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R®sum® 
 

Actuellement, les syst¯mes dôinformation de type ERPs opèrent dans un environnement 

dynamique très élevé.  Pour prospérer dans cet environnement, les ERPs font face à un besoin 

croissant de partager des informations et à collaborer. Par ailleurs, ces ERP en général, sont 

caract®ris®es par l'autonomie, la distribution et lôh®t®rog®n®it®. Dans un tel contexte, 

l'interopérabilité est une préoccupation essentielle. Comment pouvons-nous assurer que 

divers systèmes dôinformation ¨ base dôERPs peuvent travailler ensemble vers une fin 

mutuellement souhaitable. En effet, les problèmes de l'interopérabilité se produisent à 

différents niveaux (syntaxique, sémantique, etc.). Les agents, les services web et les 

ontologies fournissent une nouvelle solution de complémentarité aux problèmes de 

lôinterop®rabilit®. Cette th¯se pr®sente un cadre de travail conceptuel, architectural et 

implémentation  basé sur ces technologies pour lôinterop®rabilit® sémantique des ERPs. 

 

MOTS-CLES : Entreprise Resource Planning (ERP), Systèmes Multi-Agents (SMA), 

Architectures Orientées Services, Ontologie, Interopérabilité sémantique. 
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Abstract 

 
Currently, Information Systems of ERP type operate in a high dynamic environment. To thrive 

in this environment, ERP face a growing need to share information and collaborate. In addition, 

these ERP in general, characterized by autonomy, distribution and heterogeneity. In this 

context, interoperability is a key concern. How can we ensure that different ERP systems can 

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 problems of interoperability. This thesis 

presents a conceptual and architectural framework based on these technologies for 

interoperability semantic of ERP. 

 

Keywords: Enterprise Resource Planning (ERP), Multi -agent system, Web services, 

Ontology, Semantic Interoperability. 
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Introduction générale 

Contexte et problématique de recherche 

Depuis le début de 21 ème siècle, le monde économique a connu des bouleversements 

profonds dans tous les domaines, mais particuli¯rement dans celui des syst¯mes dôinformation. 

En effet, lô®volution des technologies de lôinformation, la prolif®ration de lôinternet et la 

mondialisation de lô®conomie ont forc® les entreprises à faire face à de multiples problèmes tels 

que des marchés saturés, une compétitivité accrue, des clients plus exigeants et moins fidèles... 

Pour surmonter tous ces al®as, les entreprises doivent sôadapter, autrement dit int®grer des 

technologies nouvelles dans les systèmes de gestion des ressources humaines, de la comptabilité 

et des finances, de lôaide ¨ la prise de d®cision mais aussi de la production qualitative, de la 

distribution, de lôapprovisionnement et du commerce ®lectronique. 

Côest pourquoi les entreprises cherchent à développer leurs capacités de communication 

interne et externe pour mettre à la disposition des différents acteurs économiques les moyens 

dôagir et/ou de r®agir en temps r®el. Lôentreprise ou la multinationale ou m°me la PME doit être 

capable de communiquer m°me avec des entit®s g®ographiquement dispers®es, quôil sôagisse 

des établissements propres, des clients ou des fournisseurs, tout en raccourcissant le cycle des 

processus, autrement dit allier réaction rapide, souplesse et flexibilité. Ceci impose une 

disponibilit® de lôinformation en temps r®el, une capacit® de r®action ¨ partir de tout poste de 

lôorganisation. 

Donc, l'accès des entreprises aux nouvelles technologies tend à modifier la 

communication entre les différents 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 l'entreprise avec ses différents partenaires et 

fournisseurs (Business To Business, B2B). On appelle aussi "e-Business" l'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 Intégrée (ERP). Ce progiciel permet de g®rer lôensemble 

des processus dôune entreprise en int®grant lôensemble des fonctions de cette derni¯re comme 

nous lôavons soulign® pr®c®demment. Ces modules accèdent à des ressources communes, en 

particulier une base de données unique [1]. 

Dans cette optique et aussi afin dô®viter faillite et/ou disparition, les entreprises adh¯rent 

à des groupes ou se fusionnent sans pour autant changer leur situation géographique, ni leurs 

infrastructures et ni leur ERP pour protéger et préserver leurs intérêts communs et ainsi faire 

face aux nouvelles contraintes imposées par le marché. Cette réorganisation structurelle a un 

impact direct sur les ERP. Lôobligation est dôeffectuer des d®veloppements applicatifs 

complémentaires afin de pouvoir intégrer ces solutions à des applications tierces, répondant à 

des besoins plus spécifiques des organisations et non couverts par les solutions de gestion 

intégrée en place.  Pour que ces entreprises puissent communiquer et coopérer de manière 

efficace, fiable et performante, il est utile de rendre ces ERP interopérables [2] en premier lieu 

entre eux-mêmes, puis  avec des solutions applicatives périphériques (module de gestion non 



Introduction générale  

2 

couvert par un ERP en place) offrant ainsi plus de fluidit® pour lôinformation et enfin  avec les 

autres solutions du marché à savoir les CRM (Customer Relationship Management) et les SCM 

(Supply Chain Management). Lôinterd®pendance sôaccroit et entraine des besoins forts 

dôint®gration en assurant un partage et ®change dôinformations et de services dans un 

environnement ouvert et dynamique [3]. Donc, il sôagit dôune interop®rabilit® intra-entreprise 

et interentreprises.   

Dans ce cadre, le traitement de lôinterop®rabilit® est une t©che co¾teuse parce quôil doit 

consid®rer lôh®t®rog®n®it® des donn®es, de services (application et fonction) et processus. 

Lôh®t®rog®n®it® peut appara´tre dans lôutilisation de diff®rents langages de programmation, le 

fonctionnement sur des plateformes et des syst¯mes dôexploitation vari®s. Ainsi, lô®volution des 

standards dans ce domaine permet de résoudre beaucoup de probl¯mes. Lôh®t®rog®n®it® 

apparaîtra ensuite au niveau du modèle utilisé pour représenter et gérer les informations ; ce qui 

implique des conflits de représentation. Cependant, ces progiciels ont été développés 

indépendamment et ne partage pas ainsi la même sémantique pour la terminologie de leurs 

mod¯les dôapplications. De cela, lôh®t®rog®n®it® s®mantique se produit parce quôil y a un 

désaccord du sens.  Certains types de conflits sémantiques apparaissent : les conflits de nom 

(problèmes taxonomiques et linguistiques), les conflits de valeurs (problèmes d'unités, 

d'échelles) et les conflits cognitifs (problèmes de signification). Plusieurs solutions existantes 

ont mis l'accent sur les aspects techniques et syntaxiques. Néanmoins, elles ont évolué vers une 

prise en compte de plus en plus importante de la sémantique. Elles offrent des avantages au 

détriment d'autres puisque chacune d'elles ne traite qu'une partie des conflits sémantiques et ne 

propose pas de combinaison adaptée de technologie (agent, ontologies, etc.) permettant un 

partage r®el, efficace et ®volutif dôinformations et de services [2]. 

Contributions et objectifs du travail 

Comme vous le constaterez tout au long du développement de la thèse, nous avons insisté 

sur lôutilisation des syst¯mes dôinformation interop®rables ¨ base des ERP. Il est utile de 

souligner que nous nous sommes intéressés dans le cadre de cette thèse aux points suivants : 

V La modélisation de chaque ERP participant par un ensemble de différents agents qui 

disposent des ontologies en tant que cadres conceptuels pour mettre en place des services 

Web sophistiqu®s. Nôoubliant pas que la particularit® des services Web r®side dans le fait 

quôil utilise la technologie Internet comme infrastructure pour la communication entre les 

composants logiciels et ceci en mettant en place un cadre de travail basé sur un ensemble 

de standards.  

V La proposition dôune architecture s®mantique pour lôinterop®rabilit® des ERP basée sur la 

notion dôontologies et dôagents pour traiter les probl¯mes inh®rents ¨ lôhétérogénéité des 

données et les fonctionnalités échangées entre les services Web. Par voie de conséquence, 

il est impératif de capturer la sémantique liée aux informations échangées, et de résoudre 

les conflits causés par les hétérogénéités sémantiques. 

V Lôint®gration de cette architecture dôune approche globale dôinterop®rabilit® par 

lôannotation des descriptions des services web par  un modèle sémantique en utilisant le 

« Semantic Annotation of Web Service Description Language », un standard récent qui fait 
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partie des recommandations du consortium W3C. Il sôagit en particulier de lôannotation des 

données échangées entre services WEB. Cette approche a pour objectif essentiel la 

r®alisation dôune m®diation s®mantique ayant les caract®ristiques suivantes : 

V Permettre aux différents systèmes participant à la coopération de ne pas modifier leurs 

fonctionnalit®s habituelles en respectant lôautonomie de lôERP ; 

V Permettre à un utilisateur, client et fournisseur dôacc®der de mani¯re transparente ¨ des 

ressources fournies par les ERPs ; 

V Construire un syst¯me de m®diation s®mantique flexible, permettant lôajout de 

fonctionnalités et de services ; 

V Résoudre la majorité des conflits sémantiques par le recours aux nouvelles technologies, 

à savoir, les ontologies ; 

V Permettre à un nouveau module fonctionnel -non couvert par lôERP- ou bien un autre 

ERP qui fournit son contexte, de trouver lôERP, les donn®es et les services partag®s par 

le module fonctionnel, de les int®grer dynamiquement ¨ lôERP et de les utiliser de 

manière transparente. 

Organisation du document  

Le travail présenté dans ce manuscrit est divisé en cinq chapitres. Le premier chapitre est 

consacré aux concepts liés aux ERPs, les architectures des ERPs, leurs avantages et leurs 

inconvénients. Il décrit les diff®rentes topologies existantes des ERPs et lô®volution du march® 

ERP. Il présente par la suite les processus dôimplantation dôun ERP et les facteurs cl®s pour 

faire réussir cette implantation. Aussi, Il aborde lôimpact de lôimplantation de lôERP sur la 

performance des entreprises ainsi que sur des sites dispersés. Puis, il présente les différentes 

approches récemment parues pour conduire les ERPs vers une nouvelle génération. Enfin, il se 

termine par une synth¯se sur les diff®rents types de lôinterop®rabilit® et leurs relations avec les 

ERPs 

Le deuxième chapitre se rapporte à la présentation des concepts liés à notre contexte et 

nécessaires pour la bonne compréhension du notre travail. Il décrit aussi les outils permettant 

lôinterop®rabilit® aux niveaux technique, syntaxique et s®mantique. 

Le troisième chapitre aborde les approches existantes inhérentes à lôinterop®rabilit® 

sémantique. Il scinde ces approches en deux catégories selon les techniques utilisées.  La 

premi¯re cat®gorie sôarticule sur les systèmes multi-agents et ontologies. La deuxième catégorie 

se focalise sur les web services et ontologies. Il les évalue sur un certain nombre de critères 

relatifs à la modélisation de la sémantique et dresse un bilan. Il expose aussi une synthèse et le 

positionnement de notre contribution. Enfin, il pr®sente la mod®lisation de lôERP par les SMA 

et les ontologies. 

Le quatrième chapitre est  dédié  à la description de notre architecture. Dans un 

premier temps, nous présentons lôapproche globale de notre architecture en couches. Puis, 

nous donnons toutes les d®finitions n®cessaires afin de rendre concr¯te lôarchitecture et 

détaill ons chaque point de cette approche, en présentant dôabord une méthodologie de 

construction de la couche de base qui est une architecture orientée services. Ensuite, nous 

décrivons le modèle sémantique auquel nous enrichissons sémantiquement les descriptions 

des services Web. Tous ces concepts et mécanismes seront exploités par la dernière 
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couche en lôoccurrence lôarchitecture dôinteropérabilit é basée services.  

Le dernier chapitre présente une ®tude de cas et les aspects dôimpl®mentation pour mettre 

en évidence les concepts et les mécanismes de lôarchitecture proposée.  

Finalement, cette thèse est clôturée par une conclusion dans laquelle nous dressons un 

bilan et une synthèse des travaux abordés, et nous citons les développements envisagés 

relatifs ¨ lôam®lioration de lôarchitecture et les perspectives de recherches possibles. 
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Chapitre I :  Coop®ration des syst¯mes dôinformation ¨ base 
dôERP 

  

I.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 à cet 

environnement dont la concurrence est impitoyable, les entreprises économiques doivent 

assurer une amélioration incessante de leurs services, de leurs savoir-faires, veiller à 

lôaugmentation de leurs productions et ¨ la qualit® tout en r®duisant les co¾ts pour faire face 

aux défis du marché mondial. Pour y faire face, les sociétés économiques doivent 

impérativement faire appel à la créativité et utiliser de nouveaux outils des technologies de 

lôinformation et de la communication, en lôoccurrence les progiciels de gestion intégrés (PGI) 

ou Entreprise Resource Planning (ERP). Ces progiciels de gestion permettent le pilotage des 

syst¯mes dôinformation de lôentreprise et des communications coh®rentes entre les diff®rents 

acteurs m®tiers. Etant lôERP est le centre nerveux du Syst¯me dôinformation de lôentreprise, 

lôERP permet la gestion de lôensemble des secteurs tels que les ressources humaines, mat®rielle 

et financières [4], [5].  

Dans ce chapitre, et avant de d®finir lôERP, ses caract®ristiques et ses architectures ainsi 

que leurs avantages et leurs inconvénients, il nous parait utile de parler même succinctement de 

son historique. 

I.2. Historique de lôERP  

La gestion de la production assistée par ordinateur, la GPAO a vu le jour dans les 

entreprises industrielle au cours des années 60-70. Elle était fondée surtout sur la planification 

de ressources de production (MRP-Material Requirements Planning en anglais) qui est utilisée 

pour assurer le calcul des besoins et établir un tableau de planification des délais. En effet, le 

principal but de la gestion de production Assistée par Ordinateur était de transformer les 

données commerciales relatives aux ventes en données de production. 

Cependant, les progiciels commencent ¨ sôimposer face aux d®veloppements sp®cifiques 

dans les débuts des années 1980 où les MPR I sont remplacés par le concept MPR II. Tout en 

leur int®grant dôautres importantes fonctions telles que le calcul des co¾ts, le suivi de production 

et la planification à long, moyen et court termes, car MPR II ont été développés par les 

moyennes et grandes entreprises économiques. A la même 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 ERP (Entreprise Resource Planning) 

ont vu le jour tout au d®but des ann®es 1990 gr©ce ¨ la g®n®ralisation du concept dôint®gration 

des syst¯mes informatique et des processus m®tiers dans tous les domaines de lôentreprise. On 

peut affirmer donc que les ERP sont des progiciels de gestion et dôanalyse poss®dant une forte 

coh®rence de diffusion en interne, ce qui permet dôam®liorer les processus de gestion et 

dôautomatiser les taches, ce qui augmentera énormément la réactivité des entreprises 
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économiques. Cependant, au d®but des ann®es 2000, et gr©ce ¨ la diffusion de lôinternet, lôERP 

a int®gr® dôautres extension dôaffaires telles que le Supply Chain Management (SCM) pour la 

gestion de la chaine logistique, le Product lifecycle Management (ou PLM) pour la gestion du 

cycle de vie du produit, le E-Business ou le business intelligence et enfin le Customer 

Relationship Management (ou CRM) pour la gestion des relations clients [7]. 

De nos jours, dôautres fonctions plus r®centes ont ®t® int®gr®es par les fournisseurs 

dôERPs ; on peut citer par exemple lôint®gration de lôex®cution des op®rations et lôanalytique 

en temps r®el. On peut citer dôautres int®grations telles que lôutilisation des outils mobiles ainsi 

que le déploiement de la solution ERP dans une platforme cloud [8]. On peut dire que ce 

progiciel fournit ¨ lôensemble des acteurs de lôentreprise, une image unifi®e, int®gr®e, coh®rente 

et homog¯ne de lôensemble des informations dont ils ont besoin [9]. 

En conclusion, les grands éditeurs qui regroupent des offres complètes sont Microsoft 

avec sa gamme DYNAMICS, SAP, et Oracle Business suite. Dôautres ®diteurs tel que SAGE 

proposent aussi des suites de gestion intégrées qui sont considérés comme ERP [10]. 

I.3. Définitions de l'ERP 

Comme on peut le relever, le mot « définitions » est mis en pluriel. Cependant avant de 

passer outre, lôERP est le terme le plus couramment utilisé.  

 Il existe donc plusieurs d®finitions de lôERP que nous vous pr®sentons ci-dessous : 

1. Lôauteur REIX en 2002 [11] a défini l'ERP comme « une application informatique 

paramétrable, modulaire et intégrée, qui vise à fédérer et à optimiser les processus de 

gestion de l'entreprise en proposant un référentiel unique et en s'appuyant sur des règles 

de gestion standard ». Cette définition souligne le caractère standard de ce progiciel.  

2. Jean-Louis Lequeux, lôauteur de lôouvrage ç Manager avec les ERP » [10] d®finit lôERP 

comme étant : « un sous ensemble du syst¯me dôinformation capable de prendre en 

charge la gestion int®grale de lôentreprise, incluant la gestion comptable et financière, 

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 achats ». Pour lui, la 

vocation des ERP est une vision int®grale de lôentreprise ®conomique quôil consid¯re 

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, il semble que la d®finition de lôERP donn®e par Willes et al. en 2003 [12], 

la plus juste et la plus complète. Pour eux «LôERP est un syst¯me int®gr® qui permet ¨ 

lôentreprise de standardiser son syst¯me dôinformation pour relier et automatiser ses 

processus de base. Il fournit ainsi aux employés les informations nécessaires pour 

diriger et contr¹ler les activit®s essentielles de lôentreprise telles que le long de la chaîne 

logistique, de lôapprovisionnement ¨ la production/ exploitation jusquô¨ la vente et ¨ la 

livraison au client final. Les employés nôentrent quôune seule fois les informations, qui 

sont alors mises ¨ la disposition de tous les syst¯mes de lôentreprise.è [13].  

4. Quant à JONE [14], un autre auteur émérite, propose une toute autre définition. Pour 

lui, lôERP renvoie ¨ lôinfrastructure logicielle : celle-ci assure non seulement la cohésion 
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interne dans lôensemble de lôentit® ®conomique mais elle soutient aussi les processus 

commerciaux externes dont lôentreprise est partie prenante. 

