique de description, la
logique de premier ordre, etcé , ceemggtt r ap”™ <ce condefagt d
automatique.

(@}
o]
(o d

[1.2.4. De la représentation de la sémantique

Pour représéner | 6i nterop®rabilit® des syst mes
est n®cessaire voire Iimp®ratif de faire app
connaissance. Cette derniére, soit la représentation des connaissances étudie déa face d
transformer | 6expression du sens en une repr
[ 59] . Ainsi pour pr®senter sous forme de mod

approches, a savoir :

V Lébapproche pr oc ®dureaduaeseglas paurdaaepiteserdatiosy pr o cC
de la sémantique.
V,.,Loapproche d®cl arative qui, elle, se base

Cette approche d®cl ar at i v eproeéduraleppuliussg ujéed il c
pr ®s ent e beaucoup lapdtandardisdtiora laacaptueegla séutilisaions
| 6i nf ®rence et | a fl exi bil i6tu@ [déeXs] .o uAiis ssi I eds
dans | e domaine de | a repr®sentation s®mant i
préseterons plus en détail dans ce qui suit.

[1.3. Ingénierie Ontologique
[1.3.1. Définition

Avant de passer outr e, i est utile de ra
phil osophi e gui traite de l 6°tre i nd®pend
(Larouse). Cestravaux de Griber et son équipe a Stanford [63jrd)duisent ce terme

dans | 6univers du traitement automatique de

Selon Griuber, "une ontologiest une spécification formelle eexplicite d'une

conceptualisation partagée”. Cetteiniéibn propre a Gruber egtroduite dans le contexte
du partage et de la réutilisation des connaissafocesile une ontologie viges concepts

clés suivants

V La conceptualisation qui se réfere a un modele abstrait de certains phénoménes du
mondeenessaant doéi denti fier | es concepts judi
phénomenes. Cette conceptualisation est en fait une vue abstraite et particuliere
concernant les entités réelles, les événements et leurs relations réciproques.

V Le type des conceptsilisés et les contraintes liées a leur utilisation sont explicitement

définis.
V Une conceptualisation formelle se r®f re
les machines.
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V La conceptualisation partagée comprend la notion de connaissance celhselésuite

par | 6ontol ogie, autrement dit, elle ne
seulement mais concerne un point de vue plus général accepté et partagé par tout un
groupe.

Une ontologie contient donc Selon [65], une descriptiopldsieurs types de concepts ainsi

gue la spécification de leurs attributs et des relations qui les relient (axiome ou relation). Le
langage utilisé pour décrire les concepts ou attributs de concepts (les termes) d'une ontologie
aura un impact direct sur teveau de formalisme de cette méme ontologie.

On distinguera donc les ontologies informelles utilisant le langage naturel et pouvant
méme coincider avec les terminologies, les ontologies-femelles fournissant une faible
axiomatisation 16 tout commles taxonomies et les ontologies formelles, qui définissent
clairement la sémantique des termes par une axiomatisation rigoureuse et compléte. De ce fait,
et en fonction de leur utilisation, on distingue généralement quatre catégories d'ontologies [66]

1. Les ontologies de domaine qui spécifient un point de vue sur un domaine
particulier, ici la spécificité du vocabulaire, est liée a un domaine de
connaissances générigugmédecine, justice..), ces conceptd ont ol ogi e
domaine sont souvent définis commpeeuspécialisation des concepts des
ontologies génériques.

2. Les ontologies génériques qui décrivent des concepts généraux, indépendants

débun domaine ou doéun probl me particul

appelées modeéles de haut niveau ou ontesamp (p.ex. Sowa [67], CYC [68]).

Il sbdéagit par exemple des concepts de

3. Une ontologie Iégére qui comprend des concepts de types atomiques avec une
hiérarchie ISA entre concepts et des relations entre concepts.

4. Une ontolagie riche qui comprend des contraintes de cardinalité, une taxonomie
de relations, des axiomes et qui suppose donc l'existence d'un systeme
d'inférence.

[1.3.2. ROle et apport des ontologies

Les ontologes permettentessentiellement de résoudre les problemes déhétérogénéité
sémantique etre les gplicdions Leur utilisation permeta u s s i doexpri mer
suffisamment claire et précisa sémantique inhérente aux applications de facon agometre
aux systemes de coopérer sans faire de confusion avec les degtpncepts, les appels, les
m®t hodes, éetc. qui proviennent de syst mes

Les ontologies onhaturellemenété employées dartfférentsdomaines et pour dérs
objectifs.Selon Uscholdleurs utilisations les plus répandues sont classésis catégories :
la communication| 6i nt er cepl®rianbgi @ niite® i [86]. Hes stilisatigns tes me s
ontologies ont donné entiére satisfacttmnsein des systemes a bases de connaissé&itliess
ont également porté leurs fruits au seirdeb sémantique. Nous réserons les apports des
ontologies comme suit :

33



(hapitre 11 Outilsconceptuel S (GSOKy2f23AljdzSa Ll2d2NJfF+ YA&AS Sy dzdzoNB R!

La communication elle peut avoir lieu entre les hommes et/ou les systemes. Dans ces cas
précis, les ontologies assurent alors le partage de la compréhension et la communication dans
des contextes donn®s, et selon | es besoins. /
créer un vaste réseau de relations qui définira les connexions entre les différents composants du
systeme. Cette caractéristique de communication est rendubl@agéice a la neambiguité

des termes utilis®s et d®finis par | 6ontol og

01 nt er o:pelkeraalibu lbrsque®ifférentes organisaiamt un besoin crucial de
ommuni quer et dobé®changer de dodne. hdsontologiesi on p
ontribuent donc ~ faciliter |l a compr ®hensi
out en se pr®sentant comme un format doé®cha
le chapitre suivant.

- 0O O r

LO6i ng®ni er i:edand eesas sle/figure lam erdologies jouent un réle important sur
trois aspectsla spécification, la fiabilitét la réutilisation.

Ané ontologie aide ©~ d®finir |les sp®cifica
réle est dépendant du dégde la formalisation edlel 6 aut omati sati on de
sp®ci fication. Cependant , dans | e domai n
| 6identification des besoi ns adacomprghensionrme | o
desliensetdeslreat i ons entre | es composants de ce

définissent la spécification déclarative du systeme.

A ed ontologies informelleselles assurent et améliorent en méme temps la fiabilité des
systemes logiciels en servant de bassentielle pour la vérification manuelle de la
conception. Elles permettent aussi un réle important dans la vérificatioragtmatique

du systéeme en respectant, bien entendu, la spécification déclarative des différents
composants du systeme.

A C e ptedevdrales problémes rencontrés quant & la réutilisation des ontologies lorsque
les systemes logiciels sont appliquiss de nouveaux domaines, la parade ou parmi les

solutions propos®es dans [ 15] , on rsel ve
réutilisables et adaptables aux différents environnements. On rappelle pour cela que les

ont ol ogies satisfont seul ement | s dagop*hilca
cr®ation de cette |ibrairie doéontologies r ¢

Dans un domaine dgysteme a base de connaissances, et pour bien décrire les objets, leurs
propriétés et leurs relations, on utilise nécessairement les ontologies qui aident a la
repr®sentation de ces connaissance¥®Web Ceper

sémantiquer est e | 6®change des ressources entre
| 6expl oitation de grands volumes de servi c:¢
quij ouent un rlle pr®pond®rant puisquobdell es

Elles fournissent des vues structurées exploitakle partageables des ressources et

per mettent de d®f i nir une s®mantique form
exemple Le "Ecommerce" est une des applications les plus répandues des ontologies.
Enfin, elles sont utilisées en général pour essayer de déterminer les index conceptuels qui
décrivent les ressources sur le Web.

