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Introduction
general




Les processus métier représentent le savoir-faire des enterprises: "a process
is a particular procedure for doing something involving one or more steps
or operations. The process may produce a product, a property of a product,
or an aspect of a product™ (ISO 10303-49).

La  Modélisation de  Processus  Métier (BPM  pour  Business  Process
Modeling en anglais) permet d’analyser, améliorer, simuler et automatiser
ces processus. A I’heure de [Iindustrie 4.0 ou DIambition est de rendre la
communication toujours plus efficace et performante, dune part entre les
différents systémes informatiques, et d’autre part, entre les humains et ces

systemes, bien modéliser les processus prend de plus en plus d’importance.

Les technologiesdu web sémantiqgue constituent des solutions  prometteuses
pour réaliser cette ambition. Les ontologies notamment  permettent de
décrire les connaissances de facon formelle et possedent des capacités de
raisonnement pouvant assurer la cohérence des processus métiers. De plus,
représenter  les  processus  métiers a laide  d’ontologies  semble  bien
répondre a la question de la communication et de Iinteropérabilit¢ entre

différents systémes.

Dans ce contexte, on vise la réalisation d’une ontologie pour Vérifier et

valider le diagramme d’activit¢ UML d’un processus métier.
Problématique et objectifs

La modélisation des processus métiers, sans aucunes anomalies et [I’étape
la plus complexe ou le modele de processus doit avoir la capacité de
déduire des réponses aux requétes qui ont une faible connaissance du
domaine; aussi il  doit répondre aux requétes qui sont  présentées

explicitement par le modéle ainsi qu’a celles représentées implicitement.

Ou de la les entreprises prennent conscience de [limpact indéniable que
peuvent avoir une meilleure compréhension et une meilleure gestion des
processus métier (BP) sur [lefficacité, la cohérence et la transparence de
leurs activités. Une meilleure  modélisation des processus métier vise a
assister D'entreprise et ses décideurs dans la prise en charge de leurs

objectifs  stratégiques en  mettant a leur  disposition  une  description




structurée et bien documentée des activités a mener et des outils
méthodologiques  sur  lesquels  s’appuyer. Nous  proposons  d’assister  cette
modélisation par une démarche centrée sur la qualité qui vise a exploiter

des connaissances de domaine exprimées sous forme d’ontologie.

Cette  démarche s’appuie sur les techniques de méta modélisation pour
rapprocher les connaissances du domaine de la connaissance exprimée par
les modéles de processus métier, le but étant d’améliorer la complétude et

I’expressivité de ces modeles

L'objectif principal de notre travail est la construction dune ontologie pour

représenter la sémantique d’un processus métier.

Organisation de la memoire

Notre mémoire est sous une structurée de quatre chapitres et une

conclusion générale.

Chapitre 1 « Processus metier» donne un apercu. Sur la notion de
processus meétier, ainsi que ces types. Nous présentons ensuite le cycle vie
de processus métier, et on commencera par rappeler la modélisation d’un
processus et leurs objectifs. Nous terminerons ce chapitre par les avantages
et Causes de [linefficacit¢ de certains processus métiers ainsi que la

validation d’un processus métier avec des régles métier.

Chapitre 2 « Les ontologie » on base dans ce chapitre sur les différentes
définitions qui ont été attribuées a la notion d’ontologie, nous verrons aussi

les différents éléments dont elle est composée.

Ensuite, nous aborderons une description des besoins auxquels elle peut
répondre et ces differents domaines d’applications. Puis, nous décrivons
une présentation des différentes classifications des ontologies. Pour enfin
finir par la présentation des langages de description et outils de

construction d’ontologies.




Chapitre 3 « Ontologie, SPARQL pour vérifier un modéle d’activité
d’un processus métier» Ce chapitre constituera le coeur de notre travail, il
présente nos objectifs ainsi que notre contribution au probléeme posé par ce
mémoire a savoir le développement de une ontologie basée sur les régles
métier et les requétes SPARQL

Chapitre 4  «Implémentation d’une ontologie»  nous décrivons le
processus que nous avons appliqué dans le développement d’une ontologie.
Nous montrons aussi  construction d’une  ontologie de domaine  pour
I’analyse d’un processus métier qui tichera de répondre aux anomalies
existantes avec des requétes SPARQL. L’ontologic  développée a  été
étendue par des régles OWL

Enfin, nous terminons par une conclusion générale dans laquelle  nous
exposons des perspectives de ce travail de recherche termineront cette

mémoire.




CHAPITRE 1

Processus métier




1 Introduction

Le terme processus métier est présent depuis le début du 20eme siecle
dans un effort de rationalisation de processus de fabrication appelé
ingénierie des processus. Le développement d’un logiciel désigne
I’ensemble  du  processus  consistant 4  batir tout type  d’applications
informatiques fiables et performantes et va de [’étude du besoin du client,
en passant par la conception, la mise en ceuvre jusqu’a la maintenance de
I’application ; tous cela est dans le cadre dune finalitté définie par un ou
plusieurs objectifs c’est le cas ou nécessite Un modele de processus meétiers
qui aide a identifier, décrire et décomposer des processus métiers. \Vous
pouvez analyser votre systtme a différents niveaux, en mettant [l'accent
alternativement sur le flux de contrble (la séquence d'exécution) ou sur le

flux de données (I'échange des données).