I.4. Des caractéristiques d'un ERP 

LôERP est consid®r®e comme le centre nerveux vital du syst¯me dôinformation selon la 

référence [10], et qui inclut les données et caractéristiques globales suivantes : 

1. existence dôun r®f®rentiel unique des donn®es ainsi que les indications n®cessaires 

pour retrouver les données elles-mêmes sur la base de données ;  

2. adaptation des règles de fonctionnement (professionnelles, légales et règles dictées 

par le marché) ;  

3. gestion effective de plusieurs domaines de lôentreprise par des modules int®gr®s ou 

des progiciels susceptibles dôassurer une collaboration des processus ; 

4. unicit® dôadministration du sous-système applicatif (les applications) ;  

5. existence dôoutils de d®veloppement ou de personnalisation de compl®ments 

applicatifs. 

6. uniformisation des Interfaces Homme-Machine (IHM) : même ergonomie des écrans, 

mêmes boutons, même famille de barres des menu, mêmes touches de fonctions et de 

raccourcis. 

Cependant, Il est important de souligner que toute solution intégrée doit répondre aux 

trois premiers critères pour être un ERP [10]. 

I.5. Les architectures dôun ERP 

Nous avons constat® dans notre documentation et recherche bibliographiques lôexistence 

de 02 types dôarchitectures pour un progiciel de gestion int®gr®e : 

V Lôarchitecture technique ; 

V Lôarchitecture modulaire. 

I.5.1. Architecture technique dôun ERP 

Les systèmes ERP tels que SAP et Oracle utilisent aujourdôhui une architecture de type 

Trois-Tiers Client/serveur avec une base de données centralisée de type relationnelle [3]. 
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Comme illustrée dans la Figure I-1, lôarchitecture technique comporte trois couches. La 

première est la couche de « Serveur de base de données » illustrée pour gérer et stocker un 

volume important de données à travers une base de données relationnelle. La deuxième couche 

est le ç Serveur dôapplication » où lôon trouve lôapplication serveur de lôERP qui permet 

dôimpl®menter le logique m®tier, les processus d'affaires, les r¯gles m®tier, l'authentification et 

la gestion des utilisateurs. La dernière couche est celle de « Présentation » qui est illustrée sous 

la forme d'une interface utilisateur. Elle est employée sur plusieurs périphériques allant de 

postes de travail jusquôaux appareils mobiles. Nous constatons que cette architecture technique 

présente une grande flexibilité et évolutivité au progiciel ERP, comme par exemple 

lôextensibilit® de lôarchitecture qui est obtenue grâce à l'introduction dôune nouvelle couche 

(Tiers) pour un autre serveur (serveur application, serveur web ... etc.) 

Plus récemment, une autre architecture technique est apparu dans le monde des ERP, pour 

donner une autre alternative de mettre en place du système ERP qui est « lôarchitecture en mode 

hébergé è, possible soit aupr¯s dôune solution Cloud de lô®diteur lui-même, par exemple comme 

la solution « SAP HANA Enterprise Cloud (HEC) », soit auprès des partenaires commerciaux 

de lô®diteur de progiciel dans leurs environnements respectifs [8].  

I.5.2. Architecture modulaire dôun ERP 

Dôapr¯s Jean-Louis Lequeux [10], 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 financière, 

3- gestion commerciale,  

4- ressources humaines,  

5- gestion planning, 

6- gestion client,  

 

Figure I -1 : Architecture technique de lôERP [3] 

http://www.lemagit.fr/actualites/2240234711/SAP-TechEd-SAP-joue-la-simplification-et-louverture
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Il existe plusieurs classifications de lôarchitecture modulaires dôun ERP dans la littérature 

des ERP. Cependant un accord tacite fait que toutes ces classifications sôaccordent sur les 

modules essentiels pour un ERP et qui sont montrés dans la figure suivante : 

  

 

Figure I -2 : Architecture générale d'un ERP 

Ainsi, lôutilisation dôune m°me base de données assure la cohérence de toute information dans 

lôorganisation qui permettra donc une gestion homogène et sensée du système d'information de 

l'entreprise. Comme indiqué sur le schéma I-2, il existe un grand nombre des modules autour 

de cette base de données. Nous pouvons citer autres modules : la gestion de production, la 

gestion comptable et financière, la logistique, la gestion des ressources humaines, sans oublier 

la gestion Appros/Achats, la gestion du marketing et enfin le module commercial/vente. 

Dôapr¯s [15], un système ERP est dit modulaire dans le sens où il nous permet dôavoir 

une ou plusieurs applications en même temps, ou module par module. Les applications 

modulaires telles que les ERP, nous assurent de la pertinence et de lôefficience de la 

compatibilité des modules entre eux, ces ERP sôimbriquent entre eux comme des blocs de des 

blocs de Lego et fonctionnent ensemble, dôo½ la garantie de la sureté de la comptabilité à 

effectuer entre eux.  

La figure I.3 repr®sente lôarchitecture modulaire dôun ERP : 
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Figure I -3 : Architecture modulaire ERP [15] 

Plusieurs modules touchant aux grandes activit®s de lôentreprise sont int®gr®s dans cette 

architecture modulaire. Ces modules rendent le système intégré et unifié. 

On a donc une autre classification dôapr¯s la r®f®rence [16] bas®e sur les domaines 

fonctionnels de lôentreprise, et qui permet de s®rier les modules de lôERP en trois domaines 

distincts et qui sont : 

1- Le domaine métier : il réunit un ensemble de modules qui prennent en charge la 

r®alisation des processus situ®s sur la chaine de valeurs de lôentreprise, tout comme, les 

modules de gestion des achats, de gestion de production, ou de gestion des stocks ...etc. 

2- Le domaine du pilotage : toutes les fonctions facilitant lôanalyse et la synthèse du 

fonctionnement du syst¯me de lôentreprise sont prises en charge par les modules de ce 

domaine. On peut citer entre autres les prévisions et les évaluations de la performance, 

les activités financières et comptables, la relation client, les tableaux de bord du contrôle 

de gestionéetc.  

3- Le domaine du support : il sôagit là des fonctions responsables de lôadministration du 

système informatique. Ainsi lôentretien de la structure de donn®es et la modification des 

paramètres de configuration de la solution logicielle sont couverts par ce domaine. 

I.6. Avantages dôun ERP 

Par rapport à un nouveau d®veloppement sp®cifique, on peut affirmer que lôERP présente 

plusieurs avantages que nous citerons dans les points suivants [1], [15] et [17] :   

1. L'intégrité et l'unicité du SI : autrement dit un ERP assure une logique et une ergonomie 

unique via sa base de données et cette dernière est également unique au sens « logique ». 

Pour °tre bref, on dira quôun ERP permet dô®viter la redondance dôinformations entre 

diff®rents SI de lôentreprise.  
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2. Les communications interne et externe sont facilitées par le partage du même système 

dôinformation 

3. Une meilleure coordination des services, donc un meilleur suivi de commande ou 

meilleure maîtrise des stocks par exemple.  

4. La normalisation de la gestion des ressources humaines pour, par exemple, les entreprises 

qui gèrent de nombreuses entités économiques dispersées parfois géographiquement. 

5. La possibilité pour lôutilisateur de récupérer des données quasi immédiate et/ou encore de 

les enregistrer.  

6. Les mises à jour dans la base de données sont effectuées en temps réel et émises aux 

modules concernés.  

7. Un ERP étant un outil multilingue et multidevise, il est de facto adapté au marché mondial, 

et en particulier aux multinationales.  

8. Il nôexiste point dôinterface entre les modules, et donc il y a synchronisation des 

traitements et optimisation des processus de gestion.  

9. La maintenance corrective est assurée directement par l'éditeur et non plus par le service 

informatique de l'entreprise. Cette maintenance corrective est donc simplifiée et permet 

surtout la maitrise des co¾ts et des d®lais de mise en îuvre et de d®ploiement. 

10. Des indicateurs nettement plus fiables sont mis à profit par les cadres supérieurs, alors 

quôils ®taient extraits de plusieurs systèmes différents. 

I.7. Des Int®r°ts de lôERP dans l'entreprise 

Diff®rents et dôinnombrables ®tudes, enquêtes et ouvrages ont été faits en Europe en 

France surtout et aux USA sur la mise en îuvre des ERP. Ils ont permis surtout de mettre en 

avant les axes les plus fr®quents dôam®lioration cit®s par les entreprises dans le but de justifier 

leurs investissement dans lôERP ï Ainsi, on citera [18] : 

1. Le pilotage par des indicateurs de performances et une meilleur connaissance des 

structures de co¾ts, et cela au niveau de lôensemble des activit®s de lôentreprise. 

2. Au niveau des ventes sôop¯re une augmentation du nombre dôoffres qui permettra de 

générer éventuellement, des revenus complémentaires. 

3. Lôoptimisation des fonds propres au niveau financier avec, par exemple, une amélioration 

des délais de paiement et une diminution des stocks.  

4. Au niveau des achats, on notera une optimisation des conditions des achats grâce à une 

meilleure capacité à négocier, avec une diminution sensible des temps 

dôapprovisionnement.  

5. On notera, au niveau de la production, la maîtrise des coûts de production et des niveaux 

de stock pour augmenter la productivité et accroitre ainsi la réactivité.  

6. Au niveau de la communication interservices de lôentreprise, on soulignera une meilleure 

circulation des informations grâce à lôexistence dôune base de données unique.  
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I.8. Des Inconvénients des ERP 

Malgré tous ces avantages des ERP que nous venons de voir, ces ERP possèdent quelques 

inconvénients qui sont difficiles à mettre en application car ils dépendent de la participation de 

nombreux acteurs comme : lô®diteur dôERP, lôint®grateur de la solution et lô®quipe de projet. A 

cet effet, nous citerons ¨ titre dôexemple les inconv®nients li®s aux ERP [24] et [25] 

1. La lourdeur et la rigidité d'implantation de la solution, mais ces inconvénients 

nôapparaissent que si le projet ERP nôest pas bien pilot®. 

2. Le coût sôav®rera élevé sauf dans le cas des progiciels ERP libres qui nécessitent des 

formations aux utilisateurs de lôentreprise. 

3. Les personnels utilisateurs étant souvent mal préparés aux nouvelles tâches, ils 

développeront une résistance aux changements. 

4.  Il y aura sous-utilisations du logiciel parce quôil est très souvent surdimensionné par 

rapport aux besoins des entreprises. 

5. Un certain nombre de module de lôERP peuvent °tre moins performants quôun 

développement spécifique interne ou un logiciel spécialisé. 

6. Une maintenance continue devient ultra n®cessaire, car elle est une forme dôint®r°t 

et de captivité vis-à-vis de l'éditeur. 

7. Il y a nécessit® absolue ¨ bien connaitre les processus de lôentreprise dans le but de 

bien param®trer le fonctionnement de lôERP propre aux besoins de lôentreprise. 

 

I.9. Topologies des ERP 

Globalement, on peut classer les ERP en trois grandes catégories [19], [20], [21], [22] et 

[23], soit : ERP généralistes, ERP spécialisés (métiers) et ERP verticaux, donc trois catégories 

principales dont nous tenterons dôexpliquer le r¹le de chacune : 

I.9.1. ERP généralistes  

Tous les ERP qui font partie de cette catégorie, et comme leur nom lôindique, couvent la 

globalit® des processus dôune entreprise. Ces ERPs généralistes sont conçus de façon à répondre 

aux besoins de gestion standard, donc besoins communs à la plupart des entreprises 

économiques, soit : la gestion comptable et financière, la gestion commerciale, la gestion des 

ressources humaines, sans oublier la gestion de production et la gestion logistique le cas 

®ch®ant. En plus, les ERP g®n®ralistes peuvent faire lôobjet dôune impl®mentation sur une large 

majorit® des secteurs dôactivit® peu complexes, mais nôarrivent malheureusement pas ¨ couvrir 

toutes les spécificités des métiers. 

I.9.2. Les ERP spécialisés (ERP métiers) 
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Jusquô ¨ ce jour, ces ERP m®tiers ne poss¯dent pas encore lôagilit® nécessaire pour suivre 

efficacement le rythme des changements inéluctables et rapides, puisque les métiers évoluent 

sans cesse et réclament des outils de plus en plus flexibles. A cet effet, les ERP spécialisés vont 

nous permettre de répondre parfaitement aux problématiques métiers complexes ou particulière 

mais qui reposent sur des règles métiers relatives aux domaines dôactivit®s de lôentreprise, les 

rendant ainsi plus adaptés aux besoins de cette dernière et surtout plus souple à 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 

financières sont en général plus limitées que celles des grandes entreprises. En outre, les ERPs 

métiers sôavèrent parfois, voire même souvent plus adéquats à ce type de besoin : un projet plus 

court et bien délimité mais capable de générer de la plus-value, donc des bénéfices mesurables. 

On citera entre autres les secteurs de la sant®, de la pharmacie, de lôagroalimentaire de la chimie, 

de la biologie, du BTP, le commerce et la logistique sont recouvrés par cette catégorie de 

progiciel.  

I.9.3. Les ERPs verticaux  

Les ERP verticaux appelés aussi « best of breed », ces ERPs sont apparus pour pallier aux 

insuffisances fonctionnelles des ERPs généralistes ces ERP, verticaux proposent donc dôautres 

alternatives pour r®pondre parfaitement ¨ un m®tier ou ¨ une sp®cificit® soit par lôajout des 

couches logiciels plus ou moins intégrées, soit par des développements sur mesure, soit encore 

par des applications spécifique dédiées à telle ou telle fonction métier. Cependant, ils ont besoin 

des interfaces avec le reste des composants du syst¯me de lôentreprise, ce qui rend son 

intégration compliquée et fort coûteuse. On considère comme ERP ce type de logiciel du fait 

quôil se comporte de fa­on ¨ r®pondre ¨ une logique semblable ¨ celle dôun ERP. Pour lôanalyste 

senior au CXP, M. Patrick Rahali en lôoccurrence, la verticalisation des ERP comprend 

plusieurs volets dont : 

- un pré-paramétrage ou bien une pré-configuration du progiciel ; 

- l'ajout de modules ou de fonctions spécifiques ; 

- l'implication de consultants qui connaissent le métier de l'entreprise ; 

- une m®thodologie de mise en îuvre adapt®e. 

I.10. Marché des ERP 

Le march® de lôERP repr®sente en 2013 pr¯s de 3.700 milliards de dollars au niveau 

mondial, dôapr¯s la mise ¨ jour de Monsieur Gartner en date du 9 juillet 2013. Il a ajouté que la 

croissance moyenne de ce marché est de 4.5 % annuellement. En outre, une étude récente menée 

en 2014 par des experts de cabinets de conseils et dô®tudes a permis dô®valuer les parts de 

march®s des grands ®diteurs dôERP poprietaires au niveau mondial. Ainsi, le march mondial 

des ERP était dominé en 2014 par SAP, le leader mondial, qui représente à lui seul 25 % de la 

couverture en ERP.   
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Oracle qui avait racheté Peoplesoft, représente 13 % du marché mondial. Cependant Sage 

reste bien placé avec une clientèle de PME en particulier. 

La figure I.4 ci-dessous illustre à elle seule la répartition des parts de marché des 

principaux ERP en 2014 au niveau mondial. 

 

Figure I -4 : Marché mondial des ERP en 2014 

   En général, on distingue deux types de marchés des ERP ; les ERP propriétaires et les 

ERP open sources : 

I.10.1. Les ERP propriétaires 

Ce sont des logiciels créés par une société spécialisée dans la conception, la production 

de ces logiciels, lôachat dôune licence est nécessaire. Ainsi SAP, Peoplesoft, Oracle, Sage et 

Microsoft avec sa gamme DYNAMICS sont parmi les principaux détenteurs au niveau du 

marché mondial. Cependant SAP, par ordre de grandeur et de mérite est la société qui a permis 

aux ERP de voir le jour. Elle reste à 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 succès 

important sur les autres entreprises. SAP sôest aussi int®ress®e au march® des PME qui demure 

en pleine croissance en proposant sa suite Business One [17].   

Ses modules couvrent la totalité des fonctions de gestion de lôentreprise. SAP étant une 

application client-Serveur, chacun de ses modules proposés couvre des besoins complets de 

gestion. Certaines entreprises implémentent tous les modules fonctionnels de SAP, ou se 

contentent dôimpl®menter seulement quelques-uns. SAP R/3, par exemple est entièrement 

paramétrable ; grâce à son environnement de développement, SAP R/3 peut être adapté à des 

besoins spécifiques [17].  
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I.10.2. Les ERP Open source 

Ces ERP Open source peuvent être produits gratuitement puisquôil nôy a pas de co¾t de 

licence, mais on est oblig® dôinclure dans le calcul du coût dôacquisition les frais de maintenance 

et dôassistance techniques. Parmi les principaux progiciel Open source, lôon citera : lôAria, 

lôOpen Bravo, Odoo, Compiere, ERP5, OFBiz, Tiny ERP. Dolibarr, SQL Ledger. 

Les PME utilisent beaucoup les ERP open source du fait quôils sont plus faciles ¨ int®grer 

et ¨ personnaliser m°me si lôint®gration et la personnalisation impliquent la n®cessit® des 

connaissances informatiques excellentes. En outre, par rapport aux ERP propriétaires, le choix 

dôun ERP open source donne divers avantages dans nous citerons quelques-uns : 

¶ Un ERP open source ne n®cessite pas lôacquisition dôune licence ; 

¶ il reste 20 % à 50 % moins cher qu'un ERP propriétaire ; 

¶ l'absence ou la non-n®cessit® dôacqu®rir une licence sur les ERP open source, donne une 

certaine indépendance aux entreprises qui ne prennent de ce fait aucun engagement 

préalable [19]. 

Actuellement, les ERP profitent du web. Les utilisateurs accèdent à ces systèmes au 

moyen d'un navigateur web. Ces progiciels sont de plus en plus destinés vers l'extérieur et sont 

surtout capables de communiquer avec les clients, les fournisseurs et d'autres organisations. 