34



(hapitre 11 Outilsconceptuel S (GSOKy2f23AljdzSa Ll2d2NJfF+ YA&AS Sy dzdzoNB R!

1.3.3. M®t hodol ogi es de construction dbéontol

Ce sonthabituellement les ingénieurs ontologiqégalement appelés les ontologst
qui se chargent du développement des ontologies qus@sime touteune activité de
modélisation. Ces ontologists possedembiapréhension suffisante dudoma@aut r e, qu 0 i
dominent &s langues de représentation de la connaissande 6 a i d e dudlengminecestp er t s
non seulement nécessaire mais exigée pour la construction et la validation des ontologies

Il faut reconnaitre néanmoins que construine ontologie est une activité longmais
surtout complexe. De ce faites méthodologiegui ont émer@, se sontbasés sur les
expériencesaccumuléesians la construction de grandes ontologigkes visenta faire du
développement des ontologiesaucoup plus un processus de technolplgitgq u daut.nJn
brefapercuresrécent des méthodologies devd®ppement d'ontologies est présenté dadls [
Cependant es méthodologies plus complétes pour le développement d'ontologie so
récgitulées dans Idableau2-1,” | 6 exception de | a m®t Bode de
[71] qui estquand mémenne partied e | a m®t hodol ogi e de mod®I i s
IDEF (Integrated Computer Aided Manufacturing DEFinition), les autres méthodologies
résultent des projets importantans le but de construire de grandetlogies :

1 Projet TOVE (Toronto Virtual Berprise) project [72] ;
T L6ontol ogie Enterprise [72] ;
1 La méthode Methotonlogy [73].

Les étapesssentiellegui peuvent étre dérivées de ces méthodologies comprennent ce qui suit

1 Identification du travail et/ou de la tache pour laquelle I'ontologidésatloppée ;

D®f i nition des objectifs et des port®es

T La construction doébune sp®cification infor
informelle ;

1 Codage ou représentation formelle des concepts et des axiomes dans un;langage

1 Evaluation de l'ontologie.

=

Malgré leur extensibilité et leur maintenanies, ontologiese sont considérées par la plupart
des auteurs une partie des méthodologies.

TOVE Enterprise M ethontology IDEF5
Scenarios de motivation Objedif : niveau de Objedif et portée Objedif et besoins
formalité
Besoins (questions Objedif : masse acquisition de Objedif : limites de
informdles de ddnformaion i.e. liste | connaissance pa l@nayse | |Gntologie
compéence) des concefis appropriés des textes et des cdledion des données
interviews doexpert basée sur les techmiques
déacquisition de
specification formdle des | definition formdle des Conceptualisation : Anayse de données :
objeds, attributs and termes spédficaion des concefs, | produire une liste des
relations instances, relaiions basée| objets.
sur  une  représentation
informdle
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Besoins formds Intégration apatir des Ontologie initide
(questions formdles de autres ontologies | Développement:
compéence) implémentation formelle | définition des i mto-
dans un langge de | conceptsd dans un
représentation langage schémdtique
specification des axiomes | Formd specification of raffinement de I&ntologe
axioms dars un langage plus
structuré basé sur KIF.
Evaluation Evduaion Evaluation + Teste and validation
doamertation utilisant les données
aduelles.

Tableaull-2Compar ai son des m®t hodol ogi es de c

11.3.4. Langages de représentation et outils de développement des ontologies

Vu la proliférationdes ontologies dans de nombreux domaine et leur importance aveérée,

| 6on assiste jusqud”™ nos jours et cela depui
|l angages de descriptions doéontol ogies et peud
constructon. Dans ce qui suit, on vous présentera quelques langages et outils.

Dans|[74], [75], [76] et [77], se trouve unesgtription dans la littérature abondante des
listes exhaustives ainsi que des comparaisertedangages et outil s.

11.3.4.1. Des langagesde représentation des ontologies

Les langages de représentation des ontologies basés Web sontrésumés par la figure I1-1
[74]. Nous présenterons succinctement, dans ce qui suit, une revue de ces langages.

R
Ol IAML« O ‘
e RIS
SHOE SHOE =
| TR XML XOL DY |
HT™MI ' XMt

|

Figure Il -1: Pile des langages de représentation des ontologies

RDF et RDFS: Resource Description Framework (RDF) est en fait une proposition et/ou
recommandation du W3C pour mettre en relief les métadonnées [78]. Il reste un langage formel
permettant d'affirmer des relans entre des "ressources”. RDF est utilisé pour annoter des
textes ou des documents écrits dans des langages non structurés, ou bien on utilise aussi comme
une interface pour des documents écrits dans des langages qui ont une sémantique équivalente
(p.ex bases de donneées) [79]. RDF décrit les ressources en exprimant des propriétés tout en
leur attribuant des valeurs. Ainsi et pour cela, il utilise le vocabulaire défini par RDFS [80].
RDF Schém88] a donc pour butl'étendre le langage RDRout en fournssant un ensemble
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de primitives simples. Lesdites primitives concernent la structuration de la connaissance d'un
domaine en propriétés et sequ®priétés, en classes et salmsses, tout en laissant la
possibilité de limiter leur domaine d'origine (rdfrdain), et leur domaine d'arrivée (rdf:range).
Enfin, tout en définissant la sémantique des nouveauxcheEgsRDFS s'écrit toujours a l'aide

de triplets RDF.

SHOE:SHOE ( Si mple HTML Ontol ogy Extensions)
extension dudngage permettant aux auteurs de pages Web de générer une annotation de leurs
document s, compr ®hensi bl e par | aelangagdhpeute 9.
étre utiliséepad 6 aut res agents pour | a gestilamgagedes p a
HTML est inadapté pour permettre une lisibilité a un systeme informatique, autant il est utilisé

pour rendre la connaissance facilement lisible pour un humain. De ce fait, un agent chargé

déextraire | a s®manti que ddé difficultd ale fairrecarttes d o n n @
données et leur présentation sont entremélées. Ainsi SHOE évitera ce probléme grace a sa
propri ® ® doéinclusion des donn®es qui sont d

les pages Web.

XOL : Le XOL ou XML Ontology Language : ¢ 6 e dntrelAlede SRI q u i | 6a do®vel
en 1999. LeXOL pemet en effet despédfier des taxonamies, des concepts, ainsi quedes
relationshinaires. Cependante langage nepemet pas db féectuer des raisonrements.

OIL : Dans la perpectivedaune utilisation déontologies sur le Web, le langage RDF(S) a
été trésenrichi par |Gpport du langageOIL (Ontology Interchange Language) qui permet
doncd&xprimer une sémantique atravers le modéle des frames ettout en utilisant la syntaxe
de RDF(S). OIL offre doncde nouvelles primitivesqui donnent la possibilitéle définir des
classes a lGaide de mécanismes ensemblistes tirésdes logiques de description (intersedion
de classs, union de classes, complémentaire daune class). Il permet aussi déffiner les
propriétés de RDF(S) en contraignant la cardinalité ou en limitant la portée [81]. Ainsi at-
on fusionné le langage OIL avec DAL pour former le DAML+OIL. DAML (Darpa Agent
Markup Language5) a étéconcu pour permettre IGexpression déontologiesdans une possible
extension du langage RDF. Il offre les primitives usuelles déune représentation a base de
frames et utilise la syntaxe RDF [82]. Do n dntédrafion de OIL a rendu possible les
inférences compatibles avec leslogiques de description, etessentiellement les calculs des liens
de subsomption.