Dans ce chapitre, nous allons essayer de mieux comprendre la notion de
processus métier en
parlant non seulement de leur cycle de vie mais également de leurs
types et sa modélisation, ainsi que leur avantages,
a la afin nous aborderons les Causes de [IDinefficacité de certains

processus métiers et ca validation avec des regles métier.




2 Notions de processus métier

Avant de discuter sur le processus meétiers (BP, en anglais Business
Process), nous essayons dans cette section de comprendre la notion

du processus metier.

Plusieurs  définitions  du  terme  processus  sont présentées  dans
la littérature. Il est vrai que cette notion est suffisamment génerale
pour  étre  utilisée  dans  différents  domaines scientifigues ou applicatifs.
L’étude de ces définitions permet d’avoir une idée claire de ce qui est

désigné par un processus.

Cependant, le concept processus métier (BP) a été défini « en
tant qu’un enchainement d’activités corrélées ou interactives dans
I’entreprise. Un  processus regoit des objets en entrée et leur ajoute de la
valeur, par le moyen de  ressources, tout en fournissant des  objets en
sortiec  (services) remplissant les besoins et les exigences d’un client
(atteindre les objectifs) internes ou externes a I’entreprise. I ne peut Eétre
déclenché que par des événements internes et/ou externes a
I’entreprise. ~ Chaque  processus est en communication avec  d’autres et
peut étre  décomposé en  sous-processus.  Une  activité transforme  des
entrées en sorties par l'influence d’objets de controle et en utilisant

les ressources requises et disponibles pendant une durée bien définie »

Simplement dit, un processus métier (BP) est un enchainement
d’activités a  exécuter par des acteurs jouant des roles  particuliers,
consommant et produisant des ressources pour réaliser un objectif de
I’entreprise. Les activités peuvent étre déclenchées par des événements et

peuvent a leur tour produire des événements.

Nous résumons notre définition par les Figures 1.1 figures 1.2, ensuite on

les fusions dans la Figure 1.3.
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Figure 1.1 : Définition d'un processus
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Figure 1.2

:Définition d'une activité
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Figure 1.3 : Décomposition d'un processus

3 Les étapes de cycle de vie d’un processus métier

3.1 Planification et alignement stratégique

Pour avoir une vue d’ensemble des processus de [D’entreprise conforme
aux valeurs de celle-ci, il faut d’abord analyser toute la documentation
disponible et  comprendre = comment les  processus  s’alignent sur  des
services prestés: services a la clientele, assistance au management, ventes

(1)... Pour ce faire, il faut suivre 4 étapes :

Modéliser I’organisation,

« Identifier les processus primaires, de gestion et de support,

« Identifier les indicateurs de performance,

o Sélectionner les processus qui seront analysés dans la 2éme

phase.

3.2 Analyse des processus
Dans cette phase du cycle de vie d'un processus il faut observer le
déroulement des processus dans D’entreprise au moment présent; c’est la

seule facon d’obtenir une  image  qui permet de modéliser et d’évaluer les




processus d’organisation. C’est avec cette analyse de la situation actuelle
qu’il sera possible de comprendre ce qui pourrait étre amélioré¢  pour

accéder aux phases suivantes du cycle de vie d’un processus. (2)
Voici les livrables de cette phase:

e Définir la stratégie, les objectifs et indicateurs clés,

e Compréhension des processus et de leur contexte d’utilisation,
e Vision générale des processus d’un point de vu fonctionnel,

e Entrées et sorties, y compris les clients et fournisseurs,

e Passage de responsabilité entre les équipes (handoffs),

e Evaluation des ressources disponibles et utilisées,

e Cartographie des regles d’affaires,

e Documentation complete appelée “AS IS”.

3.3 Conception des processus

Cest le moment de prendre des décisions sur tout ce qui a été
décelé dans la phase précédente appelée  AS-IS. Maintenant que les
goulots d’étranglement, les défaillances, les retards et les autres lacunes du
processus ont été mis en lumiére (et documentées avec un maximum de
détails), il est temps de s’aligner sur les objectifs  stratégiques de
I’entreprise et concevoir un nouveau processus. Pour cela, il ne faut pas
hésiter a faire des simulations et des prototypes en s’appuyant sur des
scénarios et y inclure les améliorations nécessaires. Les étapes de cette

phase sont les suivantes (2) :

e Modéliser et documenter les processus a tous les niveaux,

e Identifier les données et les intégrations nécessaires,

e Documenter les regles d’affaires et définir la nécessit¢é ou non de
contrble et d’automatisation,

e Définir une stratégie claire pour éliminer les probléemes de handoff,

e ldentifier quels sera les objectifs au niveau des indicateurs de
performance,

e Réaliser une analyse comparative des scénarios des processus,

e Réaliser une simulation / testes de processus,

9




e Mettre en place une stratégie d’automatisation,

e Création d’un plan d’implémentation.

3.4 Mise en ceuvre des processus

La mise en ceuvre est une phase du cycle de vie dun processus qui
peut étre effectuée de deux manieres. Grace a une implantation systémique
c’est-a-dire, avec I1’aide de technologies et logiciels spécifiques, ou une

implantation non systémique, qui ne compte pas sur ce type d’outil BPM.