I.11. De lôImplantation de lôERP 

Il existe, comme déjà signalé et présenté dans la section précédente, une forte évolution 

des produits ERP sur le marché. En choisissant tel ou tel progiciel ERP, une entreprise doit 

penser à investir sur différentes ressources à savoir les ressources humaines, matérielles et 

financi¯res qui sont dôune n®cessit® absolue pour lôimpl®mentation de lôERP tels que : créer un 

réseau, recruter des employés, acquérir un serveur ERP et de nouveaux matériels 

informatiqueséetc. On ne doit surtout pas oublier que lôimplantation dôun ERP est ¨ elle seule 

un projet dôentreprise qui signifie donc la refonte du syst¯me dôinformation mais surtout la 

remise ¨ plat radicale des proc®dures de gestion au sein de lôorganisation. 

Dans la section qui suit, nous présentons le processus de lôimplantation de lôERP ainsi 

que les facteurs cl®s pour faire de lôimplantation de la solution ERP un véritable sucées.  

I.11.1. Processus d'implantation de lôERP 

Durant les nombreux probl¯mes rencontr®s au moment de lôimplantation dôun ERP, les 

auteurs de [26] ont pr®f®r® introduire un autre mod¯le dôimplantation en quatre ®tapes pour la 

mise en place du progiciel ERP : 

1. Etape de conception : côest en quelque sorte la 1 ère partie de planification dans 

laquelle sont prises les principales décisions et qui sont : la sélection du progiciel, 

lôidentification du chef de projet, lôapprobation du plan de projet et du budget. 

2. Etape d'implantation : dans cette deuxième phase, on procède à l'analyse de la 

situation (actuelle) de l'entreprise, et à la mise en place du nouveau système ERP et sa 

configuration aux systèmes existants avant de procéder aux tests. 
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3. Etape de stabilisation : Cette ®tape intervient juste apr¯s avoir rompu avec lôancien 

système se stabilise pour permettre de situer et où détecter les probables anomalies et 

dôintervenir pour leurs correction ®ventuelles. 

4. Etape d'amélioration continue : il sôagit l¨ de la maintenance sans arr°te du syst¯me, 

de lôintroduction de nouvelles fonctionnalit®s aux syst¯mes, du support des utilisateurs, de la 

mise ¨ jour de nouveau support etcé  

Cependant, Ehie et Madsen ont proposé en 2005 [27] un autre processus en cinq étapes cette 

fois-ci pour la mise en îuvre dôun ERP (Figure I-5) : la pr®paration du projet, le plan dôaffaires, 

la réalisation, la préparation finale, et la mise en production et support. 
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Architecture strat®gique dôentreprise 

- Motif ayant conduit ¨ lôimplantation 
- Evaluation critique des aspects internes et externes 

6a Développement technique 

- Modification insertion et conversion de 

données 

6b Etude pilote 
- Prototype et 

ajustement vers un 
système final 

Etape 1 ïPréparation du projet 

1 Organiser le projet 
- Comité de compagne 
- Equipe de projet 

2 D®finir lô®tendue et la performance basée sur la vision (incluant les objectifs)  

3   Créer un plan de projet détaillé 
- Comment implanter et distribuer les responsabilités  

Etape 2 ïPlan dôaffaires 

4 Analyser les processus dôaffaires actuels et s®lectionner un syst¯me ERP  
- 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ  
- Education par rapport au système ERP / processus de sélection 

5a. Maitrise un système 

ERP 

- Fonctionnalité 

- Configuration 

5b. Carte perceptuelle de la nouvelle conception de 

procédés 

- Revue de processus 

ŘΩŀŦŦŀƛǊŜǎκǇŜǊǎƻƴƴŀƭƛǎŀǘion 

- Hiérarchie, scénarios, scripts et tableaux 
Etape 3 ïRéalisation 

7a Réglage et tests 

- Finaliser les options de traitement, 
profiles, menus et test de 
robustesse. 

7b Eduquer et former la masse 
critique 
- Sur les processus, données, 

discipline et modules 

Etape 4 ïPréparation finale 

Etape 5 ïMise en production et support 

8 Mettre en production le(s) module(s) ERP 

9 Améliorer et élargir les systèmes ERP de façon continue 
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Figure 0I -5 : Processus d'implantation d'un ERP [27] 

Ce processus passe inévitablement par une première phase de préparation afin de définir 

les objectifs et le plan de projet pour ®tablir lô®quipe de projet avec les rôles de leadership et 

enfin pour fixer des objectifs budgétaires. Une deux phases sôint®ressera ¨ lôanalyse des 

processus dôaffaires actuels afin de choisir un syst¯me ERP appropri®. Lô®quipe de projet sera 

de suite formée sur les fonctionnalités et les configurations du système ERP sélectionné afin de 

mieux sôadapter aux processus dôaffaires de lôentreprise. Dans lô®tape de r®alisation, lô®quipe 

de projet est de facto concentr®e sur la mise en îuvre du nouveau syst¯me ERP y compris sur 

la modification, le d®veloppement dôinterfaces et sur la conversion des donn®es. Parall¯lement, 

une autre équipe met en essai le nouveau progiciel sur un site pilote de façon à tester chaque 

module de lôERP avec son processus m®tier correspondant, cela dans le but de déceler des 

probl¯mes des probl¯mes ®ventuels. Enfin, concernant la pr®paration finale, lôensemble du 

processus m®tiers est enti¯rement int®gr® et test® dans toute lôorganisation avec non seulement 

des données complètes mais avec différents scénarès. 

Lors de cette phase, les utilisateurs finaux seront aussi form®s pour lôutilisation du 

progiciel. Le but principal de cette phase de mise en production et support est surtout de garantir 

que les modules du système ERP sont stables et mis en production. Les managers de lôentreprise 

peuvent faire des extensions futures sur le nouveau progiciel, par des raisons concurrentielle ou 

autres. 

I.11.2. Facteurs cl®s de succ¯s de lôimplantation de lôERP 

Afin dôidentifier les facteurs cl®s de succ¯s (FCS) de la mise en îuvre de lôERP. Rabaa'i 

et al. [28] se basent en 2009 sur plusieurs revues de la littérature. Il considère les douze (12) 

premiers FCS des plus importants et les plus souvent cités sur les études principales : 

- Implication et soutien de la direction générale (gestion du changement, gestion 

des projets ERP, Business Process Reengineering, et personnalisation du 

système ERP, Formation des utilisateurs, composition de lô®quipe dôERP, vision 

et planification, sélection des consultants et des relations, plan de 

communication , s®lection du syst¯me ERP, lôint®gration du syst¯mes ERP et 

les mesures d'évaluations post-mise en îuvre. Voici ci-après les huit principaux 

facteurs clés de succès pour la mise en îuvre dôun ERP : 

¶ LôImplication et soutien de la direction générale  

Plusieurs chercheurs sont unanimes pour dire que deux conditions sinéquanone de la 

r®ussite dôun facteur cl® de succ¯s dans la mise en îuvre dôun ERP, sont lôimplication et le 

soutien de la Direction Générale.  Lôimplication dôun ERP doit, ¨ juste titre, avoir donc 

lôapprobation et le soutien de la direction générale. De ce fait, le chef de lôentreprise doit donner 

une priorité absolue au projet de lôimplantation de lôERP. Il doit, en effet, sôengager non 

seulement avec sa bonne volonté mais aussi assurer sa propre participation et fournir les 

ressources n®cessaires pour la r®ussite de la mise en îuvre de lôERP [29].  

  



Chapitre I                                                                                                          /ƻƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ł ōŀǎŜ ŘΩ9wt 

18 

¶ Gestion du changement 

Ehie et Madsen, auteur émérites ont déclaré en 2005 [27] que la mise en îuvre dôun ERP 

n®cessite plus lôimplication dans lô®volution des syst¯mes logiciel ou mat®riel. La r®ing®nierie 

des processus dôaffaires dans la mise en îuvre de lôERP, peut aider lôorganisation ¨ b®n®ficier 

id®alement de niveau plus ®lev®s dôefficacit® et dôam®lioration de la performance    . Malgré 

tout, la mise en îuvre de lôERP entraine in®luctablement des changements qui pourraient 

conduire à la résistance chez une partie des employés qui sont réfractaires à tout ce qui est 

nouveau [30]. De ce fait, le juste milieu à trouver entre le personnel et la technologie, autrement 

dit lô®quilibre des conflits entre le 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 îuvre d'ERP [31]. 

¶ Gestion de projet ERP 

Cette gestion de projet ERP doit °tre dôune efficacit® probante car elle demeure un facteur 

fondamental pour la r®ussite de lôimplantation de lôERP. Un manque de compr®hension des 

besoins du projet, lôincapacit® dôattribuer le leadership et lôabsence de lôorientation du projet 

(SIC) ont été constatés par les auteurs Bingi [32] ; cependant, ces constats objectifs sont des 

facteurs essentiels pour faire ®chouer la mise en îuvre de lôERP. Ainsi, une gestion efficace de 

projet ERP doit tenir compte de ces constats et donc définir au préalable des objectifs clairs, 

établir un plan de travail et de ressources et enfin suivre attentivement et pas à pas les progrès 

du projet.     

¶ Réingénierie des processus d'affaires et la personnalisation de système ERP 

La r®ing®nierie des processus dôaffaires et la personnalisation de syst¯me ERP [33] sont 

les deux approches logiques pour la mise en îuvre des syst¯mes ERP dans une organisation.  

Des changements profonds dans les processus organisationnels sont créés par la réingénierie 

des processus dôaffaires, ceci dans le but de les adapter aux fonctions de lôERP. 

Dôautre part, si une organisation souhaite garder ses processus existants ¨ lôaide dôun 

système ERP. Elle peut personnaliser les fonctions de lôERP. Cependant les résultats de 

nombreuses recherches d®conseillent la personnalisation de lôERP qui doit °tre ¨ tout prix ®vit®e 

ou du moins r®duite au minimum afin de garantir le maximum dôavantages offerts par les 

systèmes ERP [34] et [35]. 

¶ Formation des utilisateurs 

Cette formation concernant lôutilisateur final est un facteur crucial et une condition 

sin®quanone pour la r®ussite de la mise en îuvre de lôERP. Le syst¯me int®gr® de lôERP ®tant 

complexe, cette formation reste essentielle pour une parfaite et solide compréhension de la 

mani¯re dont le syst¯me ERP fonctionne ainsi que la fa­on de lôutiliser. De ce fait, une 

formation et une ®duction ad®quates de lôutilisateur final maximisera les avantages de lôERP et 

accroitra la satisfaction des utilisateurs. 

¶ Composition de l'équipe de projet ERP 



Chapitre I                                                                                                          /ƻƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ł ōŀǎŜ ŘΩ9wt 

19 

Cette composition est dôautant plus importante quôelle devra être composée de 

repr®sentants de toutes les unit®s fonctionnelles en rapport avec lôERP.  

¶ Sélection des consultants et des relations 

On notera que dans la mise en îuvre de lôERP, les consultants jouent un rôle 

prépondérant. Ces consultants peuvent être en effet de véritables sources de connaissance pour 

les mat®riels, les logiciels et les personnels de lôERP. Ils viendraient ®ventuellement en aide ¨ 

lô®quipe de projet ERP et participer ¨ la v®rification du projet ERP dans sa phase finale. Dôun 

autre c¹t® et pour r®ussir la maintenance du syst¯me et son suivi apr¯s part mise en îuvre, il y 

aura facto le transfert de la technologie et de la connaissance expérimentale par les consultants 

vers lô®quipe de projet ERP. 

¶ Plan de communication 

Une communication saine au sein de lôorganisation au cours du processus forte au sein de 

l'organisation au cours du processus de la mise en îuvre augmente le pourcentage de r®ussite 

de lôimplantation l'ERP. Il permet aux utilisateurs de l'organisation à comprendre le but et les 

avantages attendus du projet, ainsi que de partager les progrès du projet.  

I.12. Impact de lôimplantation de lôERP sur la performance dans 
lôentreprise 

Marciniak fait remarquer, à juste titre, en 2001 [36], que la raison principale derrière le 

choix de la solution ERP est lôaugmentation de la performance. En effet, lôimplantation des 

ERP dans les entreprises est synonyme dôune attente de lôam®lioration de leur performance. 

Cette amélioration et/ou augmentation de la performance sôexplique par une optimisation 

des co¾ts et un accroissement de la r®activit® et de la flexibilit® de lôentreprise. Mais certains 

auteurs [29] font une révélation pour le moins problématique car ils affirment que ce nô®tant 

pas aussi facile pour mesurer cette performance. Pour éviter cette problématique, ces auteurs 

ont retenu une vision sur quatre dimensions inh®rentes ¨ lôimplantation des ERP dans 

lôentreprise : 

- Une dimension de projet ; 

- Une dimension de technique ;  

- Une dimension comportementale ; 

- Une dimension organisationnelle. 

A cela, les auteurs dans [37] ont ajout® la dimension soci®tale. Cependant, lô®tude de 

CHAABOUNI en 2006 [29] nous parle de lôimpact de lôimplantation de lôERP sur la 

performance de lôentreprise, mesur® sur un ensemble de crit¯res dô®valuation sur trois grandes 

dimensions : 

1- Dimension économico-financière ; 

2- Dimension organisationnelle ; 

3- Dimension humaines. 
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1- Lôimpact dôERP sur la performance ®conomique et financi¯re 

Dôapr¯s les travaux faits par les auteurs de [39] et lors de lôanalyse des impacts financi¯res 

de la mise en îuvre de lôERP, on a constat® une am®lioration sensible de la performance de 

lôentreprise, et cela seulement trois avis apr¯s lôimplémentation dôun syst¯me ERP. On a aussi 

constaté une baisse conséquente dans certains ratios tel que le ratio de coût des marchandises 

vendues par revenus et le ratio de lôemploy® par revenus et cette fois-ci ; pour chacune de trois 

ann®e examin®es juste apr¯s la mise en îuvre du système ERP. 

Lôimplantation de lôERP dans lôentreprise peut g®n®rer beaucoup dôavantages 

concurrentiels en offrant des produits à faibles coût tout en améliorant les relations avec ses 

clients et les différentes parties prenantes [38]. 

De ce fait, on peut affirmer sans mal doute, que lôimpact de lôimplantation de lôERP sur 

la performance économico-financi¯re de lôentreprise se trouve dans lôoptimisation des 

ressources et des co¾ts, dans la r®duction des d®lais, dans lôaccroissement de la productivit®, la 

diminution des prix, dans une amélioration de la qualité des prestations fournies aux clients et 

dans lôaugmentation logique des ventes de lôentreprise. Tous ces atouts feront dôelle une vraie 

entreprise compétitive. 

2)- Lôimpact dôERP sur la performance organisationnelle 

En nous basant sur les travaux de Kalika [41] et ceux de Chaabouni [40], les critères pour 

évaluer la performance organisationnelle résident dans la qualité de la circulation de 

lôinformation entre les services, la coordination. 

La coopération, le degré de contrôle, la communication, la décentralisation, la flexibilité 

et lôint®gration. A tout cela, lôauteur Reix [11] ajoute le processus de d®cision. 

En résume, on peut définir donc la performance organisationnelle comme « la manière 

dont lôentreprise est organisée pour atteindre ses objectifs et la façon avec laquelle elle 

parviendra à les atteindre » (SIC). 

Il faut cependant se rendre ¨ lô®vidence que lôimpact de lôimplantation de lôERP sur la 

performance organisationnelle de lôentreprise sôaccomplira sur plusieurs points et qui sont : 

- La modification de la structure de lôorganisation par la cr®ation de nouveaux 

services ; 

- la réorganisation des services informatiques 

- La modification de la nature, la circulation et la cr®ation de lôinformation. 

- Lôaffectation de processus de d®cision plus rapide par lôimplantation de lôERP. 

- La facilitation du processus de contr¹le et la culture de lôorganisation [42]. 

En conclusion, on peut dire que lôERP assure ¨ lôentreprise lôam®lioration de la qualit® des 

informations communiquées, tout en favorisant la coordination et tout en permettant la 

décentralisation des décisions et en facilitant le contrôle. 
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3)- Lôimpact des ERPs sur la performance humaine  

L'implantation de l'ERP a toujours été une bonne occasion pour améliorer les 

connaissances du personnel. De fait, gr©ce ¨ lôintroduction de lôERP, les utilisateurs du progiciel 

acquériront de facto de nouvelle connaissances, de nouvelles compétences pour mieux la 

manipuler ï la manipulation et son utilisation leur permettra dôam®liorer leurs productivit®s 

[38] et [43] tout en leur permettant l'amélioration des connaissances du personnel. En effet, par 

l'introduction de l'ERP, les utilisateurs de ce progiciel doivent acquérir de nouvelles 

compétences pour mieux la manipuler. Ils arrivent ainsi un certain niveau de confiance et 

d'efficacité lors de l'utilisation de l'ERP leur permettant d'améliorer leurs productivités [38] et 

[43] tout en leur inadéquate un certain niveau de confiance en eux-mêmes, et les rendre ainsi 

plus efficace. 

En plus, lôERP supporte bien lôint®gration avec les outils d®cisionnels comme le Data 

Mining pour assister les dirigeants de lôentreprise dans leurs taches de planification et de prise 

de d®cision. Nôoublions pas que lôERP est con­u surtout et principalement sur une base de 

donn®es centralis®e, ce qui nous donne la possibilit® de lôint®grer rapidement avec lôoutil 

traditionnel çData Miningè dont lôobjectif est dôanalyser intuitivement la richesse des donn®es 

ERP métiers et ainsi de répondre aux différentes problématiques de plusieurs fonctions 

simultanément la production, la logistique, les finances, les venteséetc. 

I.13.  M®thodes dôint®gration des ERPs 
 

Il yôa exactement trois m®thodes qui permettent dôint®grer un ERP au sein dôune 

entreprise et qui assurent le passage d®finitif de lôancien syst¯me dôinformations vers le 

nouveau progiciel et qui sont [44] :  

 

La méthode du Bigbang : C'est la méthode dôint®gration dôERP la plus difficile mais aussi 

la plus ambitieuse, car elle fait basculer en une fois tout le syst¯me vers lôERP qui sera installé 

sur toute lôorganisation. Cependant lôavantage de cette approche qui r®side dans le gain de 

temps dôimplantation r®duit est contre balance le risque courru en cas dôun blocage de 

lôentreprise, ce qui n®cessitant donc de nombreuses corrections. 