DAML+OIL : d 61 nn o mb réz haitsedans le mdmaine de la représentation des
connaissances parmi ces travaux on peut citer les plus importants tels :SHOE, OntoBroker
[84], OIL [85], ouencore DAML+OIL [83] qui a entretempsemplac@ DAMLT ONT6.
DAML+OIL reste un langage congruit sur des normes précédentes du W3C, telles que
RDF et RDF Schéma, et étend ceslangages avec des primitives de modélisation plus riches.
DAML+OIL a été créé a partir du langage ddntologie DAML-ONT (DARPA Agent
Modelling Language-Ontology, Octobre2000), d ans | d&de mdmbirtgru plusieurs
composants du langage OIL [85]. OIL7 «Ontology Inference Language» est une
représentation basée uniqguementsur le Web, avec une couche ddnférence pour des
ontologies. OIL7 combine dondes primitives de moddisation des langages abase de cadres
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(frames) avec la semantique formelle et le raisonnement foumis par la logique de description.

OWL : Alors que RDFS ne permet pas d'exprimettasees notions que l'on voudrait
décrire avec les ontologies, et dans le but d'étendre son expressivité de RDFS, le groupe de
travail sur les ontologies du W3C, ont proposé le Ontology Web Language (OWL), basé
sur |l e | angage DAML + fitunvdca@ajre gaipernjeBde décrited OWL  d «
des ontologies, tout en donnant des possibilités de description plus riches. tdosis Ci
parmi les notions importantes apportées par OWL, les propriétés d'équivalence, d'identité
de deux ressources, de differeneegre deux ressources, de contraire, de symétrie, de
transitivité et de cardinalité. Ces propriétés permettent I'utilisation de raisonneurs dans le
but de déterminer des relations d'équivalence ou de subsomption entre des concepts de
domaines de connaisszes et d'évaluer automatiquement la compatibilité entre différentes
représentations sémantiqudseXiste trois satesd'OWL [88] :

AOWL Lite : I | sl 6" auge @ersion dOWL aux fonctionrdlités réduites, mais
sufisantespour bien des usages, tellesla conditution detaxonamies ou dethesaurus;
AOWL DL : Cette version inclut OWL lite et correspoadictement aux logiques
dedescription;;

AOWL Full : tout enincluant OWL DL, cette versiondonne & I'utili sateur une
expressvité maximale [86] et[87].

[1.3.4.2. Environnements et outils de modélisation des ontologies

Comme i | a ®t® do®j " signal ®, I exi ste
déoont ol ogi es. Cependant , dans | e cadre de ¢
quelquessns ©Oet sl i Bgua, | 60ntosaurus, | e Tadzeba

[75], [89] et [90].

Ontolingua:1' I sbéagit dbébun m®cani sme permettant au:
ontologies. Ce mécanisme supporte les ontologies portables pounirp@ine traduites dans
différents systemes. Ontolingua est basé sur le langage le Knowledge Interchange Format

( KI F), Autrement di t sur |l e Il angage des co
connaissances entre des systemes informatiques répartigntaxe et sémantique utilisées
dans KIF dans [43], ont ®t® introduites par

de traduire des ontologies g®n®riques en LOO

Ontosaurus : Créé etdéveloppéau début des années 90par Information Science Institute de

l 6Uni versit® de Southern California. Ont os a
comme langage de représentation des connaissances, et en un autre serveur dit de navigation
créant dynamiquement des pages HTML qui affichent@arhear c hi e de | dont ol o
permettre ° | O6usager do®diter | dontol ogi e, I
traducteurs du LOOM en Ontolingua, KIF, KRSS et C++, ont été développés.

KAON Basé a Java, et destiné a la conception, aea iéce ppe ment et ~ | a ges
le Karlsuhe Ontology and Semantic Web est un environnement open source modulaire. Ici
| 6environnement i nt ®gr APl es Qmedyl| esSesueuvan
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déapplication), G®n ®&r®st esuurr dlee sp oanttaall osg i veeh ,
(construction et maintenance).

WebOnto : WebOnto et TADZEBAO sont des outils complémentad@ssloppés en 1997

parl e Knowl edge Media Institute de | 60pen Uni\
ingénieurgles connaissances de tenir des discussions sur les ontologies, en mode synchrone et
asynchrone. Le WebOnto supporte quant a lui la navigation collaborative, la création et

| 6®di tion doéontol ogies sur | e Web.

Protégé 2000 Appartenantad ®p ar t e ntemat idpden fM®di cal e de | 6L
le Protégé€000 successeur de PROTEGEWIN, est un outil, une plateforme et une librairie

déoont ol ogies, qui per mettent
1 de construire une ontologie du domajne
T de personnaliser descohnaissanmces ai res dobéacqui s

M de transférer la connaissance du domaine

Cependant @tégé 2000 est aussi undibrairie Java qui peut étre étendue et élargie afin de
créer de \eritables et réellesapplicaions a bases de conreissances en utilisant un moteur
dénférence pourraisonrer et déduire de nouveaux faits en appliquant desregles danférence
aux ingances deléntologie et a IGontologie elle- méme (métairaisonrement) [91]. Il est a
noter que des «pgin» pour les langages RDF, DAML+OIL et OWL ont éé développes
pour Protégé 2000 Des outils peuvent étiaetégrés a Protége, exemple : un moteur ddnférence
tel que JESS [92], ou @s ouils dinférence spécifiques au Web sémantique basés sur des
logiques de description [93]tel queRACER [94].

1.3.5.Appr oc hes onddéswtdlobiess at i

On admet en g®n®ral | 6existence de trois a
sont : | 0 aopmptroolcohgei emo nlothd wp ro@a tee ermull tbiappr oc he
11.3.5.1. Des Approches mon@ntologie (monedomaine):cesappoches nodutil i se

seule ontologie globale qui fournit un vocabulaire commun pour la spécification de la
sémantique. Toutes les sources de données sont directement reliées a cette ontologie, permettant

ai nsi déi denti fi er carespondarces enira lestobjets desaliéférentesg | e «
sources de données. Cette approche est trés intéressante quand les différents Sl donnent presque
la m°me vue sur | e domaine doapplication. Ma
possedenttn vue plus pr®cise ou plus d®taill ®e su

devient alors tres difficile.

[1.3.5.2. Approches multirontologies (multtdomaines): Chaque SlI, dans cette approche, est

décrit par une ontologie locale pour traduireeek pr i mer l e contexte df
informations (systéme OBSERVER) [96]. Les avantages essentiels de ces approches sont non
seul ement | 6autonomie dans | a construction d
de | a soluoboubnefate Ftetdajt des SI. Cependa
commun, les ontologies locales élaborées de maniere autonome et indépendante peuvent
présenter beaucoup de divergences dans la représentation de la sémeatgueompliquera
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| 6 i ifica&iont des correspondances entre les concepts des ontologies locdtasc

| 6i denti fication des correspondances entre |
aussi difficile. Cependant et pour définir les correspondances entre les coesemtsatbgies

locales et ainsi résoudre ce probleme, ces approches ont prévu des relatiorgdligies

(mappings) sachant que les ontologies locales correspondantes ont ét@itesnsans
vocabulaire communet dans le cas ou les Sl ont des vuegmihtes sur le domaine
déapplication, | a ¢ eontsldgiesyneapping) meviehtedenc & résowre i o n s
|l es probl mes dé6h®t ®r og®n®i t® s®manti que ent

11.3.5.3. Approches hybrides

Pour pallier aux insuffisances aux inconvénients des approches montlogie et mult
ontologies, des approches hybrides ont été créées et développées. Ces approches hybrides
ressemblent aux approches moftitologies, sauf que la sémantique de chaque source de
données est décripmr une ontologie locale. Ces approches hybrides ont cette particularité qui
consiste a rendre les ontologies locales facilement comparables, et ce en les construisant sur un
vocabulaire global commun [97] et [98]. Ce vocabulaire commun contient lésdide base

(les primitifs) d'un domaine. Il peut étre lui aussi une ontologie.