Indépendamment de DI’emploi qu’on en fait, 1’objectif reste le méme
permettre et procéder a [D’exécution des processus tels qu’ils ont été  définis

et documentés sous la forme d’un flux de travail. (2)

3.5 Controle des processus

Chaque entreprise a des objectifs stratégiques. FEt c’est dans cette
phase du cycle de vie dun processus qu’il sera possible de découvrir si les
processus sont effectivement alignés sur ces objectifs, en contr6lant les
indicateurs  adéquats  pour une  évaluation des  résultats obtenus.  Les
indicateurs de performance les plus employés impliquent généralement 4

dimensions (1) :

Durée du processus,

e Codt du processus,

e Capacité : quelle est la production effective du processus ?

e Et la Qualité, qui analyse s’il demeure beaucoup d’erreurs ou de
variations ayant une influence dans la  remise d’un  processus

satisfaisant aux clients.

3.6 Raffinement des processus

C’est ici que peut démarrer [DI’amélioration continue des processus.
On examine la phase précédente et on observe si les objectifs stratégiques
sont atteints ou non, si les objectifs fixés dans la modélisation sont atteints

par rapport aux reésultats effectifs dans la pratique.
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Le raffinement des processus est en quelques sortes une transformation des
processus grdce a une évolution planifiée, contr6lée par rapport aux
résultats mesurés vs objectifs. Les objectifs visés sont [’amélioration des
performances, la réduction des couts et [’amélioration de la relation client

ou comment mieux répondre a leurs besoins. (1)

4 Types de processus

Il existe un nombre restreint de processus essentiels; ce nombre
restreint nous oblige de préciser de quel type il s’agit. La norme AFNOR
de juin 2000 sur le management des processus [Catton00] propose trois

grandes familles de processus (2):

4.1 Les processus métiers (réalisation ou opérationnels) (2)
Correspondent a  lactivitt cceur de métier de  I'entreprise pour
I'élaboration du produit (ou service), a la prise de commande et sa
livraison aux clients. Ce, dans le respect du cahier des charges de
chaque client, notamment en termes de qualité, délais et colt. En cas
de dysfonctionnement ou de non performance de l'un de ces
processus, I'entreprise  risque de ne pas  délivrer de  maniére

satisfaisante ses produits ou services a ses clients.

Exemples : recherche et développement, conception, fabrication,

livraison.

4.2 Processus support (ou processus de soutien) (2)
Processus qui contribuent au bon déroulement des autres processus.
c’est lactivitt de mise a disposition en interne des ressources
matérielles, financieres et humaines nécessaires a la réalisation des
processus opérationnels. Exemples : maintenance, ressources

humaines, maitrise de la documentation ; métrologie ...

4.3 Processus de management (pilotage ou de direction) (2)
Processus qui contribuent a la détermination de la stratégie, de la

politique qualité et au déploiement des objectifs a travers tous les
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processus de I'entreprise. Ils permettent leur pilotage et la mise en
cuvre des actions d'amélioration, ainsi que la  cohérence  des
processus opérationnels et de support.

Exemples : Améliorer, S’organiser, Piloter, Manager.

Processus de
pilotage

f 1

Echange Directive
d'information

Processus de

—*| realisation
r
Besoins en Echange de
IEsSOUICe Ressource

h 4

Processus support

Figure 1.4 Typologie de processus

5 Modélisation des processus métier

Modéliser ~ un  processus  métier est une  étape  essentielle  de
n’importe quel processus de développement d’un BP. Il permet aux

analystes de capturer les grandes lignes.

Ce modele fournit wune vue d’ensemble ou le systtme proposé

considéré  adapter a la structure organisationnelle et les activités
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quotidiennes. Cependant, quand on commence a  s’intéresser a la
modélisation  des  processus  métiers d’une  organisation, on se  rend
rapidement compte que le champ d’application de cette discipline est trés
large. On se retrouve rapidement noyé sous une pluie d’abréviations, dans
un océan de termes qui semblent vouloir dire la méme chose mais qui en

fait sont bien différents.

Les arguments suivants, aide a produire des modéles  métier

demeurent tres forts :

e Mieux comprendre les mécanismes clés du métier,

e Instaurer un langage commun aux divers acteurs,

e Elaborer un systeme d'information adéquat, capable de
supporter le métier,

e Agir comme base pour améliorer la structure actuelle et les
opérations du métier,

e Montrer la structure dun nouveau métier en montrant les
nouveaux changements a introduire au métier actuel,

e Identifier les opportunités de sous-traitance (Outsourcing

opprtunities).

Dans le cadre de la modélisation et, les différents acteurs d’une
organisation ont des vues du métier selon des perspectives différentes,
quoique faisant partie de la méme réalité. Une telle situation conduit
nécessairement a la construction de modeles différents qui seront utilisés
par des outils différents (spécifigues a chagque domaine : comptabilité,
qualité,  planification, etc.) avec la contrainte  duniformit¢é (au niveau
formalismes) et la possibilité  d‘échange  d'information inter-modéles.  Pour
ce, des travaux sur la modeélisation et la méta-modeélisation ont été
effectués par les groupes de travaill des  différents  organismes  de
normalisation (Meta Object Facility (MOF), UML, graphes conceptuels) et
par les groupes intéressés par l'echange de modeles ou la transformation de
modeéles. Les besoins de langages communs et les besoins  d'échange

d'information entre les outils de modélisation ont conduit & une réflexion
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sur les objets de la modélisation, c'est-a-dire le méta modele. Aujourdhui,

il y a consensus; sur une architecture a quatre niveaux (Figure 1.5) :

e Méta-méta modele,
e Meéta modeéle,
e Modeéle,

e Données.