 

La méthode de Franchise : Cette m®thode sôadresse aux grandes entreprises constitu®es de 

plusieurs ®tablissements mais qui ne partagent pas toujours de nombreux processus dôaffaires. 

Donc, cette méthode doit choisir lôun dôeux pour y installer dôERP et ensuite, une fois quôon 

est rassuré de la stabilité du système, on passera à un autre établissement et ainsi de suite jusquô¨ 

ce que toute lôentreprise migre vers lôERP. Tout en liant les processus communs des différents 

établissements. 

Ainsi lôavant de cette approche se situe dans la stabilit® du syst¯me avant de mettre en place 

lôERP dans toute lôentreprise ce qui minimise donc le taux ou le nombre de corrections par 

rapport à la méthode que nous venons de voir précédemment. 
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Mais lôinconv®nient de cette approche r®side dans la dur®e de temps plus longue (et le fait de 

lôexistence de plusieurs syst¯mes au sein de lôentreprise) jusquô¨ ce que la bascule soit 

complète. 

La méthode de mise en place par module : Cette méthode concerne surtout et 

généralement les petites entreprises car dans ces cas précis, on intègre les modules un par un en 

commençant par le module prioritaire, donc relatif aux fonctions nécessaires pour lesquelles 

lôentreprise a fait appel ¨ lôERP. 

Comme, toute méthode, cette dernière possède dans ses approches des avantages et des 

inconv®nients. Lôavantage de cette approche r®side dans le peu de correction ¨ effectuer. Quant 

aux inconvénients qui présentent cette approche, ils résident dans le fait que cette approche 

nécessite de multiples interfaces avec les logiciels encore en cours. 

I.14. Implantation multi sites de lôERP 

Diff®rentes formes peuvent °tre prises quand il sôagit de lôimpl®mentation multi-site dôun 

ERP. Parmi ces formes, nous pouvons citer : 

¶ Lôautonomie locale totale : Elle est basée sur le principe de dotation des sous-unités de 

lôentreprise dôune véritable autonomie de décision presque totale. Cette forme donne 

lôavantage de pilote les diff®rents systèmes ERP pour les différents plans des unités de la 

même entreprise. Des avantages quôoffre cette forme, nous évoquerons le fait :  

 

V de pouvoir éluder les conflits inhérents aux changements établis au niveau des sous-

unit®s de lôentreprise. 

V de permettre aux entreprises le suivi de leurs futures acquisition et cession bien loin de 

complications des systèmes ; 

V de minimiser le risque de d®faillance dôimplantation dôun projet ERP. 

Cependant, il y a aussi des inconvenants li®s ¨ cette forme dôimpl®mentation quôon peut r®sumer 

pour lô®ch®ance de capter le potentiel des syst¯mes ERP pour lôint®gration des donn®es, des 

syst¯mes et des processus ¨ travers lieux et les unit®s dôaffaires. 

Le contrôle des sites se fait uniquement au niveau financier : en effet la totalité des sous-unités 

de lôentreprise poss¯de une v®ritable autonomie dans tous les domaines ¨ lôexception de celui 

de la comptabilit® financi¯re, dôo½ la n®cessit® de contr¹le ¨ ce niveau n®vralgique. Cependant, 

lôefficacit® de cette m®thode reste majoritairement importante lorsque les sous-unités de 

lôentreprise effectuent des tâches différentes. 

¶ Coordination des opérations entres les sites : Cette forme se caractérise surtout par un 

degré très élevé d'autonomie locale dans les opérations, alors que les différents sites 

conservent leur capacité de gérer la chaine dôapprovisionnement globales gr©ce ¨ lôacc¯s 

aux informations locales qui concernent : les achats, les inventaires et les échéanciers de 

production. Toutefois, cette forme reste plus efficace car il y a des avantages à obtenir à 

partir dôachats commun, ou bien si lôentreprise a des clients aussi bien locaux que r®gionaux. 

¶ 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®thode, il yôa un degr® ®lev® de centralisation puisque le 

tout est implémenté localement [45]. 

I.15. ERP étendu vers une nouvelle génération 

Lô®volution de lôERP a commenc® au d®but des ann®es 2000, et sôest ®tendue depuis 

pour inclure de nouveaux modules inhérents à deux nouvelles approches différentes : 

Lôapproche Customer Relation Management ou CRM, et lôapproche Supply Chain 

Management ou SCM. 
 

I.15.1. LôApproche CRM   

 

La Gestion de la Relation Client, autrement dit le Customer Relationship Management, 

est tout simplement un module tourn® vers le client et qui vise ¨ lôam®lioration de la 

communication entre lôentreprise et ses clients, tout en automatisant les diff®rentes 

composantes de la relation client. Le CRM sôoccupe de lôanalyse des informations collectées 

sur le partenaire client afin de permettre ¨ lôentreprise de revoir sa gamme de produits et 

répondre ainsi à mieux à ses attentes. Il assure aussi la fourniture en plus des outils de pilotage 

permettant ainsi une assistance dans la gestion des prises de contact, lô®laboration des 

propositions commerciales aux clients.  

Cependant, et comme inconv®nient majeur, le CRM pr®sente une difficult® dôint®gration 

fonctionnelle avec les autres modules, sans omettre la difficult® dôobtenir une coop®ration entre 

les diff®rents services de lôentreprise, dans la mesure o½ tous ces services sont concern®s par le 

client. 

 

I.15.2. lôApproche SCM   

 

La Gestion globale de la chaine logistique ou la Supply Chain Management est un mode 

dôorganisation permettent ¨ lôentreprise de : 

V dôanalyser et de comprendre la demande du march® et surtout de s®lectionner les 
produits et services de distributions ; 

V de gérer le juste milieu, autrement dit l'équilibre entre la demande que 

l'entreprise peut et veut satisfaire et sa capacité d'y répondre ; 

V de dominer et/ou maîtriser la logistique fournisseur, les achats, la production, la 

vente, le stockage, la logistique client, la distribution, le service après-vente et 

afin de maîtriser l'ensemble des processus. 

 

 

La SCM repose donc sur une série de technologies comme lôéchange de données informatisées 

ou EDI, et l'Advanced Planning and Scheduling ou APS que nous essayerons dôexpliquer ci-

dessous : 

V L'EDI : il sôagit en fait de la transmission informatisée de documents 

commerciaux entre des systèmes d'application de partenaires d'affaires 

indépendants via les réseaux de communication sous un format conventionnel 

standardisés. 

V LôAPS : côest en fait un syst¯me informatique permettant de planifier ¨ lôavance 

lôensemble des flux physiques et financiers de lôentreprise [46]. 

 

Mais avec lôapparition de la notion de processus m®tier mais aussi avec lô®vvolution des 

nouvelles technomlogies, lôERP doit imp®rativement se transformer. Outre le fait quôil doit °tre 
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cohérent, il doit nécessairement °tre r®actif. Et pour cela, LôERP doit adopter soit une structure 

de type EAI organis®e autour dôun middelware assurant la circulation entre les diff®rents 

modules, soit se doter dôoutils de contr¹le et de supervision et dôoptimisation horizontaux, de 

type workflows. 

 

Dôun autre c¹t®, les diff®rents modes dôinterconnexion et lôutilisation dôinternet, tout cela 

dans un contexte de commerce collaboratif offre dôavantages de services ¨ lôERP. 

 

Aujourdôhui, les applications dôERP trouvent une nouvelle valeur ajoutée dans leur capacité 

de g®rer lôensemble des processus de gestion entre lôentreprise, ses partenaires et ses clients. 

De ce fait et dans ce but, les ERP ont évolué vers des suites e-Business intégrées en tout en 

sôenrichissant de nouvelles fonctionnalités complémentaires. 

Comme la Business Intelligence, ou plus récemment le E-Procurrement, le E-Commerce et 

le E-Market Place.  

Le Marketplace, ou litt®ralement la place de march® dôInternet : il dôagit dôun site o½ les 

entreprises ont la possibilit® dô®changer des produits et des services. On distinguera donc à cet 

effet les places de march® verticales consacr®es et propres ¨ un secteur dôactivit®s ou ¨ une 

filière, et les places de marché horizontales spécifiquement consacrées à une fonction tel par 

exemple le transport et les sites dôappel dôoffres g®n®ralistes traitant et sôoccupant surtout des 

achats généraux [50]. 

 

E-PROCUREMENT : il sôagit-l¨ dôun terme purement g®n®rique qualifiant diff®rents aspects 

de la gestion administrative des achats de lôentreprise quand elle recourt de diverses façon au 

commerce ®lectronique sur Internet, aux services dôappels dôoffres en ligne, et aux places de 

marchés virtuelles, etc [47]. 

 

Les systèmes ERP ont été transformés par cette évolution fonctionnelle et le développement 

technologique, alors quôinitialement ils furent b©tis sur le mode client-serveur. Ces système 

ERP ®voluent pratiquement de nos jours vers une logique de portail dôentreprise, tout en 

int®grant des technologies complexes de lôinternet et en reliant entre elles des bases de données, 

applications transactionnelles et collaboratives très sophistiquées, ce qui mène les ERP vers une 

nouvelle g®n®ration dôERP, ou ç les ERP II ». 

 

I.15.3. ERP et WFMS 

Bien que chacune dôentre elles adopt® une approche diff®rente, les ERP et les WFMS 

Management systèmes sont deux classes de systèmes qui se focalisent sur le traitement des 

processus dôaffaires. Le WFMS est bas® sur le paradigme de la sp®cification et lôex®cution des 

processus, alors que le modèle WorkFlow est élaboré, en premier lieu, dans le but de préciser 

lôorganisation des processus de lôentreprise, ensuite des instances de ce Workflow sont créés 

pour effectuer les ®tapes d®crite dans le mod¯le de lôinstance, pendant lôex®cution du Workflow, 

peut accéder aux bases de donn®es ainsi quôaux application et peut interagir  avec les 

utilisateurs. 

Toutefois, le mod¯le de Workflow dans les syst¯mes ERP nôest pas explicitement sp®cifi® 

parce quôil est int®gr® dans les applications. Cependant, la diff®rence essentielle entre le WFMS 

et lôERP r®side, dans les syst¯mes ERP, dans le fait que la logique de flux et la logique de 



Chapitre I                                                                                                          /ƻƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ł ōŀǎŜ ŘΩ9wt 

25 

fonction sont à la fois intégrés dans des applications, des données et du modèle que les 

personnes invoquent. 

 

De ce fait, un WFMS donne la possibilité aux développeurs de séparer les flux entre les 

composants dôun syst¯me (les applications, les donn®es, les personnes) ¨ partir du mod¯le de 

WorkFlow.  

 

Les syst¯mes WFMS se centralisent sur les processus tout en mettant lôaccent sur la gestion 

de flux logiques. Cependant, les systèmes ERP se focalisent sur les données et ils sont centrés 

sur la gestion dôune logique de fonction ¨ lôaide dôune infrastructure de donn®es homog¯ne ¨ 

travers lôorganisation pour supporter de multiples applications. Ce qui nous amène à présenter 

la différence entre une logique de flux et une logique de fonction. 

 

V La logique de fonction : Cette logique sôoccupe du traitement dôune t©che sp®cifique 

tels la mise ¨ jour dôun dossier client et /ou le calcul de lôordre.  

 

V La logique de flux : Afin de résoudre des problèmes complexes comme le traitement 

dôune commande, cette logique de flux combine une multitude de fonctions dans une s®quence. 

 

Ainsi, pour am®liorer un syst¯me ERP, les nouveau ERP tendent vers lôint®gration dôun WFMS 

au sein du même système. Cette approche a pour but de tirer profit des points forts des deux 

technologies tout en permettant lôint®gration des modules responsables du pilotage des 

processus dôaffaires (nous parlons ici de moteur WorkFlow) [48]. 

 

I.15.4. ERP et lôInternet 

Tout un chacun sait que lôInternet offre un potentiel inestimable de services en tant que 

plateforme dôint®gration. En outre son acc¯s est largement disponible et ses technologies ont 

pour bases des standards ouverts permettant ainsi aux systèmes ERP de sôy adapter et de tirer 

profit des innombrables et diff®rents b®n®fices quôelle peut offrir. Ainsi les ERP, bas®es sur le 

protocole http, deviennent des serveurs web, des serveurs dôapplications, des langages JAVA 

et XML, et utiliserons des interfaces basées sur un navigateur pour que les utilisateurs puissent 

acc®der au syst¯me ¨ partir de nôimporte quel point du globe. 

 

I.15.5. Deuxième (2ème) G®n®ration de lôERP 

Connue sous le nom de deuxième génération des ERPs ou encore ERP II, cette nouvelle 

tendance est en train dô®merger. On la consid¯re comme une remise en îuvre des ERPs, donc 

une nouvelle implémentation qui a tendance à provoquer un éloignement des architectures 

client-serveur vers une réoarchitecture basée Internet et/ou de nouvelles technologies comme 

lôe-commerce (électronique commerce), le m-commerce (mobile & wireless Technologies) y 

sont int®gr®es. Lôint®gration concerne ®galement dôautre technologies comme le c-commerce 
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(collaborative commerce), middleware, Enterprise Portal Technologies, Web services, 

Analytical capabilites (Data Warehousing & Data Mining), CRM, SCM, SRM, Knowledge 

Management et Business Intelligence.  

Le passage de lôERP ¨ lôERP a ®t® une n®cessit® d¾e ¨ un changement strat®gique dôun 

système qui était totalement focalis® sur lôentreprise, pr®occup® seulement par lôentreprise , 

pr®occup® seulement par lôoptimisation des ressources internes et de traitement transactionnel, 

¨ un syst¯me bas® sur lôint®gration des processus et la collaboration externes. Lôobjectif donc 

des ERP nouvelle g®n®ration est la couverture de lôensemble des grands processus de 

lôentreprise de bout en bout- les ERP nouvelle génération se distinguent   

La nouvelle tendance est en train d'émerger. Elle est connu sous le nom de la deuxième 

génération des ERPs ou encore l'ERP II. Elle est considérée comme une remise en îuvre des 

ERPs ; une nouvelle implémentation, qui a provoqué un éloignement des architectures client-

serveur vers une nouvelle architecture basée Internet, où de nouvelles technologies y sont 

intégrées comme lôe-commerce (Electronic Commerce), m-commerce (Mobile & Wireless 

Technologies), c-commerce (Collaborative Commerce), Middleware, Enterprise Portal 

Technologies, Web Services, Analytical Capabilities (Data Warehousing & Data Mining), 

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

Le passage de l'ERP ¨ l'EPR II est due ¨ un changement strat®gique dôun syst¯me qui est 

totalement centrée sur l'entreprise et préoccupé par l'optimisation des ressources internes et de 

traitement transactionnel ¨ un syst¯me reposant sur lôint®gration des processus et la 

collaboration externe. Les ERP de deuxième génération ont pour objectif de couvrir l'ensemble 

des grands processus de l'entreprise de bout en bout, ils se distinguent de leurs prédécesseurs 

par deux évolutions importants :  

V Une couverture fonctionnelle élargie, et une nouvelle architecture technique orientée 

services qui reposant sur des technologies EAI (Enterprise Application Intégration) qui 

repr®sente un vaste ensemble dôoutils informatiques donnant la possibilité de faire 

communiquer les applications de lôentreprise entre elles, et aussi avec lôext®rieur. 

 

V Les ERP II ont pris désormais en charge de nombreuses nouvelles fonctions inhérentes 

aux Web services. 

Ainsi, du point de vue purement techniques un saut qualitatif sôest produit mettant ainsi fin aux 

architectures monolithiques. Les ERP II se basent donc sur une architecture orientée services 

composée de trois couches distinctes et qui sont :  

V Les modules qui composent le système ERP comme le module des finances, ou celui de 

ressources humaines éetc, regroupent des services auxquels on peut accéder à travers 

une interface de programmation ou API standard telle que JCA ou SOAP. Et tout cela 

en incluant la possibilit® pour lôentreprise de rajouter ses propres applications grâce aux 

connecteurs EAI. 

V La synchronisation des échanges entre les services repose en fait sur un « bus EAI » 

traditionnel composé d'un courtier chargé des messages et/ou d'un middleware orienté 

message. 

V Un moteur d'orchestration chargé de relier l'ensemble des services selon des processus 

métier (achat, commande, etc.) [49]. 

I.15.6. Comparaison entre la première et la deuxième génération 
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On exposera dans cette section un tableau récapitulatif pour démontrer les différences 

principales entre lôERP traditionnel et celui de la deuxi¯me g®n®ration. 

 
Tableau I -1: Comparaison entre ERP1 et ERP2 

On remarquera de prime abord que cette nouvelle g®n®ration dôERP dite ERP II rend 

facile lôint®gration des applications existantes, et apporte surtout plus de r®activit® ¨ lôentreprise 

en permettant à cette dernière de mieux faire évoluer ses processus.  

I.16. Coop®ration et interop®rabilit® des syst¯mes dôinformation de type ERP 

On tient donc ¨ le d®finir et ¨ pr®senter la notion dôinterop®rabilit® qui le caract®rise. 

I.16.1. D®finition de lôinterop®rabilit®  

De nombreuses définitions de lôinterop®rabilit® des syst¯mes dôinformation données dans 

la littérature. On en citera quelques-unes plus appropriées. 

V çLôinterop®rabilit® est la capacit® des syst¯mes informatiques et des processus quôils 

supportent dô®changer des donn®es tout en permettant le partage dôinformation et de 

connaissanceè, dôapr¯s EIF [51]. 

V Selon IEEE 1990 [52], çLôinterop®rabilit® est la capacit® que poss¯dent deux ou 

plusieurs systèmes ou composants à échanger des informations, puis à les exploiter. 

V Dôapr¯s IEEE 2000 [53], çLôinterop®rabilit® est la capacit®, approuv®e mais non 

nécessairement garantie par la conformit® ¨ un ensemble de standards, dô®quipements 



Chapitre I                                                                                                          /ƻƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ł ōŀǎŜ ŘΩ9wt 

28 

hétérogènes, généralement développés par différents fabricants, de travailler ensemble 

dans un environnement en réseau ». 