11.3.5.4. Evaluation des approches ontologiques

Mono-ontologie Multi-ontologies Hybride
L Vuesmilai | Existence de Existence de
H,ete“ige”e'te fueamiare Srle | meerogendits |thétérogéndité
semantique semantique sémantique
- Ajout déune nouwele
_ _ Changements au ontologie . A
Ajout/retrait des niveau del@ntologie | - Création derelaions | AJOUt dgjne nouvelle
sour ces de données globale avec les autres ontologie
ontologies
Identification des Tres difficile en , .
N N Simpe grace a un
correspondances - | Gabsence déun i
. . . vocabulaire commun
inter-ontologies \vocabulaire commun

Tableaull -03:Evaluation des approches ontologiques [95]

Cetdbl eau fait ressortir clairement, que | 6app
| 6aj out simpl e de no@&denotifeaions Aussi, supmitelles ans n
| 6acqui sition et | 6 ®v ol ut i o rabuldire partamé duiorénd gi e s ,
donc les ontologies sources comparables [95]. Les approches a ontologies multiples, et les

approches hybrides peuvent cependant °tre
ontologique [99]. Pour cela, il existe plusieurs autrppreches telles que : le mapping,

| 6alignement, |l a transformation et | a fusion

a obtenir une meédiation entre cell@sde ce fait nous opterons pour la technique de mapping
ontologique, qui reste une stibn faiblement couplée et apporte une certaine flexibilité quant
"l 6interop®rabilit® des syst mes doéinfor mat
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[1.3.6. Approches de mapping des ontologies

On peut définir le mapping desitologiescomme étant un ensemble de correspondances,
au sens mathérhas que entre un certain nombre dbéont ol
définition des relations de correspondance entre les entités de deux ontologies qui présentent
des similitudes.

La principale sp®cificit® delesostdlogiesingplmyéeso c he
et qubell e produit en sortie un ensemble d
comprend, en général, les différentes étapes suivantes [102] :

1T L6i mport des ontologies consistamgen”™ char
effectuant éventuellement des translations de format ;

1 Larecherche de similarité qui consiste a chercher et a trouver et de facon semi
automatique les similarités qui peuvent exister entre les entités des deux ontologies ;

1 La spécification des mapms, consistant a spécifier les mappings et se faisant aussi
de facon serrautomatique en utilisant un outil tel gue PROMPT [103].

[1.4. D e pladtdes SMA pour la médiation sémantique

Les SMAousysttmesmuigent s sont des syste mé&emtoints®
|l i bres ou autonomes appel ®es agents. Ces SMA
consistant a maitriser la complexité des systemes distribués. Ce domaine des SMA est né a
| 6i ntersection de domai n edsstribuée]lsrepeseetatidnd@esnt el |
connaissances, la théorie des actes de langages ou encore la vie artificielle. Dans cette petite
partie, nous allons présenter les systémes fagéthts et ses contributions dans la médiation
s®manti gue dfmatisnyst mes doi

I1.4.1. De la ggnéralité sur les SMA

LessysttmesmuWa gent s ont connu durant cette qui
sont utilisés dans des domaines trés variés tels que le domaine de la simulation et de la vie

artificielle, de la robotique, lertai t e men't ddéi mages, |l es bases
connai ssances distribu®es coop®ratives, appl
Les systemes muagent s appartient ~° [ é6intelligeni

ellem® me une bimedigeoch atifiaglebe, cesystemes muatents offrent donc une
approche pour sobéint®resser aux syst mes com
fortement entre eux et aussi sur leur environnement. Décentralisée, leur démarche consiste a les
rendre surtout adaptés pour ce type de systéemes. De fait, la programmatioporlentée t n d e s

pas toujours adapt®e aux besoins des applice
récents sont fréquemment distribués sur plusieurs machinesitawuquent entre eux et
interagissent tout en sbdébex®cutant ind®pendam

souvent divisés en sogystemes indépendamgui font chacun une partie ttavail mais dans

un but commun. La programmation agentpgrmeune f a-on bien plus na
concevoir et de programmer ce type de syst
t h®matique) se focalise sur | 6® ude des comp
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|l 6intelligaegert ®npkres des moins autonomes et
expliquerons plus en d®tails dans ce qui sSui

142.Di f f ®r ents Types dbébagent

Il existe plusieurs classifications des agents dans le vocabulaire des SMAs. Selon les
références [105 [106], la taxonomie ou classification scientifique et systématique la plus
compléte des agents comprend :

Des agentscollaboratifs : lls sont utilisés comme agents exécutants pour diverses taches et

i nteragi ssent I 6 un s u rtionlebraanipuleredesantlits dams@gso n d r .
environnements mukagents ouverts. lls accomgdientdonc les taches pour la résolution des
problemes. lls peuvent aussi apprendre, bien que cet aspect ne soit pas typiquement leur role
principal ou opération primgale. Les agents collaboratifs, pour coordonner leurs activités,
n®gocient dans | e but dbéarriver ~ des accord:
de [107]:

V La résolution de problémes qui sont trop vaste et compliqués pour un agent simple
centralisé, a cause des limitations des ressources ou en raison du risque d'avoir un
systeme centralisé ;

V Déagir par | '"intercommunication et par |
(legacy system) ;

V De fournir des solutions fiables, aux problénde nature distribués.

Les agents Interfaces lls proviennent des domaines dinterface hommenachine et de

| 6i ntelligence artifici el |adilisatdudesautomatisanppdes r b u
taches réalisées couramment par le pagss#tir dedobservation des comportements répétitifs

ou en surveillant des ressources tel le courrier électronique.

Les agents Mobiles lls proviennent directement du domaine des réseaux et dont les objectifs

sont la réalisation de taches répartiesisuensemble de machines qui sont interconnectées
pourlecompte@din uti |l i sateur ou doOoune application d
capables de se d®pl acer ° | 6int®rieur de son
gui assuranteurs mobilités.

Des agents d'Information/Internet: Ils sont surtout congus pour supporter des situations de
surcharge d'information. Ces agents sont responsables non seulement de la gestion, de la
mani pul ation de | 6i nf o foorasseamblement)a pastir de plusisurs d e
sites distribués. lls sont capables de filtrer de grandes quantités d'informations et de choisir des
données appropriégs07].

Les agents hybrides: Ces architectures hybrides mélangent des composants réactifs et
délibératifs dans le but de produire un modele plus puissant.

Les agents hétérogénesCe sont des systémes d'agents hétérogénes faisant référence a une
organisation qui contient au moidsux et/ou plus d'agents appartenant a deux et/ou plus classes
différentes. Un systéme d'agehttérogénes peut lui aussi contenir aussi des agents hybrides.
Ces difféerents agents peuvemtonc intecommuiquer en utilisant un langage de
communication d'agent (ACL).
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Agents réellement intelligents: lls représentent la formeléale des agentstelligents et
autonomes avec un modéle interne spécifique capable de raisonnement. Des agents réellement
intelligents sont des agents, qui incluent toutes les formes d'agents mentiordéssusu

[107].

I1.4.2.1.Du systéme multiagerts

Il sbéagit doéun s yd&rte muteudeddgents interdgissant. Cesiddd s ® d
sont congus et implémentés comme un seul enserdgerts, le plus souvent, selon des modes
de coopération de concurrenceou de coexistencg108]. Enfin, selon [09], un SMA est
généralement caractérisé par le fait :

1- Que chague agent possede des informations ou des capacités de résolution de
problémes limitées, et ainsi chaque agent a un point de vue partiel

2- Qu 0 @y b aucun contrdle global a priori du syseemulti agents
3- Que les données sont décentralisées
4- Que les calculs sont asynchrones.