5.1 Le méta-méta-modele (3)
Représente le niveau le plus abstrait, il représente le langage de
définition des meta-modéles. 1l  définit les notions de base qui vont
permettre la représentation de tous les autres niveaux ainsi que de lui-
méme. Des exemples sont MeétaClasse, MétaAttribut et MétaOpération
dans le cas de UML; MeétaEntité avec (méta) attribut et MétaRelation
avec (méta) attribut pour CDIF (CASE Data InterchangeFormat); et

concept, relation conceptuelle et graphe pour les graphes conceptuels.

5.2 Le méta-modeéle (3)
Définit le langage de représentation ou formalisme des modéles. Des
exemples sont Classe, Attribut, Opération pour UML; Entité, Attribut,
Relation pour le formalisme Entité-relation; et Type de concept, et Type

de relation pour les graphes conceptuels.

5.3 Le modeéle (3)
Définit le langage de représentation du domaine étudie. Exemples

Organisation, Employé, Produit, Mission.

5.4 Les données (3)
Sont des instances des types du modeéle. Elles correspondent aux

objets du monde que I'on décrit.

Chaque niveau de modélisation est alors une instance du suivant; la figure

au dessus présente 1’architecture a quatre niveaux.
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Méta-méta-modele
M 3 Co fornée a
T Conforme & le monde des mocdéles
Méta-modele :
M2
T Conforme a
M1 Modéle
Le monderéel
Instance

Figure 1.5 : Architecture a quatre niveaux

6 Les avantages de processus métiers
e ldentifiez les taches importantes pour VOS objectifs
commerciaux plus larges,
o Améliorer I'efficacité,
e Rationaliser la communication entre les

personnes/fonctions/services,
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e FEtablir des approbations pour assurer la responsabilisation et
une utilisation optimale des ressources,

e Empéchez le  chaos de  <s'infiltrer dans  vos  opérations
quotidiennes.

e Standardisez un ensemble de procédures pour accomplir les

taches qui comptent vraiment pour votre entreprise.

7 Causes de Iinefficacité de certains processus métiers

Comme les  processus  sont  entremélés, un processus  mineur
déficient peut par cascade induire de grandes inefficacités et donc devenir
coiteux pour I’entreprise. I y a bien str de profondes raisons inhérentes a
I’entreprise qui  expliquent pourquoi il est difficile de tenir a jour les

processus métiers et les faires évoluer avec les demandes du marché.

La plupart des points sensibles dans les processus  métiers se
trouvent a Dintersection entre les personnes, les systémes informatiques et

les processus eux-mémes. Les causes d’inefficacités principales sont :

7.1 Rupture dans les processus

Des processus métiers  élaborés passent par  plusieurs  applications
qui sont rarement reliées ou intégrées. Les passages qui se font par les
employés entre les applications sont souvent manuellement. Ces
manipulations sont bien entendu peu efficaces et surtout induisent de
nombreuses erreurs, que ce soit lors de la collecte d’informations depuis un
systtme, dans le  traitement manuel de  Dlinformation ou dans la

retranscription de ces informations traitées dans un autre systeme.

7.2 Changements de I’environnement commercial

L’¢évolution ou le changement radical des manieres de faire du
commerce entre D’entreprise et ses partenaires conduit a devoir ajouter de
nouveaux  processus métiers ou de prendre en compte de nouvelles

exceptions.
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7.3 Gestion des exceptions dans les processus métiers

La plupart des applications automatisent les parties des processus
métiers qui se déroulent normalement mais, ne sont pas du tout prévues
pour gérer les exceptions qui peuvent se produire. Celui-ci se retrouve la
plupart du temps a devoir résoudre manuellement 1’exception ce qui passe

souvent par une étape de recherche manuelle des informations nécessaires.

7.4 Processus non automatisés ou non optimisés

Méme si  nous pouvons automatiser la plus part des étapes a
Iintérieur du processus métier, en trouve souvent des étapes ne passent pas
par les applications de [D’entreprise. Par exemple, méme si une grande partie
du processus de commande se fait de maniere électronique, la commande
finale et souvent transmise par fax avant d’étre introduite dans le systéme
(au lieu de prévoir un systtme de commande électronique complet pour des

acheteurs authentifiés).

8 Les régles métier pour la validation d’un processus métier

Selon Wagner 2005 (4) Les différentes catégories structurelles de régles

métier sont :

8.1 Intégrité (ou contraintes)
Exemple : Chaque entreprise doit avoir un et un seul

administrateur.

8.2 Dérivation (conditions aboutissant a des conclusions)
Exemple: les clients VIP bénéficient d'une remise de 5%. Sami
est un client VIP. En guise de conclusion, Sami bénéficie d'une

réduction de 5 %.

8.3 Réaction (Evénement, Condition, Action, Action alternative,Post-condition)
Exemple : Une facture est recue. Si le montant de la facture est

supérieur a 10000 DA, puis le superviseur doit I'approuver.
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8.4 Production (etat, action)
Exemple : S’il n’y a pas de défauts dans le dernier lot de voitures

alors le lot est approuvé

8.5 Transformation (changement d'état)
Exemple I'4ge d'homme peut varier de 32 & 33 ans, mais pas de
33a32.
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9 Conclusion

Ce chapitre a donné de une part une vision sur notre travail, et d’autre part
I’aspect  descriptif d’un processus métier qui est un ensemble de taches
lices et trouve fin dans la livraison d’un service ou d’un produit a un
client ; Nous nous sommes intéressés
ensuite  aux cycles de vie de ce dernier. Ensuit Nous avons montré
les types de processus meétiers afin de les expliquer; et les modéliser ou on
a vu que la modélisation est une phase primordiale dans la gestion des
processus métier, dans laquelle, les concepteurs définissent, d'une maniere
abstraite  ou détaillée, les processus metier ou redéfinissent un  processus
existant dans le but de Il'ameliorer. Postérieurement nous nous sommes
cités leurs avantages, et on conclut par la derniere partie sur les Causes de
I’inefficacité de certains processus métiers ainsi que la validation par une

ontologie de ce dernier.