V Cependant H. Panetto et al. [54] ç Lôinterop®rabilit® des applications dôentreprise est 

d®finie comme la capacit® pour un syst¯me dô®changer de lôinformation et des services 

dans un environnement technologique et organisationnel hétérogène ». 

I.16.2. Niveau dôinterop®rabilit®  

LôEuropean Interoperability Framework (ou lôEIF) préconise trois niveaux 

dôinterop®rabilit® [55] : 

I.16.2.1. Interopérabilité technique, qui est relative ¨ la mise en îuvre des technologies de 

lôinformation et de la communication relative aux normes pour présenter, stocker, échanger, 

traiter et communiquer les données au moyen de matériels informatiques. 

 

I.16.2.1. Interopérabilité sémantique, possèdent un niveau plus conceptuel pour garantir que 

les informations échangées soient compréhensibles du point de vue de leur signification et de 

leur interprétation par les applications qui les utilisent, mais ayant été aussi développées pour 

des objectifs diff®rents. Grace donc ¨ lôinterop®rabilit® sémantique des systèmes sont à même 

de combiner lôinformation re­ue de la part dôautres sources dôinformation et de la traiter tout 

en conservant le sens. 

 

I.16.2.1. Interopérabilité organisationnelle : elle définit les responsabilités, les autorisations, 

les confiances, les aspects légaux, les propriétés intellectuelles et les structures 

organisationnelles qui sont nécessaires à lôacceptation des ®changes dôinformation entre 

applications, par les différents acteurs. Cette interopérabilité de haut niveau est particulièrement 

mise en avant et utilis®e dans le cadre de lôinteropérabilité de lôadministration ®lectronique et 

des gouvernements [54] [56]. 

I.17. Interopérabilité et intégration 

Dôapr¯s LAROUSSE, «L'intégration des systèmes consiste à assembler les différentes 

parties d'un système et à assurer leur compatibilité ainsi que le bon fonctionnement du système 

complet». Il sôagit donc de faire tomber les barrières fonctionnelles et organisationnelles au sein 

m°me de lôentreprise pour que lôensemble soit per­u comme un tout coh®rent [57]. 

On doit comprendre que lôint®gration est un moyen et non pas un but en soi. En effet, elle est 

un moyen dôassurer mieux de garantir la coh®rence fonctionnelle et informationnelle de 

lôentreprise. Lôinterop®rabilit® des syst¯mes nôest aussi quôun moyen parmi tant dôautres pour 

faciliter lôint®gration. Le vocable dôinteropérabilité de système est utilisé dans la littérature, 

quand le syst¯me concern®s sont capable de sô®changer des informations et dôagir ensemble. 

Ainsi, on r®serve l vocabulaire dôint®gration des syst¯mes pour le cas o½ les syst¯mes coopèrent 

au sein dôun syst¯me unique et homogène [58]. Ces deux termes deviennent synonymes 

uniquement dans le cas o½ lôon sôint®resse ¨ lôint®gration faiblement coupl®e, autrement dit 

quand, on cherche ¨ maintenir lôhétérogénéité et lôautonomie des syst¯mes constituants [59]. 

Lôobjectif de notre travail de recherches est dôassurer lôinterop®rabilit® sémantique des 

syst¯mes dôinformation ¨ base dôERP tout en proposant une architecture ad®quate pour cela. Le 

deuxi¯me chapitre sera consacr® ¨ lô®tude des outils techniques et conceptuels qui permettent 

la mise en îuvre de lôinterop®rabilit® s®mantique. 
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I.18. Conclusion  

Dans ce premier chapitre, on a présenté et de façon générale mais précise la notion de 

syst¯me dôinformation ¨ base dôERP et dôapplications dôentreprise. Nous nous sommes surtout 

focalisés sur la dimension dôh®t®rog®n®it® qui représente un probl¯me pour lôinterop®rabilit® 

des syst¯mes dôinformation en inter et intra-entreprise. Dans ce même chapitre, on a présenté 

aussi la notion de coop®ration et dôinterop®rabilit® qui a été définie à plusieurs niveaux : 

technique (et syntaxique), sémantique et organisationnel. 

La mise en place un nouvel ERP est devenu un enjeu stratégique pour une entreprise, non 

seulement sur le plan financier, mais aussi sur le plan qualitatif de son fonctionnement. Il est 

donc essentiel de se donner tous les moyens pour réussir, et à commencer par les moyens 

humains. En effet, la qualit® du projet, côest dôabord la qualit® des hommes qui sôen occuperont. 

Il faut aussi prendre conscience que m°me quand lôERP a été mis en place, il est 

fondamentalement nécessaire de sôassurer que la connaissance et la ma´trise du progiciel 

continueront à être assurées interminablement et pendant toute sa durée de vie fonctionnelle. 
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Chapitre II : Des outils conceptuels et technologiques pour 

la mise en îuvre des m®canismes de m®diation s®mantique 
 

II.1.  Avant-propos  

Avant de passer outre, il nous parait important dôexpliquer tout au long de ce chapitre II 

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 près. 

Nous présenterons donc la classification des hétérogénéités sémantiques des services Web ainsi 

que les méthodes qui facilitent leur description au niveau sémantique ; sans 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 permettre lôinterop®rabilit® s®mantique des syst¯mes dôinformation de 

type ERP. 

Nous aborderons donc dans ce chapitre II ce nouveau concept et comprendre comment cette 

technologie peut arriver à combler les lacunes du paradigme agent dans notre solution en 

proposant des principes suffisamment génériques et souples de façon à permettre un 

d®veloppement efficace avec le moins dôeffort possible. 

Nous cl¹turerons enfin ce chapitre II par une classification des approches dôinterop®rabilit® 

et dôint®gration des services Web et une étude appropriée des travaux existants. 

II.2.  La notion de sémantique  

II.2.1. Définition  

Outre la d®finition universellement admise que la s®mantique est lô®tude du sens des mots 

(Larousse, le robert,é), elle repr®sente une branche de la linguistique. Cependant en 

informatique, Woods [60] ira plus loin en la définissant «comme une forme formelle de 

représentation des connaissances humaines». 

Cependant dans le domaine des syst¯mes dôinformation [59], la s®mantique sôint®resse 

plus précisément au sens des différents ®l®ments dôun syst¯me dôinformation pouvant °tre soit 

des données, des fonctions, voire même des processus. La définition de la sémantique peut donc 

diff®rer dôun syst¯me ¨ un autre, en fonction du contexte dôutilisation. Ces hétérogénéités de 

type sémantique sont ¨ lôorigine des conflits entre applications, ce qui contraint leur 

interopération. 

II.2.2. De la typologie des hétérogénéités sémantiques  

Pour Kavouras [61], une typologie dôh®t®rog®n®it®s s®mantiques doit prendre en 

considération les termes (T1, T2), et leurs d®finitions (D1, D2), quôil faut associer ¨ des entit®s 

de la réalité, comme proposé aux tableaux II-1 qui illustrent les notions suivantes :  
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 T1= T2 T1 Í T2 

D1 = D2 Equivalence Synonymie 

D1>D2 Complétude Spécialisation 

D1  ~ D2 Chevauchement Chevauchement 

D1Í D2 Homonymie Disjonction 

 Tableau II -1:Typologie des conflits sémantiques [61] 

¶ La notion Equivalence : deux entités sont dites équivalentes si elles ont le même terme 

et la même définition. 

¶ La notion Disjonction : deux entités sont dites disjointes si elles ont des termes et des 

définitions différents. 

¶ La notion de Synonymie : il sôagit de cas o½ les deux entit®s sont repr®sent®es par 

deux termes différents et partagent la même définition.  

¶ La notion Homonymie : côest le cas o½ les deux entit®s sont repr®sent®es par le m°me 

terme et deux définitions différentes. 

¶ La notion Complétude : côest le cas o½ les deux entit®s sont repr®sent®es par le m°me 

terme, mais la définition de lôune est incluse dans lôautre. 

V Spécialisation : cas où les deux entités sont représentées par deux termes 

diff®rents, et o½ la d®finition de lôune est incluse dans lôautre. 

V Chevauchement : côest ici le cas o½ les d®finitions des deux entit®s se recouvrent. 

 

 

Légende 
 

Pas de conflit  

 

Faible conflit  

 
Moyen conflit  

 

Grand conflit  

 

 

 

Nous soulignons donc quôune repr®sentation de la s®mantique est imp®rative pour la r®ussite 

de lôinterop®rabilit® des syst¯mes dôinformation ¨ base dôERP tout en faisant appel ¨ des 

mécanismes de médiation pour trouver des solutions aux conflits inhérents à des différentes 

hétérogénéités sémantiques. 

II.2.3. De la classification de la sémantique  

Deux célèbres auteurs-chercheurs, en lôoccurrence Uschold et Gruninger [62] ont proposé une 

classification de la sémantique permettant de faire la distinction entre l es différents types de 

sémantiques pouvant exister dans le contexte du Web : 

V La sémantique implicite : elle existe seulement dans le mental des gens. 

V La sémantique semi-informelle (explicite et informelle) : il sôagit en fait dôune 

sémantique explicite souvent représentée de façon informelle avec lôutilisation en 

général des langages naturels comme le français ou lôanglais. 

V La sémantique semi-formelle : ce concept désigne une sémantique explicite ;  e l l e  

e s t  relativement formelle et est destinée surtout aux humains en utili sant des 
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formalismes, le plus souvent graphiques comme les modèles sémantiques, ou les 

diagrammes UML. 

V La sémantique formelle : elle est en fait une sémantique qui se base sur des 

formalismes mathématiques très rigoureux comme la logique de description, la 

logique de premier ordre, etcé, ce qui permettra ¨ ce concept dô°tre trait® de façon 

automatique. 

II.2.4. De la représentation de la sémantique  

Pour représenter lôinterop®rabilit® des syst¯mes dôinformation au niveau s®mantique, il 

est n®cessaire voire imp®ratif de faire appel ¨ lôaide des techniques de repr®sentation de la 

connaissance. Cette dernière, soit la représentation des connaissances étudie la face de 

transformer lôexpression du sens en une repr®sentation formelle manipulable par une machine 

[59]. Ainsi pour pr®senter sous forme de mod¯le la s®mantique, on peut utiliser lôune des deux 

approches, à savoir : 

V Lôapproche proc®durale utilisant des proc®dures ou des règles pour la représentation 

de la sémantique. 

V Lôapproche d®clarative qui, elle, se base sur la mod®lisation des faits. 

Cette approche d®clarative est plus judicieuse que lôapproche procédurale puisquôelle 

pr®sente beaucoup plus dôavantages tels la standardisation, la capture, la réutilisation, 

lôinf®rence et la flexibilit® [62]. Ainsi, dans ce contexte, elle reste lôun des outils les plus utilis®s 

dans le domaine de la repr®sentation s®mantique et dans la notion dôontologies que nous vous 

présenterons plus en détail dans ce qui suit. 

II.3.  Ingénierie Ontologique 

II.3.1. Définition  

Avant de passer outre, il est utile de rappeler que lôontologique est une branche de la 

philosophie qui traite de lô°tre ind®pendamment de ses d®terminations particuli¯res 

(Larouse).  Ces travaux de Grüber et son équipe à Stanford [63, 64] introduisent ce terme 

dans lôunivers du traitement automatique de lôinformation. 

Selon Grüber, "une ontologie est une spécification formelle et explicite d'une 

conceptualisation partagée". Cette définition propre à Gruber est produite dans le contexte 

du partage et de la réutilisation des connaissances formule une ontologie via les concepts 

clés suivants : 

V La conceptualisation qui se réfère à un modèle abstrait de certains phénomènes du 

monde en essayant dôidentifier les concepts judicieux, qui d®notent du bon sens de ces 

phénomènes. Cette conceptualisation est en fait une vue abstraite et particulière 

concernant les entités réelles, les évènements et leurs relations réciproques. 

V Le type des concepts utilisés et les contraintes liées à leur utilisation sont explicitement 

définis.  

V Une conceptualisation formelle se r®f¯re au fait quôelle doit °tre compr®hensible pour 

les machines. 
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V La conceptualisation partagée comprend la notion de connaissance consensuelle décrite 

par lôontologie, autrement dit, elle ne se limite pas au point de vue de certains individus 

seulement mais concerne un point de vue plus général accepté et partagé par tout un 

groupe. 

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

que 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 le niveau de formalisme de cette même ontologie.  

On distinguera donc les ontologies informelles utilisant le langage naturel et pouvant 

même coïncider avec les terminologies, les ontologies semi-formelles fournissant une faible 

axiomatisation 16 tout comme les taxonomies et les ontologies formelles, qui définissent 

clairement la sémantique des termes par une axiomatisation rigoureuse et complète. 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 à un domaine de 

connaissances génériques (médecine, justice..), ces concepts dôontologie de 

domaine sont souvent définis comme une spécialisation des concepts des 

ontologies génériques. 

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

dôun domaine ou dôun probl¯me particulier. Ces ontologies g®n®riques sont aussi 

appelées modèles de haut niveau ou ontologies top (p.ex. Sowa [67], CYC [68]). 

Il sôagit par exemple des concepts de temps, dôespace, dô®v¯nementsé. 

3. Une ontologie légère qui comprend des concepts de types atomiques avec une 

hiérarchie IS-A entre concepts et des relations entre concepts. 

4. Une ontologie riche qui comprend des contraintes de cardinalité, une taxonomie 

de relations, des axiomes et qui suppose donc l'existence d'un système 

d'inférence. 

II.3.2. Rôle et apport des ontologies 

Les ontologies permettent essentiellement de résoudre les problèmes dôhétérogénéité 

sémantique entre les applications. Leur utili sation permet aussi dôexprimer de mani¯re 

suffisamment claire et précise la sémantique inhérente aux applications de façon à permettre 

aux systèmes de coopérer sans faire de confusion avec les objets, les concepts, les appels, les 

m®thodes,éetc. qui proviennent de syst¯mes diff®rents [69]. 

Les ontologies ont naturellement été employées dans différents domaines et pour divers 

objectifs. Selon Uschold, leurs utilisations les plus répandues sont classées en trois catégories : 

la communication, lôinterop®rabilit® et lôing®nierie des syst¯mes [86]. Les utilisations des 

ontologies ont donné entière satisfaction au sein des systèmes à bases de connaissances. Elles 

ont également porté leurs fruits au sein du Web sémantique. Nous résumerons les apports des 

ontologies comme suit : 
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La communication : elle peut avoir lieu entre les hommes et/ou les systèmes. Dans ces cas 

précis, les ontologies assurent alors le partage de la compréhension et la communication dans 

des contextes donn®s, et selon les besoins. A cet effet, on peut donc utiliser lôontologie pour 

créer un vaste réseau de relations qui définira les connexions entre les différents composants du 

système. Cette caractéristique de communication est rendue possible grâce à la non-ambiguïté 

des termes utilis®s et d®finis par lôontologie dans les syst¯mes. 

Lôinterop®rabilit® : elle a lieu lorsque différentes organisations ont un besoin crucial de 

communiquer et dô®changer de lôinformation pour atteindre un objectif donné. Les ontologies 

contribuent donc ¨ faciliter la compr®hension et lôinterpr®tation des informations ®chang®es 

tout en se pr®sentant comme un format dô®change. Cependant, ce point sera plus d®taill® dans 

le chapitre suivant. 

Lôing®nierie des syst¯mes : dans ce cas de figure les ontologies jouent un rôle important sur 

trois aspects : la spécification, la fiabilité et la réutilisation. 

 

Å Une ontologie aide ¨ d®finir les sp®cifications dôun syst¯me et ¨ analyser ses besoins. Son 

rôle est dépendant du degré de la formalisation et de lôautomatisation de la m®thode de 

sp®cification. Cependant, dans le domaine de lôaspect informel, elles facilitent 

lôidentification des besoins du syst¯me logiciel. Elles contribuent aussi à la compréhension 

des liens et des relations entre les composants de ce syst¯me. Quant ¨ lôaspect formel, elles 

définissent la spécification déclarative du système. 

Å Les ontologies informelles : elles assurent et améliorent en même temps la fiabilité des 

systèmes logiciels en servant de base essentielle pour la vérification manuelle de la 

conception. Elles permettent aussi un rôle important dans la vérification semi-automatique 

du système en respectant, bien entendu, la spécification déclarative des différents 

composants du système. 

Å Cependant, devant les problèmes rencontrés quant à la réutilisation des ontologies lorsque 

les systèmes logiciels sont appliqués dans de nouveaux domaines, la parade ou parmi les 

solutions propos®es dans [15], on rel¯ve la construction dôune librairie dôontologies 

réutilisables et adaptables aux différents environnements. On rappelle pour cela que les 

ontologies satisfont seulement les applications dôorigine, mais non les nouvelles, dôo½ la 

cr®ation de cette librairie dôontologies r®utilisables. 

Dans un domaine de système à base de connaissances, et pour bien décrire les objets, leurs 

propriétés et leurs relations, on utilise nécessairement les ontologies qui aident à la 

repr®sentation de ces connaissances. Cependant, lôun des objectifs principaux du Web 

sémantique reste lô®change des ressources entre machines, dans le but de permettre 

lôexploitation de grands volumes de services et dôinformations. Ce sont dont les ontologies 

qui jouent un r¹le pr®pond®rant puisquôelles permettent la r®alisation du Web s®mantique. 

Elles fournissent des vues structurées exploitables et partageables des ressources et 

permettent de d®finir une s®mantique formelle pour lôinformation et le domaine. En 

exemple Le "E-commerce" 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. 
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II.3.3. M®thodologies de construction dôontologies 

Ce sont habituellement les ingénieurs ontologiques (également appelés les ontologistes) 

qui se chargent du développement des ontologies qui est somme toute une activité de 

modélisation. Ces ontologists possèdent la compréhension suffisante du domaine. Outre, quôils 

dominent les langues de représentation de la connaissance, lôaide des experts du domaine est 

non seulement nécessaire mais exigée pour la construction et la validation des ontologies.  

Il faut reconnaitre néanmoins que construire une ontologie est une activité longue mais 

surtout complexe. De ce fait, les méthodologies qui ont émergé, se sont basées sur les 

expériences accumulées dans la construction de grandes ontologies. Elles visent à faire du 

développement des ontologies beaucoup plus un processus de technologie plutôt quôun art. Un 

bref aperçu très récent des méthodologies de développement d'ontologies est présenté dans [70]. 