Les SMA restent quandnémedes systemes idéaux pour représenter des problames
multiples méthodes deésolution,aux multiples perspective€nfin ces SMA sohaussi des
systemesdéaux pour représenter des problémes possédant de multiples résolveurs. Ces SMA
ont lesavantages traditionnels de la résolution distribuée et concurrente de protelbesds
modularité, la vitesse, et la fiabilitéQg. lls recuéllent égalemendes bénéfices envisageables

de Kdntelligence Artificielle comme par exemplée traitement symbolique, la facilité de
maintenance, la réutilisation et la portabijlitdaisils sont surtoutlGavantage de fairappel a

des schémadidteradion sophistiquésl09. Les types courantsidteraction incluent]0§ :

VLa coop®ration : T uvrGmbutemmmug mbl e ~ | a r ®s

V6¢,a coordination : afin dé®viter |l es inter
déun proddussien exploiter les interactions bénéfiques ;

V La négociation : passer par la négociation pour arriver a un accord qui soit accepté par
toutes les parties concernées.

[1.3.2.2. De mopération entre agents

La coopération entre agents est une caradtprestrés importante dans les SMA. Le résultat

deld nteraction coop®rative entre | es diff ®re
probleme. Voici les méthodes de coopérations telles que citées dans la littérature [110] et [111]

1 Le regroupement ¢ la multiplication : Les agents représentent un bloc commun
compos® de | 6ensemble des individus, ce q
par un agent seul.

1 Lacommunicaton:Les agents d®finissant doéabord |
avant de coopérer; ainsi les agents pourront se comprendre et échanger des
informations.

1 La spécialisation :Pour celaelle repose sur le fait que chaque agent se spécialise a un
seul et unique type de tache spécifique.
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1 La collaboration par partage des tacheset des ressources Il existe plusieurs
meéthodes pour distribuer les taches. On cite pour cela les mécan@@eesah ou les
taches sont données a des agents apres un accord ou un vote. On cite aussi les réseaux
contractuels ou des taches sont attrésugux agents aprées bien sOr des cydgspels
déoffres ou de propositions. Cependant la planification ragjéints attribue aux agents
responsables de cette planification, la responsabilité de la distribution des taches et la
structure organisationnell®l les agents assument des responsabilités pour des taches
particuliéres.

T La coor di n a tPouw assuckua fortctiomament cohérent du systéme,

Il faut coordonner les actions.

1 La résolution de conflit par arbitrage et négociation :les agents su tenus de
coopérer efficacementils sont capables de résoudre le conflit et empécher que des
désaccords entre personnes ne se transforment en lutte ouvertes et entrainer ainsi la
dégradation du systeme entier ainsi que de ses performances.

[1.4.3. Communication entre agents

Comme nous | 0 a\ensyssemas @jHigents constituef ure approche
de résolution distribuée des probléemAmsidans un S MA, | 6expertise
traitement des probl mes dans ertreleschgemadune do
systeme.Ces agents communiquent et interagissent pmardonner non seulemeldurs
actionsmaisausspour r ®soudre des confl it smafsauesi r esso
pour sbentraider mutilisened deteeffet la tangage€ AGL (AGEiiA
Communication Languagglour | a communi cation (®change d:¢
ou encore de services) ernteragentsagentfa. tC@gadtunl
d 6 a gferme usSMA. Le formatquiestti | i s® pour | 6®change des ¢
par un langagde contenutout a faitindépendant du langage ACL (par exemple : KIF, FIPA
SL, Prolog, Clips, .. etc.Cependantd vocabulaire commun entre les agents concerne les
définitions précisées da une ontologie

11.3.3.1. Des nodéles de communication Nous relevonsessentiellement deutypes de
modélesde communication entre agentda communication par envoi de messages et la
communi cation par spartage doéinformati on
1- La communication par envoide messagesCe type de communication est spécifique
aux agents poss®dant une repr®sentation
| 6entoure . Chagque agents va alors interr
environnement ou leur envoyer des mmf@tions sur sa propre perception des choses.
La transmission de | 6information est fait
et le mode par diffusion.
ADans leMode point a point, | 6agent ®metteur du messac
| 6 adr e eusdes abent(s) destinataire(s). Ce genre de communication est
généralement le plus usité dans les systemes a agents cognitifs.
ADans leMode par diffusion, le message est envoyé a tous les agents du systéme. Ce
type de transmission esttrés utilisédarss syst mes ainsi que da:
réactif.
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2-La communicati on par:Cetkefotma deecomindnicatibnse mat i o
fait via le tableau noir (blackboard). Ce tableau noir fournit un environnement pour
échanger les données, qui sont ésrilessus par les agents participants. Cet acces aux
informations et aux messages signal ®s sur
agent. Ce genre de communication est utilisé quand il y a recouvrement des domaines
doexpertise desucuppgue awenit .qlellaes agent
connai ssance | imit®e sur | es domaines doba
communication est | 6un des pl us -agéentsl i s ®s

Léarchitectur e d dleanonos gompgrenchd8 schgstdnmes e de t a
1 Les sources de connaissance (agents).
1 La zone partagéeBtackboard» cette zone contient les résultats partiels des problemes
en cours de résolution ainsi que les hypotheses qui spécifient ‘a un moment donné

qguelles ® n t |l es sources de connaissances qui
progression de |l a r®solution du probl me,
gue sO6®changent | es agents.

T Un dispositif de contrt!le tqui g re |l es co

[1.3.3.2. Du langage de communication : on reléve plusieurset différentslangages de
communication entre agents

Les Langages de communication entre agents (ACL) Dans le butde faciliter la
communication et | 6i nt eombneu tarrghgeside dod®mueication e | e
ont été développé€es langages occupent une pldaasla couche logiquement supérieure a

celle des protocoles de transfert (TCP/IP, HTTP, IIOP) et adressent le niveau intentionnel et
social des agents 12].

Les deux ACL les pluautiliséssont KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) et
FIPA-ACL (FIPA Agent Communication Langage) qui est faitune extension du langage
KQML [113].

Langage de communication KQML : Le Knowledge Query and Manipulation Langage
(KQML) est né eu faig u 6 e n  f Odteédnt sa maturité) u 6199IB. Il estbasésur un

ensemble d'actes de langage standardar&tututiles pour que les agents cognitifs puissent
coopérer. KQML repose principalement sur la séparation de la sémanteyaa [iotocole de
communication (I nd®pendaepeadard et malgrénes avantaged 6 a p p
offertparcd angage KQML, smastres@omelisdaje quierraimedifférantes
interprétations [14] et [115]. Des effortdfaits auour de ce langagentquand méme abouti a

de nouveauiangages plus fiabletgl en particulier le FIPAACL.

Langage FIPA-ACL : Développé par la Foundation for Intelligent Physical Agents en 1996,

le langage FIPAACL est demeure un langage standard damanication intefagents qui

repose essentiellement sur la théorie des actes de langages comme KQML. Cette fondation a
défini des standards pour la structuration des messages, leur représentation et les mécanismes
de leur transport. La caractéristique sfigge de ce langage repose sur un ensemble de types

de messages dodébune part, et de protocoles dbé
FIPA-ACL est constitué de quatre primitives principales : confirm, disconfirm, inform, request.
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La totalité ds autres actes de langage est construite sur la base de ces quatre primitives [117].
Ce langage dispose de 22 actes de langage exprimés par des performatives, et peuvent en
| 6occurrence °tre class®s selon | eur fonctio

Transmission Demande Négociation | Action | Gestion
d’information | d’information d’erreunrs

Accept-proposal X

Agree X
Cancel

Cfp (eall for proposal) X
Confirm

Disconfirm X
Failure X
Inform X

Inform-if X
Inform-ref X
Not-understood X

Propagate X
Propose X
Proxy X
Query-if X
Query-ref X
Refuse X
Reject-proposal X
Request X
Request-when
Request-whenever X
Subseribe X

E

TableauOll -4:Actes de communication FIRACL, regroupés par catégories

Le langage FIPAACL qui repose sur une sémantique beaucoup plus formalisée que
KQML, per met doéoof frir un ens awombdhaun dmpliqguer ot oc
plusieurs actes de langage [124] telsquentrat net , de man dlestdictumect i on,
doéun me s A@GLgcempiend Blédsieurs éléments illustrés dans le Figuze Il.