Une analyse des modeles de processus lors de la conception  peut
grandement améliorer la fiabilit¢é des systémes car c’est au niveau de cette
étape que toutes les anomalies du processus vont étre mises en évidence, et
vu I’importance des processus métiers dans les entreprises, c’est un risque

de laisser passer des anomalies.

C’est pourquoi nous aborderons dans le prochain chapitre la  notion
d’ontologie qui va permettre la modélisation a partir de D’expression
linguistique des connaissances et va permettre la définition des termes
essentiels  pour la  modélisation de  processus métier ainsi  que leurs

significations.
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CHAPITRE 2
Les ontologies




1 Introduction

De maniére générale, [I’utilisation de connaissances en informatique
a pour but de ne plus faire manipuler en aveugle des informations a la
machine mais de permettre un dialogue, une coopération entre le systeme

et les utilisateurs.

Pour cela, le systétme doit avoir acces non seulement aux termes utilisés par
I’étre humain mais également a la sémantique qui leur est associée, afin
qu’une communication efficace soit possible ; a  Pavénement des
ontologies a actionné considérablement de nombreux domaines notamment
la recherche d'information avec ses variations sémantiques et lexicales, la
gestion des connaissances, les systémes coopératifs, le e-commerce, et bien
sur le  Web sémantigue. Les ontologies visent a  représenter  cette
connaissance en étant a la fois interprétables par T’homme et par Ila

machine.

Le terme « ontologie » a été utilisé pour la premiére fois par les
philosophes GREC dans une discipline qui a plus 2300 ans, qui traite les
différents genres d’entités dans le monde, et les relations entre ces gens.
Dans cette discipline le mot « ontologie » se décompose en deux mots
Ontos : [Iétre, ce qui est, et de Logos qui signifie discours. En résume
I’ontologie c’est 1’étude de ce qui existe. L'ontologie est la partie de la
métaphysique qui traite de la recherche ou wune théorie qui existe par
essence, indépendamment du phénomeéne dans lequel elle existe La notion
d’ontologie a été abordée pour la premiere fois par John McCarthy dans le
domaine de I'intelligence artificielle (IA). Les ontologies servent
principalement a partager la connaissance. Ills sajoutent au protocole et au
format de communication la représentation des données est un élément

essentiel pour permettre l'interopérabilité Systeme d’Information.

La communauté internationale a adoptée le terme ontologies en
informatique dont 1’objet d’étude est I1’acquisition des connaissances  cette
communauté  est aujourd’hui nommée  Ingénierie  des  connaissances  (IC).
Le projet de I'IC consiste a créer des Systemes a Base de Connaissances

(SBC) qui effectuent des taches ou résolvent des probléemes relevant
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d’activités  intellectuelles ou  cognitives. Le champ d’application des SBC
est large puisqu’il comprend aussi  bien des  applications  permettant
lautomatisation du  traitement d’une tdche une  modélisation  conceptuelle

d’un domaine ou encore I’assistance portée a un utilisateur.

L’IC est wune catégorie de [IlIntelligence Artificielle (IA) une branche de

I’informatique en relation avec les sciences cognitives.

C’est dans cette perspective que les chercheurs ont proposé de
développer ces connaissances sur la  spécification  d’une  ontologic. Ce
second chapitre, donne un apercu horizontal sur la notion d’ontologie et ses
constituants,  ainsi ~ qu’une  description des  besoins  auxquels elle  peut
répondre et ces  différents domaines  d’applications. = Nous  soulignerons
aussi une  présentation des différentes  classifications des ontologies  on
passera sur une description des langages utilises pour les manipuler. Et
pour finaliser ce chapitre on parle sur les requétes SPARQL pour les

ontologies.

2 La notion ontologie

Définir ce qu’est une ontologie n’est pas chose aisée. En effet, rares
sont les termes dont la définition fasse 1’objet de si peu de consensus parmi
les spécialistes. De maniere générale, on peut dire qu’une ontologie est une
représentation des connaissances d’un domaine. Pour entamer une
définition des ontologies, on revient généralement toujours a ces débuts et

aux premieres personnes qui en ont parlé.

En 1991, Neches et ses collegues donne wune, des premieres, definition du
terme « ontologie » en citant : « An ontology defines the basic terms and
relations comprising the vocabulary of a topic area as well as the rules for
combining terms and relations to define extensions to the vocabulary». A

savoir:

«Une ontologie définit les termes et les relations de base du

vocabulaire d’un domaine ainsi que les regles qui indiquent comment
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combiner les termes et les relations de fagon a pouvoir étendre e

vocabulaire ».

Une deuxiéme définition, au sens strict, est donnée en juin 1993,
par Gruber : « une ontologie est une spécification partagée  d’une

conceptualisation » (5)

En 1995, Guarino donna une troisiétme définition de [I’ontologie en
énoncant que : «Les ontologies sont des spécifications  partielles et

formelles d’une conceptualisation commune» (6).