Cependant des méthodologies plus complètes pour le développement d'ontologie sont 

récapitulées dans le Tableau 2-1, ¨ lôexception de la m®thode de capture dôontologie IDEF5 

[71] qui est quand même une partie de la m®thodologie de mod®lisation dôentreprise compl¯te 

IDEF (Integrated Computer Aided Manufacturing DEFinition), les autres méthodologies 

résultent des projets importants dans le but de construire de grandes ontologies : 

¶ Projet TOVE (Toronto Virtual Enterprise) project [72] ; 

¶ Lôontologie Enterprise [72] ; 

¶ La méthode Methotonlogy [73]. 

Les étapes essentielles qui peuvent être dérivées de ces méthodologies comprennent ce qui suit 

: 

¶ Identification du travail et/ou de la tâche pour laquelle l'ontologie est développée ; 

¶ D®finition des objectifs et des port®es (soit les besoins de lôontologie) ; 

¶ La construction dôune sp®cification informelle des concepts ou sp®cification 

informelle ; 

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

¶ Evaluation de l'ontologie. 

Malgré leur extensibilité et leur maintenance, les ontologies ne sont considérées par la plupart 

des auteurs une partie des méthodologies. 

TOVE Enterpr ise Methontology IDEF5 
Scenarios de motivation Objecti f : niveau de 

formal ité 
Objectif et portée Objecti f et besoins 

Besoins  (questions 

informelles de 

compétence) 

Objecti f : masse 

dôinformation i.e. liste 

des concepts appropriés 

acquisition de 

connaissance par lôanalyse 

des textes et des 

interviews dôexpert 

Objectif : limites de 

lôontologie 

collection des données 

basée sur les techniques 

dôacquisi tion de 

connaissances 
specification formelle des 

objects, attributs and 

relations 

definition formelle des 

termes 
Conceptualisation : 

spécification des concepts, 

instances, relations basée 

sur une représentation 

informelle 

Analyse de données : 

produire une liste des 

objets. 
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Besoins formels 

(questions formelles de 

compétence) 

 Intégration à parti r des 

autres ontologies 

implémentation formel le 

dans un langage de 

représentation 

Ontologie ini tiale 

Développement: 

définition des ñproto- 

conceptsò dans un 

langage schématique 

specification des axiomes Formal specification of 

axioms 
 raffinement de lôontologie 

dans un langage plus 

structuré basé sur KIF. 
Evaluation Evaluation Evaluation + 

documentation 
Teste and val idation 

utili sant les données 

actuelles. 

Tableau II -2:Comparaison des m®thodologies de construction dôontologies 

II.3.4. Langages de représentation et outils de développement des ontologies 

Vu la prolifération des ontologies dans de nombreux domaine et leur importance avérée, 

lôon assiste jusquô¨ nos jours et cela depuis les ann®es 90, ¨ la naissance dôune s®rie de 

langages de descriptions dôontologies et peu m°me temps ¨ de nombreux outils pour leur 

construction. Dans ce qui suit, on vous présentera quelques langages et outils. 

Dans [74], [75], [76] et [77], se trouve une description dans la littérature abondante des 

listes exhaustives ainsi que des comparaisons de ces langages et outils. 

II.3.4.1. Des langages de représentation des ontologies 

Les langages de représentation des ontologies basés Web sont résumés par la figure II-1 

[74]. Nous présenterons succinctement, dans ce qui suit, une revue de ces langages. 

 

Figure II -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 relations 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 données) [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 Schéma [88] a donc pour but d'étendre le langage RDF tout en fournissant un ensemble 
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de primitives simples. Lesdites primitives concernent la structuration de la connaissance d'un 

domaine en propriétés et sous-propriétés, en classes et sous-classes, tout en laissant la 

possibilité de limiter leur domaine d'origine (rdf:domain), et leur domaine d'arrivée (rdf:range). 

Enfin, tout en définissant la sémantique des nouveaux mots-clés, RDFS s'écrit toujours à l'aide 

de triplets RDF. 

SHOE : SHOE (Simple HTML Ontology Extensions) : comme son nom lôindique, côest une 

extension du langage permettant aux auteurs de pages Web de générer une annotation de leurs 

documents, compr®hensible par la machine 9. Il nôen demeure pas moins que ce langage peut 

être utilisé par dôautres agents pour la gestion des pages Web [57]. En effet, autant ce langage 

HTML est inadapté pour permettre une lisibilité à un système informatique, autant il est utilisé 

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

dôextraire la s®mantique dôun document donn®, aura beaucoup de difficulté à le faire, car les 

données et leur présentation sont entremêlées. Ainsi SHOE évitera ce problème grâce à sa 

propri®t® dôinclusion des donn®es qui sont directement lisibles et facilement exploitables dans 

les pages Web. 

XOL : Le XOL ou XML Ontology Language : côest le centre AI  de SRI qui lôa d®velopp® 

en 1999. Le XOL  permet en effet de spécifier des taxonomies, des concepts, ainsi que des 

relations binaires. Cependant ce langage ne permet pas dôeffectuer des raisonnements. 

OIL :  Dans la perspective dôune utili sation dôontologies sur le Web, le langage RDF(S) a 

été très enrichi par lôapport du langage OIL (Ontology Interchange Language) qui permet 

donc dôexprimer une sémantique à travers le modèle des frames et tout en utilisant la syntaxe 

de RDF(S). OIL offre donc de nouvelles primitives qui donnent la possibilité de définir des 

classes à lôaide de mécanismes ensemblistes tirés des logiques de description (intersection 

de classes, union de classes, complémentaire dôune classe). Il permet aussi dôaffiner les 

propriétés de RDF(S) en contraignant la cardinalité ou en limitant la portée [81]. Ainsi a-t-

on fusionné le langage OIL avec DAML pour former le DAML+OIL. DAML (Darpa Agent 

Markup Language5) a  é té  conçu pour permettre lôexpression dôontologies dans une possible 

extension du langage RDF. Il offre les primitives usuelles dôune représentation à base de 

frames et util ise la syntaxe RDF [82]. Donc lôintégration de OIL a rendu possible les 

inférences compatibles avec les logiques de description, et essentiellement les calculs des liens 

de subsomption. 

DAML+OIL :  dôinnombrables ont été faits dans le domaine de la représentation des 

connaissances parmi ces travaux,  on peut citer les plus importants tels : SHOE, OntoBroker 

[84], OIL [85],  ou encore DAML+OIL [83] qui a entretemps remplacé DAMLïONT6. 

DAML+OIL reste un langage construit sur des normes précédentes du W3C, telles que 

RDF et RDF Schéma, et étend ces langages avec des primitives de modélisation plus riches. 

DAML+OIL a été créé à partir du langage dôontologie DAML-ONT (DARPA Agent  

Modelling  Language-Ontology, Octobre2000), dans lôoptique de combiner plusieurs 

composants  du langage OIL [85]. OIL7 «Ontology Inference Language» est une 

représentation basée uniquement sur le Web, avec une couche dôinférence pour des 

ontologies. OIL7 combine donc les primitives de modélisation des langages à base de cadres 
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(frames) avec la sémantique formelle et le raisonnement fournis par la logique de description. 

OWL :  Alors que RDFS ne permet pas d'exprimer certaines 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 le langage DAML+OIL [90] et [8]. LôOWL d®finit un vocabulaire qui permet de décrire 

des ontologies, tout en donnant des possibilités de description plus riches. Nous citons 

parmi les notions importantes apportées par OWL, les propriétés d'équivalence, d'identité 

de deux ressources, de différences entre deux ressources, de contraire, de symétrie, de 

transitivité et de cardinalité. Ces propriétés permettent l'utilisation de raisonneurs dans le 

but de déterminer des relations d'équivalence ou de subsomption entre des concepts de 

domaines de connaissances et d'évaluer automatiquement la compatibilité entre différentes 

représentations sémantiques. Il existe trois sortes d'OWL [88] : 

Å OWL Lite : Il sôagit-l¨ dôune version d'OWL aux fonctionnalités réduites, mais 

suff isantes pour bien des usages, telles la constitution de taxonomies ou de thesaurus ; 

Å OWL DL : Cette version inclut OWL lite et correspond exactement aux logiques 

de description ; 

Å OWL Full : tout en incluant OWL DL, cette version donne à l'utili sateur une 

expressivité maximale [86] et [87]. 

II.3.4.2. Environnements et outils de modélisation des ontologies 

Comme il a ®t® d®j¨ signal®, il existe un grand nombre dôoutils de construction 

dôontologies. Cependant, dans le cadre de cette th¯se, nous vous pr®senterons seulement 

quelques-uns tels lôOntolingua, lôOntosaurus, le Tadzebao, le WebOnto, et Prot®g® 2000 [74], 

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

 

Ontolingua : Il sôagit dôun m®canisme permettant aux utilisateurs de cr®er et de manipuler des 

ontologies. Ce mécanisme supporte les ontologies portables pour pouvoir être traduites dans 

différents systèmes. Ontolingua est basé sur le langage le Knowledge Interchange Format 

(KIF), Autrement dit sur le langage des connaissances. Il est con­u pour lô®change de 

connaissances entre des systèmes informatiques répartis. La syntaxe et sémantique utilisées 

dans KIF dans [43], ont ®t® introduites par Thomas Gruber. En outre, lôontologie permet aussi 

de traduire des ontologies g®n®riques en LOOM, KIF, etcé 

Ontosaurus : Créé et développé au début des années 90 par Information Science Institute de 

lôUniversit® de Southern California. Ontosaurus consiste en un serveur qui utilise LOOM 

comme langage de représentation des connaissances, et en un autre serveur dit de navigation 

créant dynamiquement des pages HTML qui affichent la hi®rarchie de lôontologie. Ainsi, pour 

permettre ¨ lôusager dô®diter lôontologie, le serveur utilise des formulaires HTML. Enfin des 

traducteurs du LOOM en Ontolingua, KIF, KRSS et C++, ont été développés. 

KAON Basé à Java, et destiné à la conception, au développement et ¨ la gestion dôontologie, 

le Karlsuhe Ontology and Semantic Web est un environnement open source modulaire. Ici 

lôenvironnement int®gr® les modules suivants : API, Query, Serveurs (dôontologie et 
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dôapplication), G®n®rateur de portails web (bas®s sur les ontologies), £diteur dôontologie 

(construction et maintenance). 

WebOnto : WebOnto et TADZEBAO sont des outils complémentaires développés en 1997 

par le Knowledge Media Institute de lôOpen University ; Alors que le TADZEBAO permet aux 

ingénieurs des connaissances de tenir des discussions sur les ontologies, en mode synchrone et 

asynchrone. Le WebOnto supporte quant à lui la navigation collaborative, la création et 

lô®dition dôontologies sur le Web. 

Protégé 2000 : Appartenant au d®partement dôInformatique M®dicale de lôUniversit® Stanford, 

le Protégé-2000 successeur de PROTEGEWIN, est un outil, une plateforme et une librairie 

dôontologies, qui permettent :  

¶ de construire une ontologie du domaine ;  

¶ de personnaliser des formulaires dôacquisition de connaissances ; 

¶ de transférer la connaissance du domaine ; 

 

Cependant Protégé 2000 est aussi une librairie Java qui peut être étendue et élargie afin de  

créer de véritables et réelles applications à  bases de connaissances en utili sant un moteur 

dôinférence pour raisonner et déduire de nouveaux faits en  appliquant  des règles dôinférence 

aux instances de lôontologie et à lôontologie elle- même (métaðraisonnement) [91]. Il est à 

noter que des «plugin» pour les langages RDF, DAML+OIL et OWL ont été développés 

pour Protégé 2000. Des outils peuvent être intégrés à Protégé, exemple : un moteur dôinférence 

tel que JESS [92], ou des outils dôinférence spécifiques au Web sémantique basés sur des 

logiques de description [93] tel que RACER [94]. 

II.3.5. Approches dôutilisation des ontologies : 

On admet en g®n®ral lôexistence de trois approches dôutilisation des ontologies [95] qui 

sont : lôapproche mono-ontologie, lôapproche multi-ontologie et lôapproche hybride. 

II.3.5.1. Des Approches mono-ontologie (mono-domaine) : ces approches nôutilisent quôune 

seule ontologie globale qui fournit un vocabulaire commun pour la spécification de la 

sémantique. Toutes les sources de données sont directement reliées à cette ontologie, permettant 

ainsi dôidentifier et reconnaitre les r¯gles de correspondances entre les objets des différentes 

sources de données. Cette approche est très intéressante quand les différents SI donnent presque 

la m°me vue sur le domaine dôapplication. Mais si parmi les SI participants, il y a certains qui 

possèdent une vue plus pr®cise ou plus d®taill®e sur le domaine, la construction dôune ontologie 

devient alors très difficile. 

II.3.5.2. Approches multi-ontologies (multi-domaines) : Chaque SI, dans cette approche, est 

décrit par une ontologie locale pour traduire et exprimer le contexte dôutilisation de ses 

informations (système OBSERVER) [96]. Les avantages essentiels de ces approches sont non 

seulement lôautonomie dans la construction de lôontologie du site local mais aussi lôextensibilit® 

de la solution face ¨ lôajout et le retrait des SI. Cependant et vu lôabsence dôun vocabulaire 

commun, les ontologies locales élaborées de manière autonome et indépendante peuvent 

présenter beaucoup de divergences dans la représentation de la sémantique ; ce qui compliquera 
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lôidentification des correspondances entre les concepts des ontologies locales : donc 

lôidentification des correspondances entre les objets des diff®rentes sources de donn®es sera 

aussi difficile. Cependant et pour définir les correspondances entre les concepts des ontologies 

locales et ainsi résoudre ce problème, ces approches ont prévu des relations inter-ontologies 

(mappings) sachant que les ontologies locales correspondantes ont été construites sans 

vocabulaire commun, et dans le cas où les SI ont des vues différentes sur le domaine 

dôapplication, la construction des relations inter-ontologies (mapping) revient donc à résoudre 

les probl¯mes dôh®t®rog®n®it® s®mantique entre les diff®rentes ontologies. 

II.3.5.3. Approches hybrides 

Pour pallier aux insuffisances et aux inconvénients des approches mono-ontologie et multi-

ontologies, des   approches hybrides ont été créées et développées. Ces approches hybrides 

ressemblent aux approches multi-ontologies, sauf que la sémantique de chaque source de 

données est décrite par une ontologie locale. Ces approches hybrides ont cette particularité qui   

consiste à rendre les ontologies locales facilement comparables, et ce en les construisant sur un 

vocabulaire global commun [97] et [98]. Ce vocabulaire commun contient les limites de base 

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

II.3.5.4. Evaluation des approches ontologiques 

 Mono-ontologie Multi -ontologies Hybride 
 

Hétérogénéité 

sémantique 

 

Vue similaire sur le 

domaine 

Existence de 

lôhétérogénéité 

sémantique 

Existence de 

lôhétérogénéité 

sémantique 

 

 

Ajout/retrait  des 

sources de données 

 

Changements au 

niveau de lôontologie 

globale 

- Ajout dôune nouvelle 

ontologie 

- Création de relations 

avec les autres 

ontologies 

 

 

Ajout dôune nouvelle 

ontologie 

Identification des 

cor respondances 

inter-ontologies 

 

- 

Très difficile en 

lôabsence dôun 

vocabulaire commun 

 

Simple grâce à un 

vocabulaire commun 

Tableau II -03:Evaluation des approches ontologiques [95] 

 

Ce tableau fait ressortir clairement, que lôapproche hybride est en fait plus avantageuse gr©ce ¨ 

lôajout simple de nouvelles sources, sans n®cessité de modifications. Aussi, supporte-t-elle 

lôacquisition et lô®volution des ontologies, et lôutilisation dôun vocabulaire partagé qui rend 

donc les ontologies sources comparables [95]. Les approches à ontologies multiples, et les 

approches hybrides peuvent cependant °tre confront®es au probl¯me dôh®t®rog®n®it® 

ontologique [99]. Pour cela, il existe plusieurs autres approches telles que : le mapping, 

lôalignement, la transformation et la fusion dôontologies [100]. Lôinterop®rabilit® revient donc 

à obtenir une médiation entre celles-ci, de ce fait nous opterons pour la technique de mapping 

ontologique, qui reste une solution faiblement couplée et apporte une certaine flexibilité quant 

¨ lôinterop®rabilit® des syst¯mes dôinformation. 
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II.3.6. Approches de mapping des ontologies 

On peut définir le mapping des ontologies comme étant un ensemble de correspondances, 

au sens mathématique entre un certain nombre dôontologies [101]. Le mapping repose sur la 

définition des relations de correspondance entre les entités de deux ontologies qui présentent 

des similitudes. 

La principale sp®cificit® de cette approche est quôelle ne modifie pas les ontologies impliquées 

et quôelle produit en sortie un ensemble de correspondances. Le processus de mapping 

comprend, en général, les différentes étapes suivantes [102] : 

¶ Lôimport des ontologies consistant ¨ charger les ontologies dans lôoutil de mapping en 

effectuant éventuellement des translations de format ; 

¶ La recherche de similarité qui consiste à chercher et à trouver et de façon semi-

automatique les similarités qui peuvent exister entre les entités des deux ontologies ; 

¶ La spécification des mappings, consistant à spécifier les mappings et se faisant aussi 

de façon semi-automatique en utilisant un outil tel que PROMPT [103]. 

II.4.  De lôapport  des SMA pour la médiation sémantique  

Les SMA ou systèmes multi-agents sont des syst¯mes constitu®s dôun ensemble dôentit®s 

libres ou autonomes appel®es agents. Ces SMA peuvent en lôoccurrence apporter des r®ponses 

consistant à maîtriser la complexité des systèmes distribués. Ce domaine des SMA est né à 

lôintersection de domaines tels que lôintelligence artificielle distribuée, la représentation des 

connaissances, la théorie des actes de langages ou encore la vie artificielle. Dans cette petite   

partie, nous allons présenter les systèmes multi-agents et ses contributions dans la médiation 

s®mantique des syst¯mes dôinformation. 