(inform
_— . Expression de contenu du
Début structure :sender  agentl message

Message :receiver hp-auction-server /
:content (price (bid good) 120

Type d'acte de ‘in-reply-to round-4

comimnnication reply-with bid04
Jlanguage sl
:ontology hp-auctior

Expression de parameétre

— )
Figurell-2: St r u cununessagedFRACL
1.44.Deloi nt erop®r abilit® des SMA
Dans | es SMA, peuvent °tre di:sdtiengau®s t r o

technologique, le niveau opérationnekefinle niveau sémantiqua 18].
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N4.4.1.L6i nterop®rabilit® technique
Elleaétel onguement et | ar gement aboristtiBuée. d ans
Mais a ceniveau,le problemedé a possi bil it ® doéi maitéesdansgesr ent |

systemes hétérogenes utilisant tlesgages hétérogenes et surtout detésyes de typage
hétérogenes, gse avec até. Doncbi nt ®gr at i o nquidtdisnt deplgnapes at i on
et des modelegonstitue le premiervrai obstacle pour faire interagir des applications. A ce
niveau, et pour résoudre le probleme Heb éragénéit¢la standardisatioseral 6 appr oc he

adopt ®e. Lout i | i satéactuelemerd onXawlimpertant dhres Ves stapdardse
émis par FIPAdpouras sur er | 6interop®rabilit® technique
N442.L6i nterop®rabilit® op®rationnell e

En général, chque entité logicielle ochague agenést implémenté&elonun modéle
opérationnel, que ce soit un objet ou un processus, une approche RPC ou orientée messages. A
ceniveaudonc | 61 nt er o p &euteimante mod® de dooationreementedes entités
logicielles. Deux entités sont interopérables au niveau opérationnel quand elles sont
interop®r abl es au ni veau technique et guode

opérationnelmutueL 6 i nt er op®r abi | i t ® adoncaux entééadgérerp ®r at i

et dbéex®cuter toutes |l es interactions possib

N14.43.L6i nterop®rabilit® s®mantique
Léinterop®rabilit® s ®mant-aggnubn effetsdu nipeauo pr e

opérationnetleux entitg interopérable peuvent interagisans pour autant comprendre le sens

et mettre a profit leurs interaction€es entitésinteragissentau niveau sémantique, en
échangeant le sens et peuvaoncalors se rendre serviceutuellementDeux systémes sont

dits sémantiquement interopérableso r s gantdinteropérables au niveau opérationnel et

| or sqaroti 4 e npt l a m°me r ®f ®rence sAuUnmveatii que
opérationnel, les entités sctmémed e capt er | e f onctdependant me nt
sans interopéraliié sémantique,les entitésdeviennenti ncapabl es ddédassur ¢
déroulement en vérifiant les contraintes fonctionnelles et en construisant les messages avec le

contenu conforme.

[1.5. D e pladdtde services web dans la médiation sémantique

La technologie ds Web servicese présentaujourd’huicomme étanincontournablest est
devenue umouveau paradigme des architectures logicielles distribuées. Cette technoidgie
en englolant de nombreux conceptgend a s'imposer comme le nouveau standard en terme
d'intégration et d'échanges des applications au sein et entre les entreprises.

Cependant d solution orientée servicegeste une réponse trés efficaca toutesles
problématiquesencontées paftes entreprises en termes de réutilisabilité, d'interopiéadt

de réduction de couplage entre les différents systémes qui implémentent leurs systéemes
d'"information. Les Web services sont devenu
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professionnelle attendadepuis des années. Cette forme est comme udiemidre universel
pour | es applications distribu®es de | 6entre

Nous allonsdonc présenterdans cette sectione nouveau concept et voir comment cette
technologie peuwemplir et combletes lacunes du paradigme agent dans notre solittiden
offrant des principes suffisamment génériques et souglepermettant un développement
efficaceet avec moins dobéeffort

[1.5.1. Des ééments de définition

Les Web servicesont définis par plusieurs intervenants pasles caractéristiques
technologiques distinctive€ependant la majorité des acteurs considdentVeb services
comme des composants logiciels réutilisables et faiblement couplésregterment
sémantiquement des fonctionnalités discretes, distribués et accesssduesin chacuwia les
protocoles Intenet standards (Stencil, 2006 qui veut dire quies Web services soah fait
des applications qui relient des programmes, des objets, des bases de données ou des processus
doaffaires ° | 6aide de XML et de(Glberb&abcol es
2003),0n peut définiles Web servicesommet étantles compléments aux programmes et
applications existantes, éé ce faitservent de pont pour que ces programmes communiquent
entre eux. Nous pouvom®ncconsidéretes Web service comme une application logicielle
identifiée par un idefftcateur de ressource uniforne servent de passerelle pour que ces
programmes puisseirtter communiquerNous pouvons également considénemweb service
comme une application logicielle identifi@ar un identificateur de ressource uniforme URI
(uniforme ressource identifie))n Web serviceesteune application autosuffisante en ce sens
guodelbloe dineseule tiche et que ses composantes décieveapropres entrées et
sorties demaniéreacequel 6aut res | ogi ci el s qewientintenpreterg u e nt
ce quoil fait, comment i nvoquer sa fonction
s 6 at buespdrerlees Web services somttre autrede prolongement de la progmmation
objet. Un Web service est donc ugnipernetved e doo
d 6 a uservicesVe b , |l a composition @&avemcel ap ploiscsatbii dn
plusieursf oncti onnal i t ®mparabEaan b Umme t desc dlesitques dou
comportesurplusieurs. Un URfeste en quelque soitea f a- on doéi denti fi er
sur | e Web, que ce soit un fichi sisal tbeaxdtre,s sa&u
déune page Wetitp://wmaadraneqgc.eddond ea spécifiant son URUn Web
service estacilement accessihle

Les Web services se caractérisent par la capacité des interfaces et liaisdingg d o6 °t r e
publiées, localisées et invoquées via XML. Un Web service @eetlonc publié dans un
registre siefow® "~ |16&ixnt®®ri ieau r d bpeutétre lpcalisé eme d o i
interrogeant juste le registre duest hébergéUne fois localisé, un Web service peut étre
invoquéet celaméme par un autre ¥% servicgg o u r v u envdg uné requéte appropriée.

Un autreavantageles Web service st | eur capacit® doéinteragi
logicielles” | 6ai de XIMLs e®l @Ruieinltissant des protocol es
des Web seivc es e st | Gutilisation de pltHypedextol es s

Transfer Protocql le protocole du Welou le HTTR le Simple Mail Transfer Protocplle
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protocole du courriel électroniguet XML. Les Web services peuvent donc traversepkere

feu classiques (conventionnelgns problemeé\otons cependant I88eb services ne sont pas

destinés a une interaction humaine direatatrairement a une page webaune application
debureautique. lls sont plutét congus pour étiksés pard 6 a uldgiciedssEn plus lesWeb

services peuverdtre assimilés a desmposantes logicielles couplées a interaction dynamique.
Autrement ditle Web service et le programmeu(le consommateur du Web service) qui

| 6i nvoque peuvenndammentmoldd d n sysife q In @ ®yntedrees.t  Ges
nécessaire pour qubdune communi cat iloomachipg le legage,av oi r
|l e syst me dobexpl oiCelapermet doname flexibdité aux entieprises d ®t a
pour éviter les colts engendrésrl 6 i nt ®gr ati on via des communi

telles g e xes @ &®r | 6 EDI , Paranteracdorn eymgmiqeeela signifie que le
consommateur de Web services gagtlementocaliser et invoquer ce dernier au ment de
| 6ex ®cut i on dpourputanbgoir a programneecette habil® ~ | Dbrcy anc e .

on peut affirmerqué 6 on peut modi f i pourautaemoifierbe logieleldei c e s ¢
chacun des utilisateurs potentiels.