Guarino, qui synthétise beaucoup d’éléments qui ont ¢été dits sur les
ontologies par d’autres personnes, il peut exister plusieurs ontologies
concurrentes du méme domaine, et la  conceptualisation  eévoquée  par
Gruber, peut n’étre que partielle. Dans une ontologie, il y a une distinction
a priori entre les entitts du monde, et entre les catégories utilisées pour

modéliser le monde (6)(7)

Une ontologie fournit une base solide pour la communication entre
les machines mais aussi entre humains et machines en définissant le sens
des objets tout d’abord a travers les symboles (mots ou expressions) qui les
désignent et les caractérisent et ensuite a travers une représentation

structurée ou formelle de leur réle dans le domaine.

3 Composantes des Ontologies

Pour mieux comprendre la structure d’une ontologie, il veut mieux
décrire les éléments qui le représente et de quelle maniere ces composants

varient selon la nature des fonctionnalités que I’ontologie va appuyer sur.

D’aprés  Gomez-Pérez, Les connaissances dans les ontologies  sont

construire a laide de cinq ¢éléments(8): Concepts (ou classes) ; Relations
(ou  propriétés); Fonctions ; Axiomes (ou regles); Instances  (ou
individus).
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3.1 Concepts

Un concept peut se definir comme une entité composée de trois
éléments distincts :

e Terme exprimant le concept en langage naturel.

e Notion ou I’intention du concept : la signification du concept.

e Objets dénotés par le concept, appelés également

«réalisations» ou « extensions » du concept.

Comme il peut est défini par sa classe et ses attributs; une classe
peut avoir des sous-classes qui  représentent des concepts  plus
specifigues que la super classe (ou classe supérieure). Une classe
peut avoir des instances ou sont des entites réelles de cette classe,
elles sont aussi une représentation des extensions du concept. Cette
définition a était illustrer dans le triangle de sémantigue qui est
représenter dans la figure 1

Terme(s) Ohjet(s)

. (Extensions)
Concept
Motion
{(Intensions}
Figure2.1 Le triangle sémantique (1)
3.2 Les relations

Les relations représentent un type d’interaction et les associations
existant entre les concepts présents dans le domaine. Ces relations
regroupent les associations  suivantes sous-classe  de  (spécialisation,
généralisation) ; partie-de  (agrégation ou composition) ;  associée-a,
instance-de,  est-un...etc. Ces relations nous permettent  d’apercevoir
la structuration et Iinterrelation des concepts, les uns par rapport aux
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autres; sont formellement définies comme tout sous ensemble d’un

produit cartésien de n ensembles : R : C1 x C2x ... x Cn.

3.3 Fonctions
Les Fonctions sont des cas particuliers de relations, dans laquelle un
élément de Ila relation, le niéme (extrant) est défini en fonction des n-
1 ¢éléments précédents (Intrants). D’une facon formelle les fonctions
sont définies : F: C1x C2 ... xCn-1 —Chn.

3.4  Les axiomes
Constituent des assertions, acceptées comme vraies, a propos des
abstractions du  domaine traduites par l’ontologie. Ils ont  pour
objectif de représenter des concepts et des relations dans un langage
logique  permettant de  représenter leur  sémantique, ils  permettent

aussi d’inférer de nouvelles connaissances.

3.5 Les instances
Ou individus constituent la  définition extensionnelle de 1’ontologie;
ces  objets  vehiculent les  connaissances  (statiques,  factuelles) a

propos du domaine du probleme.

4  Classification des Ontologies

Pour catégoriser une ontologie plusieurs  criteres de
classification ont été proposes, Parmi celles-ci, nous en examinerons

SiX :

4.1 Ontologie de haut niveau / supérieure (Top-level / Upper-model)

Ces ontologies expriment des conceptualisations
valables dans  différents domaines. Elle  écrit des concepts  tres
généraux, ces concepts ne dépendent pas d’un probléme ou d’un
domaine particulier; Comme les concepts de haute abstraction tels
que les entités, les évenements, les états, les actions, le temps,

I’espace, les relations, etc.

26




4.2 Ontologie de représentation des connaissances
Ce type d’ontologies regroupe les concepts  (primitives de
représentation)  impligués dans la  formalisation des  connaissances.
Par exemple, wune ontologie sur le formalisme des Topic Maps
comportera les concepts : Topic, Type de Topic, Association,
Occurrence, Type Occurrence, etc.

4.3 Ontologie Générique (Generic ontology)

Elle est appelée également noyau ontologique, cette ontologie
véhicule des connaissances générigue  moins  abstraites que  celles
véhiculées par l'ontologie de haut niveau, mais assez  générales
néanmoins pour étre réutilisées a travers difféerents domaines. Elle
peut adresser des connaissances factuelles ou encore des
connaissances visant a résoudre des problémes géneériques
(connaissances  procédurales) appartenant a ou réutilisables a travers

différents domaines.

4.4 Ontologie du domaine (Domain ontology)
Cette  ontologie  exprime des  conceptualisations  specifiques a un
domaine, décrivent le  vocabulaire lié a un domaine  générique
(comme la médecine, ou les automobiles) ou une tache ou une

activité générique (comme le diagnostic ou la vente).

4.5 Ontologie de taches
Cette  ontologie décrit un  vocabulaire qui concernant les tache
générique (ex. : enseigner, diagnostiquer...),  notamment en

spécialisant les concepts d’une ontologie de haut niveau.