II.4.1. De la généralité sur les SMA 

Les systèmes multi-agents ont connu durant cette quinzaine dôann®es un grand essor et 

sont utilisés dans des domaines très variés tels que le domaine de la simulation et de la vie 

artificielle, de la robotique, le traitement dôimages, les bases de donn®es et les bases de 

connaissances distribu®es coop®ratives, applications distribu®es comme le web, etcé 

Les systèmes multi-agents appartient ¨ lôintelligence artificielle distribu®e (IAD) qui 

elle-m°me une branche de lôintelligence artificielle, ces systèmes multi-agents offrent donc une 

approche pour sôint®resser aux syst¯mes compos®s de plusieurs ®l®ments qui interagissent 

fortement entre eux et aussi sur leur environnement. Décentralisée, leur démarche consiste à les 

rendre surtout adaptés pour ce type de systèmes. De fait, la programmation orientée objet nôest 

pas toujours adapt®e aux besoins des applications dôaujourdôhui. Ce qui fait que les syst¯mes 

récents sont fréquemment distribués sur plusieurs machines, ils communiquent entre eux et 

interagissent tout en sôex®cutant ind®pendamment les uns des autres. Ces syst¯mes r®cents sont 

souvent divisés en sous-systèmes indépendants qui font chacun une partie de travail mais dans 

un but commun. La programmation agent permet une fa­on bien plus naturelle dôanalyser, de 

concevoir et de programmer ce type de syst¯me [104]. Lôensemble des th¯mes SMA (ou la 

th®matique) se focalise sur lô®tude des comportements collectifs mais aussi sur la r®partition de 
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lôintelligence entre des agents plus ou moins autonomes et capables de sôorganiser. Nous 

expliquerons plus en d®tails dans ce qui suit la notion dôagent. 

II.4.2. Diff®rents Types dôagent 

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 

complète des agents comprend : 

Des agents collaboratifs : Ils sont utilisés comme agents exécutants pour diverses tâches et 

interagissent lôun sur lôautre pour r®pondre l'information et manipuler des conflits dans des 

environnements multi-agents ouverts. Ils accomplissent donc les taches pour la résolution des 

problèmes. Ils peuvent aussi apprendre, bien que cet aspect ne soit pas typiquement leur rôle 

principal ou opération principale. Les agents collaboratifs, pour coordonner leurs activités, 

n®gocient dans le but dôarriver ¨ des accords mutuellement acceptables. Ce type d'agents permet 

de [107] : 

V La résolution de problèmes qui sont trop vaste et compliqués pour un agent simple 

centralisé, à cause des limitations des ressources ou en raison du risque d'avoir un 

système centralisé ; 

V Dôagir par l'intercommunication et par l'interop®ration des syst¯mes anciens existants 

(legacy system) ; 

V De fournir des solutions fiables, aux problèmes de nature distribués. 

Les agents Interfaces : Ils proviennent des domaines de lôinterface homme-machine et de 

lôintelligence artificielle. Ils ont pour but de simplifier la vie de lôutilisateur en automatisant des 

tâches réalisées couramment par le passé à partir de lôobservation des comportements répétitifs 

ou en surveillant des ressources tel le courrier électronique. 

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

sont la réalisation de tâches réparties sur un ensemble de machines qui sont interconnectées 

pour le compte dôun utilisateur ou dôune application donn®e. Ces agents mobiles sont des agents 

capables de se d®placer ¨ lôint®rieur de son environnement, et ils poss¯dent donc des dispositifs 

qui assurant leurs mobilités. 

Des agents d'Information/Internet : Ils sont surtout conçus pour supporter des situations de 

surcharge d'information. Ces agents sont responsables non seulement de la gestion, de la 

manipulation de lôinformation mais aussi de sa collecte (ou rassemblement) à partir de plusieurs 

sites distribués. Ils sont capables de filtrer de grandes quantités d'informations et de choisir des 

données appropriées [107]. 

Les agents hybrides : Ces architectures hybrides mélangent des composants réactifs et 

délibératifs dans le but de produire un modèle plus puissant. 

Les agents hétérogènes : Ce sont des systèmes d'agents hétérogènes faisant référence à une 

organisation qui contient au moins deux et/ou plus d'agents appartenant à deux et/ou plus classes 

différentes. Un système d'agents hétérogènes peut lui aussi contenir aussi des agents hybrides. 

Ces différents agents peuvent donc intercommuniquer en utilisant un langage de 

communication d'agent (ACL). 
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Agents réellement intelligents : Ils représentent la forme idéale des agents intelligents et 

autonomes avec un modèle interne spécifique capable de raisonnement. Des agents réellement 

intelligents sont des agents, qui incluent toutes les formes d'agents mentionnées au-dessus 

[107]. 

II.4 .2.1. Du système multi-agents 

Il sôagit dôun syst¯me distribu® compos® dôune multitude dôagents interagissant. Ces SMA 

sont conçus et implémentés comme un seul ensemble dôagents, le plus souvent, selon des modes 

de coopération, de concurrence ou de coexistence [108]. Enfin, selon [109], un SMA est 

généralement caractérisé par le fait : 

1- Que chaque agent possède des informations ou des capacités de résolution de 

problèmes limitées, et ainsi chaque agent a un point de vue partiel ; 

2- Quôil nôy a aucun contrôle global a priori du système multi agents ; 

3- Que les données sont décentralisées ; 

4- Que les calculs sont asynchrones. 

Les SMA restent quand même des systèmes idéaux pour représenter des problèmes aux 

multiples méthodes de résolution, aux multiples perspectives. Enfin ces SMA sont aussi des 

systèmes idéaux pour représenter des problèmes possédant de multiples résolveurs. Ces SMA 

ont les avantages traditionnels de la résolution distribuée et concurrente de problèmes telles la 

modularité, la vitesse, et la fiabilité [108]. Ils recueillent également des bénéfices envisageables 

de lôIntelligence Artificielle, comme par exemple le traitement symbolique, la facilité de 

maintenance, la réutilisation et la portabilité, mais ils sont surtout lôavantage de faire appel à 

des schémas dôinteraction sophistiqués [109]. Les types courants dôinteraction incluent [108] : 

V La coop®ration : îuvrer ensemble ¨ la r®solution dôun but commun ; 

V La coordination : afin dô®viter les interactions nuisibles, il faut organiser la r®solution 

dôun probl¯me : côest aussi bien exploiter les interactions bénéfiques ; 

V La négociation : passer par la négociation pour arriver à un accord qui soit accepté par 

toutes les parties concernées. 

II.3.2.2. De coopération entre agents 

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

de lôinteraction coop®rative entre les diff®rents agents est une r®solution distribu®e dôun 

problème. Voici les méthodes de coopérations telles que citées dans la littérature [110] et [111] : 

¶ Le regroupement et la multiplication :  Les agents représentent un bloc commun 

compos® de lôensemble des individus, ce qui leur permet de faire des actions impossibles 

par un agent seul. 

¶ La communication : Les agents d®finissant dôabord les protocoles de communication 

avant de coopérer ; ainsi les agents pourront se comprendre et échanger des 

informations. 

¶ La spécialisation : Pour cela, elle repose sur le fait que chaque agent se spécialise à un 

seul et unique type de tâche spécifique. 
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¶ La collaboration par partage des tâches et des ressources : Il existe plusieurs 

méthodes pour distribuer les tâches. On cite pour cela les mécanismes dôélection où les 

tâches sont données à des agents après un accord ou un vote. On cite aussi les réseaux 

contractuels où des tâches sont attribuées aux agents après bien sûr des cycles dôappels 

dôoffres ou de propositions. Cependant la planification multi-agents attribue aux agents 

responsables de cette planification, la responsabilité de la distribution des tâches et la 

structure organisationnelle où les agents assument des responsabilités pour des tâches 

particulières. 

¶ La coordination dôaction : Pour assurer un fonctionnement cohérent du système, 

 Il faut coordonner les actions. 

¶ La résolution de conflit par arbitrage et négociation : les agents sont tenus de 

coopérer efficacement sôils sont capables de résoudre le conflit et empêcher que des 

désaccords entre personnes ne se transforment en lutte ouvertes et entrainer ainsi la 

dégradation du système entier ainsi que de ses performances. 

II.4.3. Communication entre agents 

Comme nous lôavons d®j¨ montr® les systèmes multi-agents constituent une approche 

de résolution distribuée des problèmes. Ainsi dans un SMA, lôexpertise n®cessaire pour le 

traitement des probl¯mes dans le domaine dôapplication est distribu®e entre les agents du 

système. Ces agents communiquent et interagissent pour coordonner non seulement leurs 

actions, mais aussi pour r®soudre des conflits (de ressources, de buts ou dôint®r°ts) mais aussi 

pour sôentraider mutuellement. Ces SMA utilisent à cet effet le langage ACL (Agent 

Communication Language) pour la communication (®change dôinformation, de connaissances 

ou encore de services) entre agents. Côest la communication inter agents qui fait quôun groupe 

dôagents forme un SMA. Le format qui est utilis® pour lô®change des connaissances est fourni 

par un langage de contenu, tout à fait indépendant du langage ACL (par exemple : KIF, FIPA-

SL, Prolog, Clips, .. etc.). Cependant le vocabulaire commun entre les agents concerne les 

définitions précisées dans une ontologie. 

II.3.3.1. Des modèles de communication : Nous relevons essentiellement deux types de 

modèles de communication entre agents : la communication par envoi de messages et la 

communication par partage dôinformations. 

1- La communication par envoi de messages : Ce type de communication est spécifique 

aux agents poss®dant une repr®sentation propre et locale de lôenvironnement qui 

lôentoure .Chaque agents va alors interroger directement les autres agents sur cet 

environnement ou leur envoyer des informations sur sa propre perception des choses. 

La transmission de lôinformation est faite sous deux modes, soit le mode du point ¨ point 

et le mode par diffusion. 

Å Dans le Mode point à point, lôagent ®metteur du message connait avec pr®cision 

lôadresse de ou des agent(s) destinataire(s). Ce genre de communication est 

généralement le plus usité dans les systèmes à agents cognitifs. 

Å Dans le Mode par diffusion, le message est envoyé à tous les agents du système. Ce 

type de transmission est très utilisé dans les syst¯mes ainsi que dans les syst¯mes dôagent 

réactif. 
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2- La communication par partage dôinformation : Cette forme de communication se 

fait via le tableau noir (blackboard). Ce tableau noir fournit un environnement pour 

échanger les données, qui sont écrites dessus par les agents participants. Cet accès aux 

informations et aux messages signal®s sur le tableau noir est ouvert ¨ nôimporte quel 

agent. Ce genre de communication est utilisé quand il y a recouvrement des domaines 

dôexpertise de chaque agent. Cela suppose aussi que les agents ne poss¯dent quôune 

connaissance limit®e sur les domaines dôactivit® des autres agents. Ce type de 

communication est lôun des plus utilis®s dans la conception des syst¯mes multi-agents. 

Lôarchitecture dôun syst¯me ¨ base de tableau noir comprend 03 sous-systèmes. 

¶ Les sources de connaissance (agents). 

¶ La zone partagée « blackboard » cette zone contient les résultats partiels des problèmes 

en cours de résolution ainsi que les hypothèses qui spécifient `à un moment donné 

quelles sont les sources de connaissances qui peuvent aider ¨ lôavancement ou ¨ la 

progression de la r®solution du probl¯me, et dôune mani¯re g®n®rale toutes informations 

que sô®changent les agents. 

¶ Un dispositif de contr¹le qui g¯re les conflits dôacc¯s entre agents. 

II.3.3.2. Du langage de communication : on relève plusieurs et différents langages de 

communication entre agents : 

Les Langages de communication entre agents (ACL) : Dans le but de faciliter la 

communication et lôinterop®rabilit® entre les agents, de nombreux langages de communication 

ont été développés. Ces langages occupent une place dans la couche logiquement supérieure à 

celle des protocoles de transfert (TCP/IP, HTTP, IIOP) et adressent le niveau intentionnel et 

social des agents [112].  

Les deux ACL les plus utilisés sont KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) et 

FIPA-ACL (FIPA Agent Communication Langage) qui est en fait une extension du langage 

KQML [113]. 

Langage de communication KQML : Le Knowledge Query and Manipulation Langage 

(KQML) est né eu fait quôen 1992 et nôa atteint sa maturité quôen 1993. Il est basé sur un 

ensemble d'actes de langage standards et surtout utiles pour que les agents cognitifs puissent 

coopérer. KQML repose principalement sur la séparation de la sémantique liée au protocole de 

communication (Ind®pendante du domaine dôapplication). Cependant et malgré les avantages 

offert par ce langage KQML, sa s®mantique nôest pas très formalisée, ce qui entraine différentes 

interprétations [114] et [115]. Des efforts faits autour de ce langage, ont quand même abouti à 

de nouveaux langages plus fiables, tel en particulier le FIPA-ACL. 

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

le langage FIPA-ACL est demeure un langage standard de communication inter-agents 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 spécifique de ce langage repose sur un ensemble de types 

de messages dôune part, et de protocoles dôinteraction de haut niveau dôautre part [116]. Le 

FIPA-ACL est constitué de quatre primitives principales : confirm, disconfirm, inform, request. 
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La totalité des 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 

lôoccurrence °tre class®s selon leur fonctionnalit® [116] (tableau II.4). 

 

Tableau 0II -4:Actes de communication FIPA-ACL, regroupés par catégories 

Le langage FIPA-ACL qui repose sur une sémantique beaucoup plus formalisée que 

KQML, permet dôoffrir un ensemble de protocoles de communication où chacun implique 

plusieurs actes de langage [124] tels que : contract net, demande d'action,é etc.  La structure 

dôun message FIPA-ACL comprend plusieurs éléments illustrés dans le Figure II.2. 

 

Figure II -2 : Structure dôun message FIPA-ACL 

 

II.4.4. De lôinterop®rabilit® des SMA 

Dans les SMA, peuvent °tre distingu®s trois niveaux dôinterop®rabilit® : soit le niveau 

technologique, le niveau opérationnel et enfin le niveau sémantique [118]. 
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II.4 .4. 1. Lôinterop®rabilit® technique 

Elle a été longuement et largement abord®e dans le cadre de lôinformatique distribuée. 

Mais à ce niveau, le problème de la possibilit® dôinteragir entre les entit®s implantées dans des 

systèmes hétérogènes utilisant des langages hétérogènes et surtout des systèmes de typages 

hétérogènes, se pose avec acuité. Donc lôint®gration des applications qui utilisent des langages 

et des modèles, constitues le premier vrai obstacle pour faire interagir des applications. A ce 

niveau, et pour résoudre le problème de lôh®térogénéité, la standardisation sera lôapproche 

adopt®e. Lôutilisation dôXML et Java jouent actuellement un rôle important dans les standards 

émis par FIPA pour assurer lôinterop®rabilit® technique. 

II.4 .4.2. Lôinterop®rabilit® op®rationnelle 

En général, chaque entité logicielle ou chaque agent est implémenté selon un modèle 

opérationnel, que ce soit un objet ou un processus, une approche RPC ou orientée messages. A 

ce niveau donc, lôinterop®rabilit® concerne seulement le mode de fonctionnement des entités 

logicielles. Deux entités sont interopérables au niveau opérationnel quand elles sont 

interop®rables au niveau technique et quôelles peuvent communiquer selon le mode 

opérationnel mutuel. Lôinterop®rabilit® au niveau op®rationnel permet donc aux entités de gérer 

et dôex®cuter toutes les interactions possibles des deux entit®s. 

II.4 .4.3. Lôinterop®rabilit® s®mantique 

Lôinterop®rabilit® s®mantique est propre aux syst¯mes multi-agent. En effet, au niveau 

opérationnel deux entités interopérables peuvent interagir sans pour autant comprendre le sens 

et mettre à profit leurs interactions. Ces entités interagissent, au niveau sémantique, en 

échangeant le sens et peuvent donc alors se rendre service mutuellement. Deux systèmes sont 

dits sémantiquement interopérables lorsquôils sont interopérables au niveau opérationnel et 

lorsquôils partagent la m°me r®f®rence s®mantique sur lôobjet de lôinteraction. Au niveau 

opérationnel, les entités sont à même de capter le fonctionnement dôun protocole cependant, 

sans interopérabilité sémantique, les entités deviennent incapables dôassurer son bon 

déroulement en vérifiant les contraintes fonctionnelles et en construisant les messages avec le 

contenu conforme. 

II.5.  De lôapport de services web dans la médiation sémantique 

La technologie des Web services se présente aujourd'hui comme étant incontournable et est 

devenue un nouveau paradigme des architectures logicielles distribuées. Cette technologie, tout 

en englobant de nombreux concepts, tend à s'imposer comme le nouveau standard en terme 

d'intégration et d'échanges des applications au sein et entre les entreprises.  

Cependant la solution orientée services reste une réponse très efficace à toutes les 

problématiques rencontrées par les entreprises en termes de réutilisabilité, d'interopérabilité et 

de réduction de couplage entre les différents systèmes qui implémentent leurs systèmes 

d'information. Les Web services sont devenus la forme de middleware que lôinformatique 
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professionnelle attendant depuis des années. Cette forme est comme un middleware universel 

pour les applications distribu®es de lôentreprise.  

Nous allons donc présenter dans cette section ce nouveau concept et voir comment cette 

technologie peut emplir et combler les lacunes du paradigme agent dans notre solution tout en 

offrant des principes suffisamment génériques et souples en permettant un développement 

efficace et avec moins dôefforts. 