[1.5.2. D e rthibeature orientée service

Un modele de référengmurArchitectures OrientéeServices (AOS) [119] a éfgroposeé
par le consortium OASIS. Dans e®déleproposé, idéfinit] 6 A €@i®@me un paradigme pour
organiser et utiliser des capacités ou fonctionnalités distrilmuggeuvenétre contrdlées par
différents propriétairesOn entend @r capacitésune fonctionnalité métierautomatique
invocable a distance. Ce paradigmebaste sur trois concepssentielsa savoir, la visibilité,
les interactions et les effetse premier concept ouisibilité permetainsiaux fonctionnalités et
aux besoins de se rencontr&ependant, ds interactions consistent en [l'utilisation des
fonctionnalités a travers les échanges de messQuesit a un effet est considéré comme le
résultat d'une interaction.L éffet consistedonc en un changement d'état des entités
informationnelles impliquées dans l'interaction en question. Ces concepts clés se retrouvent
délégués au niveau d'untericoncept qui est le servicensidéré commkli-méme commela
brigue de base de I'AOS.

Selon [L20, le serviceresteun moyen d'accea des fonctionnalités offertes pan
composant applicatif. Le servidenneune description de son interface indépendante de toutes
plateformes,il est appelé aussi serviautodescriptif Encapslant pratiquement toute la
| ogi que dselecan®@ioad)t Lie semvicest autonome, complet et cohérpossédnt
une adressde servicepermet de l'invoquer dynamiquemelttdnclocalisable.On peut enfin
dire que & service Webs I'une des déclinaisons technologiques de I'AOS.

[1.5.3. D e rthibeature de Service Web

1 sObagnst ddaeaedod agesetvicetSOAQGT. digure 11.3).1Sa défimition
déoarchitectur e p 8A:Weld SersicesAechiteatucensise Aemtrer(esV
concepts,] es r el ati ons ent & eetre ers évidence ceaspmbke deai n s i
contraintes qtidi premeersdesuserndcest Web & qubgsteicnt er op ®r abi |
élémentsbien étendustructués via un modele de déploément et de fonctionnement des
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services Web. Les concepts de | darchitecture
réalisation informatique, ils désignent des persontes,organisations ou encore egité

logicielle ou matérielle. La défindnetbo u | a descri pti on deest conce
préesenttes ous f orme doOéune iidentaf heatigur hemi meall
entretient avec les autres concepts. Les principaux conagptsntervienrent dans

| 6ar c hi teevicds Webesontd:e s s

V Le fournisseur du servicequd 6 un poi nt dedésigneda persoome @upt u el
| 6orneaesponsabl e juridiquement de | dagent
vue opérationnel, les fournisseurs de services peuvent égalemesentendre le
serveur qui héberge les services déployés.

V Le client du service représente, comme pour le client de seavieepersonne ou une

organi sation, soit un client potenti el (
opérationneli | d ®applicator clidnt@ qui invoque le service.

V Léannuaire des services qui [ ui repr ®sent
| 6h®ber gderMeant puwhbul i cati on des services. D
fonctionnel , i repr ®senetel eoeht et @el bgi o
clients et les fournisseurs de services. Le concept registre ou annuaire de sdreéise est
important, voire essentiel,ans | 6architecture services W

Annuaire de
services
(e.g. UDDI)

Clients
*Recherche/localisation
«Lier(bind)/connecter

Sivacation 2.Rechercher WSDL

service/méthode

4. Invoquer (SOAP)

Fournisseur de services
sImplémentation

Déploiement

+Descriptionet

3.Lier/connecter [N 1.Publier (WSDL)

Figure 1l -03 : Architecture des services web

[1.5.4. Technologies des Web Services

Pour assurer, voiregar ant i r | 6i nt er op ®qua houd verno®s de s
d 6 e x p (Fourpigseurs de services, Client du service, Annuaire de public&ios)eurs
propositons de standards (technologie pour les services Web) ont été élaboréesauXML
Extensible Markup Languagée SOAP ou Simple Object Access Protocdé WSDL Web
Services Description Languageu e rUDDI m u Urdivérsal Description, Discovery and
Integation que nous all ordessousent er doexpliquer ci

XML I | sdbagit doébun standard permettant de d®
sur | es protocoles doélnternet, autrement dif
| 6 ®c h adongées vih énternet. Autrement dit XML représente la technologie de base des

architectures services web, pui squodil apport
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rapport aux platebormes et aux langages de développement.okime et gracea la
structuration, XML fait la distinction entre les données des applications et les données des
protocoles, ce qui facilite ainsi une correspondance entre les différents protocoles.
LO6i nt er op ®rdesbsysteidsii#erestan mécessitales mécanisnge puissants de
correspondance et de gestion des types de données des messages entre les fournisseurs et les
clients. Geci est doncune t ©che 0% | es sch®mas de type
incontournablegt bien adaptés

SOARP,IIT sb6adagunh pdet bcahseport r®seaux d®pendant
qgui per met "’ un <client déinvoquer un ser vi
possibilit® doéinvoquer un objet distant en ¢
soit le nom ded méthode et sa signature dans un message au format XML. La réponse a la
requéte est aussi renvoyée encapsulée au format XML. Un message SOAP est donc une
structure qui comporte des parties obligatoires, I'enveloppe (envelop) et le corps du message
ainsi qu 6 uparge optionnelleommel’'entéte (header).

WSDL, 1 I $s6adiunn | angage de description bas®
| 6interface doéutilisation dbéun service Web.
WSDL pour indiquerés opérationdonnéegpar un service Web ainsi que les parametres et les
types de données associés a ces opérations. Le service web est spécifie par le WSDL sur deux
niveaux, le premierabstrait (réutilisable) ele deuxiémeconcretque nous essayerons de
développet
1. Le niveau abstrait : Ce niveau défimt décideles opérations que le service pourra
exécuter. Chaque opératimprésenten ensemble de messages d'entrée et de, sbrtie
chaque message comtieune ou plusieurs données égp Un binding owne liaison
établit une correspondance entre le protocole utilisé pour communiquer, le port et
I'opération. Nous rappelons que le niveau abstrait est réutilisable
2. Le niveau concret : Le document WSDL défini le service comme des collections de
points finax (ou endpoints) de réseawppelésaussi'ports”. le service communique
via ces ports par échange de messages. Cependant, chaque port est relié a une liaison ou
binding, laquelle détermine commeonh peut accéder a l'opération en utilisant un
protocole deeommunication particulier (SOAP, HTTP,....).

uDDI, Egal ement bas® sur XML, | 6UDDI ,etbme pr ot
recherchedes informations sur des services WeBDI nousp er met aussi doéaut
découverte des services Web. Anirent di t , ce protocole dbédannu

publication des services atix informationsqui concernant le fournisseur de services. UDDI
assuraloncle stockage, le regroupement et la diffusion des descriptions de services Web.