4.6 Ontologie d’application (Application ontology)
Elles décrivent des concepts dépendant a la fois dun domaine
et d’une tache particuliers dans ce domaine, elle est spécifigue et non
réutilisable. Ces concepts correspondent souvent aux rdles joués par

des entités.
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Figure 2.2 Type d’ontologie (2)
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5 Domaines d’applications des ontologies
Les ontologies sont devenues trées populaires dans de  nombreux

domaines d’application et pour le traitement de divers themes de recherche.

5.1 Systeme d’information

L’intégration d’une ontologie dans un systtme d’information vise a
réduire, voire éliminer, la confusion conceptuelle et termilogique a des
points clefs du systeme, et a tendre vers une compréhension partagée pour
améliorer la communication, le partage, [Iinteropérabilit¢ et le degré de
réutilisation  possible, ce qui permet de déclarer formellement un certain
nombre de connaissances utilisées pour caractériser les informations gérées
par le systeme, et de se baser sur ces -caracterisations et la formalisation de
leur signification pour automatiser des taches de traitement de

I’information.

L’ontologie  retrouve maintenant dans une large famille de systémes

d’information. Elle est utilisée pour :

e Décrire et traiter des ressources multimédia ;

e Assurer 'interopérabilité d’applications en réseaux ;

e Piloter des traitements automatiques de la langue naturelle ;

e Construire des solutions multilingues et interculturelles ;

e Permettre I’'intégration des ressources hétérogenes d’information ;
e Veérifier la cohérence de modeles ;

e Permettre les raisonnements temporel et spatial ;

e Faire des approximations logiques ; etc.

Ces utilisations des ontologies se retrouvent dans de nombreux domaines

d’applications tel que :

e Intégration d’information géographique ;

e Gestion de ressource humaine ;

e Aide a I’analyse en biologie, suivi médicale informatisé ;
e Commerce électronique ;

e Enseignement assisté par ordinateur ;
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e Bibliothéque numeériques ;

e Recherche d’informations. (9)

5.2 Web sémantique

Un courant particulierement prometteur pour I’expansion des systémes a
base d’ontologies est celui du Web sémantique. 11 s’agit d’une extension du
Web actuel, dans laquelle [Ilinformation se voit associée a un sens bien
défini, améliorant la capacité des logiciels a traiter I’information disponible
sur le Web. L’annotation des ressources d’information du Web repose sur
des ontologies, elles sont aussi disponibles et échangées sur le Web. Grace
au Web sémantique, l'ontologie a trouvé un jeu de formalismes standards a
I’échelle  mondiale, et s’intégre dans de plus en plus d’applications Web,
sans méme que les utilisateurs ne le sachent. Cela se fait au profit des
logiciels qui a travers les ontologies et les descriptions qu’elles permettent,
peuvent proposer de nouvelles fonctionnalites exploitant les effets

d’échelles du Web pour en améliorer les effets. (9)

6 Langages de représentation et les outils d’édition

6.1 Langages de représentation d’ontologie
Une des principales décisions a prendre dans le procédé de développement
d’ontologies  consiste a choisir le langage dans lequel [I’ontologie  sera

exprimée et utilisée.

L’ingénierie  des  connaissances a les exigences suivantes concernant  ces

langages (10)
e Lalisibilité

Le langage doit étre compréhensible pour un utilisateur humain et

doit donc avoir une certaine continuité avec le langage naturel ;
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e La portabilité
Le langage choisi doit étre le plus standard possible afin de pouvoir

étre réutilisé dans d’autres systémes ;

e La possibilité de faire des inférences
Le langage doit permettre le traitement informatique des données en

vue de calculer les déductions logiques possibles.

L’évolution du Web vers une dimension sémantique a menez Plusieurs
langages de spécification d'ontologies (ou langages d’ontologies) ont été
développés pendant les dernieres années; Ces standards peuvent étre vus
comme des briques indépendantes, ou chaque standard vient répondre a des
besoins  d’expressivité  spécifiques et peut satisfaire ses propres utilisations.
Cependant, ces langages entrent dans le cadre d’une vision globale, chaque
langage sert alors de support au langage du niveau supérieur, conduisant a
une architecture sous forme d’empilement de couches, appelée “"Semantic
Web Stack™.

I User interface and applications I
I Trust I
I Proof
I Unifying Logic I I
I Ontologies: I I Rules: I =
Querying: OV L RIF/SVWRL =
SPARQL 7 =
I Taxonomies: RDFS I —
=
=
I Data interchange: RDF I —
I Syntax: XML I

Identifiers: URI Character Set: UNICODE

Figure 2.3 Semantic web stack - Architecture en couches du web
sémantique(3)
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6.1.1 XML
(eXtensible Markup Language) a été adopté comme standard de base
pour la représentation des couches supeérieure, il fournit une maniere
de représentation des documents structurés, mais il n’impose aucune

contrainte sémantique sur les documents produits ;

6.1.2 RDF

(Ressource  Description  Framework) établit un cadre général autour
de la ressource afin d’en standardiser la description. RDF est un
modele de données simple, fondé sur des ressources et des relations
entre ces ressources, ¢équip¢ d’une sémantique et qui peut se
représenter en XML ;

Le Standard RDFS (RDF Schema) vient par la suite introduire
quelques  éléments  fondateurs de modélisation des connaissances  au
travers en particulier de la notion de schéma et de classe. Permet de
définir  le vocabulaire pour décrire des classes et des propriétés,

hiérarchisées en taxinomies ;

6.1.3 OWL
(Ontology Web Language) est le langage élaboré pour permettre
une  représentation  ontologigue complete des  connaissances en  se
fondant sur les formalismes des logiques de description, il est établi
sur RDF(S) pour améliorer ses caractéristiques. Permet de définir le
vocabulaire pour décrire des classes et des propriétés, hiérarchisees

en taxinomies.