II.5.1. Des éléments de définition 

Les Web services sont définis par plusieurs intervenants par des caractéristiques 

technologiques distinctives. Cependant la majorité des acteurs considèrent les Web services 

comme des composants logiciels réutilisables et faiblement couplés qui renferment 

sémantiquement des fonctionnalités discrètes, distribués et accessibles à tout un chacun via les 

protocoles Internet standards (Stencil, 2006). Ce qui veut dire que les Web services sont en fait  

des applications qui relient des programmes, des objets, des bases de données ou des processus 

dôaffaires ¨ lôaide de XML et de protocoles Internet standard. Dôapr¯s Gillbert (Gillbert & al, 

2003), on peut définir les Web services commet étant des compléments aux programmes et 

applications existantes, et de ce fait servent de pont pour que ces programmes communiquent 

entre eux. Nous pouvons donc considérer les Web services comme une application logicielle 

identifiée par un identificateur de ressource uniforme et servent de passerelle pour que ces 

programmes puissent inter communiquer. Nous pouvons également considérer un web service 

comme une application logicielle identifiée par un identificateur de ressource uniforme URI 

(uniforme ressource identifier). Un Web service reste une application autosuffisante en ce sens 

quôelle sôoccupe dôune seule tâche et que ses composantes décrivent leurs propres entrées et 

sorties de manière à ce que dôautres logiciels qui invoquent le Web service peuvent interpréter 

ce quôil fait, comment invoquer sa fonctionnalit® et ¨ quel r®sultat cet autre service peut 

sôattendre ou espérer. Les Web services sont, entre autres, le prolongement de la programmation 

objet. Un Web service est donc une sorte dôobjet avec une seule fonctionnalit® qui permet avec 

dôautres services Web, la composition dôune application plus large avec la possibilit® dôavoir 

plusieurs fonctionnalit®s. En fait, côest comparable à lôune des briques dôun mur qui en 

comporte sur plusieurs. Un URI reste en quelque sorte la fa­on dôidentifier un point de contenu 

sur le Web, que ce soit un fichier texte, audio ou vid®o. LôURI le plus connu est sis à lôadresse 

dôune page Web, par exemple : http://www.cirano.qc.ca. Donc, en spécifiant son URI, un Web 

service est facilement accessible.  

Les Web services se caractérisent par la capacité des interfaces et liaisons (bindings) dô°tre 

publiées, localisées et invoquées via XML. Un Web service peut être donc publié dans un 

registre situ® ¨ lôint®rieur et/ou ¨ lôext®rieur dôun syst¯me dôinformation. Il peut être localisé en 

interrogeant juste le registre où il est hébergé. Une fois localisé, un Web service peut être 

invoqué et cela même par un autre Web service pourvu, quôon envoie une requête appropriée.  

Un autre avantage des Web service est leur capacit® dôinteragir avec dôautres composantes 

logicielles ̈  lôaide des ®l®ments XML en utilisant des protocoles de lôInternet. Lôune des bases 

des Web services est lôutilisation de protocoles standards de lôInternet tels que lôHypertext 

Transfer Protocol, le protocole du Web ou le HTTP, le Simple Mail Transfer Protocol, le 
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protocole du courriel électronique, et XML. Les Web services peuvent donc traverser les pare-

feu classiques (conventionnels) sans problème. Notons cependant les Web services ne sont pas 

destinés à une interaction humaine directe, contrairement à une page web ou à une application 

de bureautique. Ils sont plutôt conçus pour être utilisés par dôautres logiciels. En plus, les Web 

services peuvent être assimilés à des composantes logicielles couplées à interaction dynamique. 

Autrement dit le Web service et le programme (ou le consommateur du Web service) qui 

lôinvoque peuvent °tre modifi®s ind®pendamment lôun de lôautre. Cela signifie quôil nôest pas 

nécessaire, pour quôune communication puisse avoir lien, de connaitre la machine, le langage, 

le syst¯me dôexploitation ou tout autre d®tail. Cela permet donc une flexibilité aux entreprises 

pour éviter les coûts engendrés par lôint®gration via des communications fortement coupl®es 

telles quôexig®es par lôEDI, par exemple. Par interaction dynamique, cela signifie que le 

consommateur de Web services peut facilement localiser et invoquer ce dernier au moment de 

lôex®cution du programme sans pour autant avoir à programmer cette habilit® ¨ lôavance. Donc, 

on peut affirmer que lôon peut modifier le Web service sans pour autant modifier le logiciel de 

chacun des utilisateurs potentiels. 

II.5.2. De lôarchitecture orientée service 

Un modèle de référence pour Architectures Orientées Services (AOS) [119] a été proposé 

par le consortium OASIS. Dans ce modèle proposé, il définit lôAOS comme un paradigme pour 

organiser et utiliser des capacités ou fonctionnalités distribuées qui peuvent être contrôlées par 

différents propriétaires. On entend par capacités une fonctionnalité métier automatique 

invocable à distance. Ce paradigme est base sur trois concepts essentiels, à savoir, la visibilité, 

les interactions et les effets. Le premier concept ou visibilité permet ainsi aux fonctionnalités et 

aux besoins de se rencontrer. Cependant, les interactions consistent en l'utilisation des 

fonctionnalités à travers les échanges de messages. Quant à un effet est considéré comme le 

résultat d'une interaction. Lôeffet consiste donc en un changement d'état des entités 

informationnelles impliquées dans l'interaction en question. Ces concepts clés se retrouvent 

délégués au niveau d'un autre concept qui est le service considéré comme lui-même comme la 

brique de base de l'AOS. 

Selon [120], le service reste un moyen d'accès à des fonctionnalités offertes par un 

composant applicatif. Le service donne une description de son interface indépendante de toutes 

plateformes, il est appelé aussi service auto-descriptif. Encapsulant pratiquement toute la 

logique dôex®cution (self-contained). Le service est autonome, complet et cohérent possédant 

une adresse, le service permet de l'invoquer dynamiquement donc localisable. On peut enfin 

dire que le service Web est l'une des déclinaisons technologiques de l'AOS. 

II.5.3. De lôarchitecture de Service Web  

Il sôagit dôune instance dôarchitecture orientée service SOA (Cf. figure II .3). Sa définition 

dôarchitecture pour les services Web (WSA : Web Services Architecture) consiste à montrer les 

concepts, les relations entre ces concepts ainsi quôà mettre en évidence un ensemble de 

contraintes qui assurent lôobjectif premier des services Web et qui est lôinterop®rabilit®. Ces 

éléments bien étendu structurés via un modèle de déploiement et de fonctionnement des 
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services Web. Les concepts de lôarchitecture ne sont pas suppos®s avoir une existence dans la 

réalisation informatique, ils désignent des personnes, des organisations ou encore une entité 

logicielle ou matérielle. La définition et/ou la description des concepts de lôarchitecture est 

présentée sous forme dôune identification nominale du concept, ainsi que les relations quôil 

entretient avec les autres concepts. Les principaux concepts qui interviennent dans 

lôarchitecture des services Web sont : 

 

V Le fournisseur du service qui, dôun point de vue conceptuel, désigne la personne ou 

lôorganisme responsable juridiquement de lôagent logiciel (i.e. le service). Du point de 

vue opérationnel, les fournisseurs de services peuvent également sous-entendre le 

serveur qui héberge les services déployés. 

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

organisation, soit un client potentiel des services. Alors que dôun point de vue 

opérationnel, il d®signe lôapplication cliente qui invoque le service. 

V Lôannuaire des services qui lui repr®sente la personne ou lôorganisation responsable de 

lôh®bergement ou de la publication des services. Dôun point de vue purement 

fonctionnel, il repr®sente lôentit® logicielle qui joue le r¹le de lôinterm®diaire entre les 

clients et les fournisseurs de services. Le concept registre ou annuaire de service est très 

important, voire essentiel, dans lôarchitecture services Web. 

 

 

Figure II -03 : Architecture des services web 

II.5.4. Technologies des Web Services 

Pour assurer, voire garantir lôinterop®rabilit® des trois concepts que nous venons 

dôexpliquer (Fournisseurs de services, Client du service, Annuaire de publication), Plusieurs 

propositions de standards (technologie pour les services Web) ont été élaborées : XML ou 

Extensible Markup Language, le SOAP ou Simple Object Access Protocol, le WSDL Web 

Services Description Language ou enfin lôUDDI ou lôUniversal Description, Discovery and 

Integration, que nous allons tenter dôexpliquer ci-dessous : 

XML  : Il sôagit dôun standard permettant de d®crire des documents structur®s transportables 

sur les protocoles dôInternet, autrement dit sur toutes les r¯gles et conventions qui r®gissent 

lô®change de données via internet. Autrement dit XML représente la technologie de base des 

architectures services web, puisquôil apporte ¨ lôarchitecture lôextensibilit® et la neutralit® par 
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rapport aux plates-formes et aux langages de développement. En outre et grâce à 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. 

Lôinterop®rabilit® entre des systèmes différents nécessite des mécanismes puissants de 

correspondance et de gestion des types de données des messages entre les fournisseurs et les 

clients. Ceci est donc une t©che o½ les sch®mas de type de donn®es XML sôav¯rent 

incontournables et bien adaptés. 

SOAP, Il sôagit l¨ dôun protocole de transport r®seaux d®pendant dôun format de message XML 

qui permet ¨ un client dôinvoquer un service distant. Le protocole SOAP donne aussi la 

possibilit® dôinvoquer un objet distant en communiquant les informations n®cessaires ¨ l'appel 

soit le nom de la méthode et sa signature dans un message au format XML. La réponse à la 

requête est aussi renvoyée encapsulée au format XML. Un message SOAP est donc une 

structure qui comporte des parties obligatoires, l'enveloppe (envelop) et le corps du message 

ainsi quôune partie optionnelle comme l'entête (header). 

WSDL, Il sôagit l¨ dôun langage de description bas® sur XML et qui utilise pour dË®crire 

lôinterface dôutilisation dôun service Web. Le fournisseur de service utilisera donc un document 

WSDL pour indiquer les opérations données par un service Web ainsi que les paramètres et les 

types de données associés à ces opérations. Le service web est spécifie par le WSDL sur deux 

niveaux, le premier abstrait (réutilisable) et le deuxième concret que nous essayerons de 

développer : 

1. Le niveau abstrait : Ce niveau définit et décide les opérations que le service pourra 

exécuter. Chaque opération représente un ensemble de messages d'entrée et de sortie, et 

chaque message contient une ou plusieurs données types. Un binding ou une liaison 

établit une correspondance entre le protocole utilisé pour communiquer, le port et 

l'opération. Nous rappelons que le niveau abstrait est réutilisable 

2. Le niveau concret : Le document WSDL défini le service comme des collections de 

points finaux (ou endpoints) de réseaux appelés aussi "ports". le service communique 

via ces ports par échange de messages. Cependant, chaque port est relié à une liaison ou 

binding, laquelle détermine comment on peut accéder à l'opération en utilisant un 

protocole de communication particulier (SOAP, HTTP,....). 

UDDI, Egalement bas® sur XML, lôUDDI, ce protocole dôannuaire permet de stocker et/ou 

rechercher des informations sur des services Web. UDDI nous permet aussi dôautomatiser la 

découverte des services Web. Autrement dit, ce protocole dôannuaire ou UDDI est d®di® ¨ la 

publication des services et aux informations qui concernant le fournisseur de services. UDDI 

assure donc le stockage, le regroupement et la diffusion des descriptions de services Web. 

II.5.5. De lôavantage des services Web 

Derri¯re les Web service, la finalit® principale est dôarriver ¨ morceler les applications et les 

processus dôaffaires mais en morceaux réutilisables appelés services, de telle manière que 

chacun de ces segments ou morceaux effectuent une tache distincte. Ces services faciliteront 
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l'interopérabilité entre tous ces services et pourraient alors servir ¨ lôint®rieur comme ¨ 

lôext®rieur de lôentreprise. De par leur nature, les Web services [121] : 

¶ Permettraient une communication facile et à moindre frais entre les différentes portions de 

logiciels écrites dans différents langages en évoluant sur diff®rent syst¯mes dôexploitation. 

¶ Permettraient des applications supportant différents processus d'une ou de plusieurs et 

différentes organisations, dôinter communiquer et/ou d'échanger des données facilement et 

à peu de frais. Enfin, plus particulièrement, les Web services devraient permettre aux 

entreprises [122]. 

¶ donner aux clients un accès direct à l'information, aux données et aux fonctionnalités dont 

ils auront besoin pour interagir ; 

¶ donner aux partenaires d'une entreprise un accès direct à la fonctionnalité dont ils ont besoin 

afin de mieux servir les clients qu'ils ont en commun avec cette entreprise ; 

¶ donner aux fournisseurs d'une entreprise un accès direct à l'information et à la fonctionnalité 

dont ils ont besoin pour leur permettre d'ajuster et/ou réajuster les inventaires ; 

¶ de se servir et dôint®grer des applications de bout en bout, de mani¯re abordable tout en 

rendant facile lôimplantation autant hors des frontières de l'entreprise qu'à l'intérieur de 

celle-ci ;  

¶ dôavoir des ®quipes de d®veloppement travaillant ind®pendamment et plus efficacement sur 

des systèmes qui interagissent, parce que ces équipes chercheront à développer des 

interfaces communes plutôt que d'avoir à synchroniser les processus ; 

Nous pouvons donc conclure que 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 aux entreprises la possibilité de rationalisation des infrastructures logiciels et la 

flexibilité d'interaction et de configuration des alliances externes avec les partenaires et 

fournisseurs. 

II.5.6. Les services Web et les SMA 

De nos fours, on assiste à un rapprochement entre les recherches en SMA et les services Web, 

un rapprochement qui se manifeste sous différents aspects. Et il y a essentiellement et 

principalement deux aspects. Dôun c¹t® lôutilisation des agents en tant que cadre conceptuel 

pour mettre en place des services Web sophistiques, ou encore des outils de planification, 

d®couverte et composition des services Web, ce qui est le cas de notre cadre dô®tude, i. e, utiliser 

les SMAs comme environnement pour la d®couverte des services Web. Dôautre part, 

lôutilisation des services Web comme un cadre architectural et/ou technologique pour mettre en 

place des SMAs ou des agents accessibles à travers Internet. 

Le but ou lôobjectif essentiel est de rendre les capacit®s des agents accessibles ¨ travers des 

services Web. Enfin, le tableau suivant représente une comparaison entre les différentes 

technologies (services Web et SMA) : 

  



Chapitre II                Outils conceptuelǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ƳŞŘƛŀǘƛƻƴ ǎŞƳŀƴǘƛǉǳŜ 

53 

 

Environnement SMA Web Services 

Description de service Description dôagent WSDL 

Registration DF/AMS (détaill é en bas) UDDI 

Communication ACL SOAP 

Langage sémantique SL - 

Interaction IP WS-BPEL  WS-CDL 

Autre capacité Négociation - 

Tableau II -5:Comparaison entre les services web et les SMAs 

 

Cependant, la technologie des services web actuelle présente quelques limites, dont nous 

citerons quelques-unes : 

Å Les services web restent passifs jusquô¨ ce quôils soient invoqu®s ; 

Å Le service web ne connait que lui-même mais ignore tout de ses applications ou de ses 

utilisateurs clients ; 

Å Le service web est incapable de b®n®ficier des nouvelles capacit®s de lôenvironnement afin 

dôapporter des services am®lior®s. Donc il nôest pas adaptable ; 

Å Les points faibles des services web, sont des domaines qui ont largement été explorés par la 

recherche dans les systèmes multi-agents. Leurs points fiables demeurent donc : lôautonomie, 

lôadaptation et la coop®ration. 

Bien que les SMAs puissent être considérés comme solution aux limites actuelles que 

présente des services web, ces derniers soit les services web, restent souvent des interfaces de 

programmes orientés objet (développés via J2EE ou .NET) traités pour générer des descriptions 

WSDL afin de pouvoir communiquer avec des messages SOAP. A ce moment alors, Ils 

bénéficient des caract®ristiques dôabstraction du paradigme orienté objet (encapsulation, 

héritage, passage de messages, etcé). Lôune des ®volutions majeure a consisté ¨ passer dôune 

approche orientée objet des services vers une approche orientée agents. Les services seraient 

alors dans lôobligation de tenir compte du contexte dôouverture et de distribution de 

lôenvironnement, et ainsi bénéficier des caractéristiques de proactivité, de flexibilité et 

dôadaptative des agents, et devenir en plus réellement interactifs. En plus, puisque les agents 

peuvent potentiellement participer à des interactions complexes tout en maintenant la 

coordination avec les autres agents, les services pourraient être dotés des prérequis pour la 

mod®lisation dôune collaboration dynamique entre services [123]. 

II.5.7. De description sémantique de Services Web 

Comme déjà souligné, la pile des standards des services Web ne prend pas en 

considération la sémantique de ces derniers. Donc, pour atteindre lôinterop®rabilit® s®mantique, 

les services Web doivent être capables de [124] :  
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¶ de lire et dôinterpréter correctement la sémantique des données à envoyer ou à 

recevoir ;  

¶ de d®crire les fonctionnalit®s quôils fournissent en sôappuyant sur lôutilisation dôune 

sémantique explicite et compréhensible pour les machines. 

Côest pour cela que nous distinguons essentiellement deux approches qui permettent de décrire 

sémantiquement les services Web et qui sont [124] : Les approches exploitant les langages de 

description s®mantique et les approches dôannotations de langages existants. 

II.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 Web est un sous-ensemble 

du langage OWL propre à la description sémantique de services Web [125]. Du point de vue 

purement Technique OWL-S est une ontologie OWL composée de trois sous-ontologies où 

chacune décrit respectivement ce qui suit : 

¶ «Que fait le service» : désigné par le "service profile", il décrit les fonctionnalités 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 à la description 

fonctionnelle du service (IOPE : entrée, sortie, précondition, effet). 

¶ «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 à travers le "ProcessModel" 

qui fournit une description détaillée sur la manière dont le service opère. Le 

"ProcessModel" spécifie la transformation de données et les transitions d'état. 

¶ «Comment accéder au service» ou le "service grounding", il désigne et spécifie 

l'encodage des données échangées, les protocoles de communication, en incluant tous 

les détails concrets nécessaires à l'invocation du service. 

Langage Web Service Modeling Ontology (WSMO) : proposée par le laboratoire DERI, le 

WSMO est en fait une architecture conceptuelle pour expliciter la sémantique des services Web 

[126]. Quant au méta-model du WSMO. Il définit quatre éléments principaux qui sont : les 

services Web, les objectifs, les ontologies et les médiateurs, développés ci-dessous : 

- Les services web : Le WSMO donne une description pour chaque service Web, 

et qui comprend quatre parties, à savoir, 1) les propriétés non fonctionnelles 

telles que le fournisseur, le coût, la performance, la sécurité, etc. Ces propriétés 

sont utilisées pour la découverte et la sélection automatique des Web services ; 

2) Les used mediators médiateurs utilisés par le service Web. 3) La capability 

ou fonctionnalité décrite par les préconditions, les post-conditions et les effets ; 

4) L'interface est décrite selon deux points vue, à savoir, le premier point de vue 






























































































