[1.5.5. D e vhnbagedes ®rvicesWeb

Derri re | es Web service, l a finalitl& princ
pr oces s usmaid énaniofcenuxrrautilisables appelés services, de telle maniere que
chacun de ces segmeiois morceaweffectuent uneache distincte. Ces services faciliteront
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I'interopérabilité entre tous ces servicls pourr ai ent alors servir
| 6ext ®ri eur de | 6entreprisel: De par | eur nat

1 Permettraient une communication facile et a rdrfrais entrdesdifférentes portionsde
logiciels écrites dans différents langagegvoluants ur di f f ®r ent s.yst me

1 Permettraient des applications supportant différents processus d'uneptusidars et
différentes organisationspdtercommuniqueet/ou d'échanger des données facilement et
a peu de fraisenfin, pdus particulierementles Web services devraient permettre aux
entreprises [122].

1 donner aux clients un acceés direct a I'information, aux données et aux fonctionnalités don
ils aurontbesoin pour interagir

1 donner aux partenaires d'une entreprise un acces direct a la fonctionnalité dont ils ont besoin
afin de mieux servir les clients qu'ils ont en commun avec cette entreprise ;

1 donner aux fournisseurs d'une entrepriseages direct a l'information et a la fonctionnalité
dont ils ont besoin pour leur permettre d'ajustésu réajusteles inventaires ;

T de se servir et doéoint®grer des appduienati on:
rendant f aci é&uant hotsides gronteres detl'eénweprise qu'a l'intérieur de
celleci;

f dbavoir des ®qui pes de d®vel oplugedcaementsdrr av ai
des systemes qui interagent parce que ces équipes cheroné a développer des
interfacescommunes plutdt que d'avoir a synchroniser les processus ;

Nous pouvons donc conckique les Web services offrent aux entreprises la flexibilité de
réponse tout en permettant d'anticiper les besoins changeant des clients, Les web services
offrent aussi ax entreprises la possibilité de rationalisation des infrastructures logiciels et la
flexibilité d'interaction et de configuration des alliances externes avec les partenaires et
fournisseurs.

[1.5.6. Les services Web et les SMA

De nos fours, on assiste a un ragbement entre les recherches en SMA et les services Web

un rapprochement qui se manifeste sous différents aspects. Et il y a essentieiement
principalemend e ux aspect s. D6un c¢c*t® | 6utilisation
pour mettre en pta des services Web sophistiques, ou encore des outils de planification,
d®couverte et composition des services Web,

| es S MAs comme environnement pour | a, d®cou
| udilisation des services Web comme un cadre architectural et/ou technologique pour mettre en
place des SMAs ou des agents accessibles a travers Internet.

Le but ou | 6objectif essenti el est de rendr
servies Web. Enfinle tableau suivant représente une comparaison entre les différentes
technologies (services Web et SMA)
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Environnenent SMA Web Services
Desciption de service Desciption déagent WSDL
Registration DF/AMS (déetaill é en bas) UDDI
Communication ACL SOAP
Langagesémantique SL -
Interaction 1P WS-BPEL WS-CDL
Autre cgpacité Négociation -

Tableaull -5:Comparaison entre les services web et les SMAs

Cependanta technologie des serviceshactud e présente quelques limitegntnous
citerons quelquesanes:

AlLes serviceswetestenpassi fs jusquodé”™ cge qudils soient
AlLe service webne connait que lumémemais ignore tout de seapplications oude ses

utilisateurs clients

ALe service welest incapable ds ® n ®f i ci er des nouvelles capac
doapporter des. sBPowuc calbptabldn®st op ®s

ALespoints faibles des services web, sont des domaines qui ont largeéexplorés par la

recherche dans les systemmsilti-agentsLeurs points fiables demeurentdanc | d aut on o mi
| 6adaptation et | a coop®rati on.

Bien que &€s SM4As puissentétre considéscomme solution aux limites actuelles que
présente des services webs derniers soles sevices web restensouvent des interfaces de
programmes orientés objet (développés via J2EE ou .NET) traités pour générer des descriptions
WSDL afin de pouvoir communiquer avec des messages S@Ate moment alorslls
bénéficientd e s c ar a c t bBtractient du qaragligme drieaté objet (encapsulation,
héritage, passage de messageg, etc L O une des @oorskélit ip@ss emajdeé w
approche orient&objet des services vers une approche orgeagents. Les serviceeraient
alors dans | Oligation de tenir compte dw ont ext e dbéouverture et
I 6 envi r oeh airsilhénéfitier des caractéristiques de proactivdé, flexibilité et
déadapt ati ve drespluargelemensinteraetifs. Bulles,vypeisqudes agets
peuvent potentiellement participer a des interactions complexes tout en maintenant la
coordination avec les autres agents, les services pourraient étre dotés des prérequis pour la
mod®l i sation dbéune coll ald2zd§r ati on dynami que e

[1.5.7. De desciiption sémantique de Services Web
Comme déja souligné, la pile des standards des services Web ne prend pas en

considération la sémantique de ces derniers.Joocur att ei ndre | 8i,nt er op
les services Web doivent étre capables de [124] :

53



(hapitre 11 Outilsconceptuel S (GSOKy2f23AljdzSa Ll2d2NJfF+ YA&AS Sy dzdzoNB R!

T de | i mtexprétetcordeiment la sémantiqgue des données a envayer ou
recevoir;
1 ded®®crire | es fonctionnalit®s quoils fourn

sémantique explicite et compréhensibbeiges machines.

C6 emour celaguenous distinguonsssentiellemerdeux approchegui permetent de décrire
sémantiquement les services Web et qui stitt][: Les approches exploitant les langages de
description s®mantique et | es approches doban

[1.5.7.1. Langages de description sémantique

Ces services Web capables de description sémantique sont en fait issus du web
sémantique et sont

Langage OWL-S: ce OWL-S ou Ontology Language for Services West un sougnsemble
du langage OW!Iproprea la descriptin sémantique de services Wdi2¥. Du point de vue
purementTechnique OWLS est une ontologie OWL composée de trois smislogies ou
chacune décrit respectivement ce qui suit :

1 «Que fait le service» : désigné par le "service profile", il décritdadibnnalités des
services Web il est utile lors de la découverte et la sélection des services. Le "service
profile" consiste en les informations liées au fournisseur du service et a la description
fonctionnelle du servicd QPE: entrée, sortie, préconiih, effet).

1 «Comment le service fonctionne» : appelé "service model", il permet de détailler la
sémantique des données impliquées dans les messages échangés entre services. Le
"service model" décrit le processus d'exécution du service a travers le $Rtodes’
qui fournit une description détaillée sua maniére dontle service opére. Le
"ProcessModel" spécifie la transformation de données et les transitions d'état.

1 «Comment accéder au service» ou le "service grounding”, il désigne et spécifie
I'encodagales données échangées, les protocoles de communieatiorgluant tous
les détailconcrets nécessaires a l'invocation du service.

Langage Web Service Modeling Ontology (WSMO) proposée par le laboratoire DERd
WSMO esten faitune architeatre coneptuellepour expliciter la sémantique des services Web
[126]. Quant aumétamodel du WSMO Il définit quatre éléments principawgui sont: les
services Web, les objectifs, les ontologies et les médiatdévsloppés eilessous

- Les services webLe WSMO donne une description pour chaque service Web,
et qui comprend quatre parties, a savoir, 1) les propriétés non fonctionnelles
telles que le fournisseur, le codt, la performance, la sécurité, etc. Ces propriétés
sont utilisées pour la découverte et |estton automatique des Web serviges
2) Les used mediators médiateurs utilipas le service Web. 3) Leapability
ou fonctionnalité décrite par les préconditions, les postditions et les effets
4) L'interface est décrite selon deux points,\ausavoir, le premier point de vue
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