6.2  Outils d’édition d’ontologies

6.2.1 PROTEGE

Parmi le plus connu des éditeurs d'ontologie open-source, a été
développé par le Stanford Medical Informatics de [Iuniversit¢é de médecine
de Stanford depuis 1995. PROTEGE est un modéle qui autorise une liberté
de conception importante, il contient des classes (pour modéliser les

concepts), des slots (pour modéliser les attributs des concepts) et des
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facettes (pour définir les valeurs des propriétés et des contraintes sur ces
valeurs), ainsi que des instances des classes, ainsi que Il autorise aussi la
définition de méta-classes, dont les instances sont des classes, ce qui
permet de créer son propre modéle de connaissances avant de batir une

ontologie.

6.2.2 ONTOEDIT

OntoEdit (Ontology Editor) est également un environnement de
construction  d'ontologies  indépendant de tout formalisme, Il s’inspire de
I’approche  par frames mais gere de nombreux formats libres de la
communauté Web sémantique. Il s’est en effet le premier intéressé a la
modelisation « intuitive » des axiomes, indépendamment d’un formalisme
ou dun autre, pour faciliter la traduction d’un langage de représentation a
un autre. il met a disposition de [Iutilisateur plusieurs vues graphiques

correspondant aux différentes phases de conception de I’ontologie.(11)

6.2.3 WebODE

Est une plateforme en ligne, a été développé par le groupe Ontological
Engineering du département d’Intelligence artificielle de la faculté
d’Informatique  de  l’université  polytechnique de Madrid. Un  éditeur qui
assurait le support d¢ METHONTOLOGY.

6.2.4 OILEd

L’éditeur OILEd2 a ¢été développé en 1991 sous la responsabilit¢ de
I'universit¢ de Manchester pour éditer des ontologies dans les langages de
représentation OIL, puis DAML+OIL. (12) Il peut étre connecté a un
raisonneur de logique des descriptions tel que FaCT et RACER, capable de
tester  la  satisfiabilité ~ des  ontologies  construites ou  d’expliciter  de

nouvelles relations de subsomption entre concepts complexes.
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7 SPARQL pour les ontologies (13)

Des langages de requéte ont été proposés pour recupérer les informations
provenant  de  référentiels  d'ontologies. Par  exemple, SPARQL, SeRQL,
RDQL.

SPARQL est un langage et un protocole, pour effectuer des requétes et
traitement  aboutissant a des documents sémantiques, Ces documents ne
sont pas nécessairement des ontologies. De nombreux formats de fichiers
peuvent étre utilisés comme connaissance au niveau de la base de données.
Malgré les différences sémantiques, lidée de départ est davoir un langage
SQL des bases de données relationnelles a sémantique et pour cela Dans ce
but, SPARQL a contribué aux ontologies.

8 SPARQL par rapport au RDF

RDF est un format de données de graphe oriente et étiqueté pour
représenter des informations dans le Web. Cette spécification définit la

syntaxe et la sémantique du langage d'interrogation SPARQL pour RDF.

8.1 Notion SPARQL

SPARQL I’acronyme signifie “SPARQL Protocol and RDF
Query Language”; c'est un langage sémantique de requéte de bases de
données pour récupérer et manipuler des données stockées dans le format
Resource  Description  Framework  (RDF). SPARQL est lune des trois

normes fondamentales du Web sémantique, avec RDF et OWL

En 2008, SPARQL 1.0 est devenu wune recommandation officielle
du WB3C, et SPARQL 1.1 en Mars 2013.SPARQL 1.1 pour [Iinstant une

version de travail et donc au statut de brouillon.

Pour plusieurs implémentations  programmation  langues  existent. I
existe des outils permettant de se connecter et de construire de maniére
semi-automatique une requéte SPARQL pour un nceud final de méme type,

par exemple ViziQuer. En outre, il existe des outils permettant de traduire
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les requétes SPARQL vers dautres langages de requéte, par exemple vers
SQL et XQuery. (14)

8.2  Types de requétes SPARQL
Il existe 4 types de requéte SPARQL qu’on peut les citez :

8.2.1 SELECT
retourne les résultats de la requéte sous forme de tableau, comme en
SQL, ou la table contient tout les XY qui satisfaisant aux conditions,

la figure 4 représente un exemple de requéte select

Requéte SPARQL -

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT 7name 7mbox
WHERE

{ ?x foaf:name 7?name
?x foaf:mbox 7?mbox }

Résultat :

name mbox
7 Johnny Lee Outlaw” <mailto:jlow@example.com>
" Peter Goodguy”’ <mailto:peter@example.org>

Figure 2.4 Exemple de requéte SPARQL

8.2.2 CONSTRUCT
Retourne les résultats sous forme dun nouveau graphe RDF, ou Il
trouve tous X, Y, etc. répondant qui aux conditions et les remplacer
dans le modéle ci-dessous afin de générer des  (potentiellement

nouvelles) déclarations RDF.

8.2.3 DESCRIBE

Retourne un graphe RDF décrivant les résultats obtenus par la requéte ;
ainsi que elle trouve toutes les déclarations dans l'ensemble de données qui

fournissent des informations sur la ou les ressource(s) suivante(s).

8.24 ASK

Retourne le résultat booléen d'une assertion donnée.
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9 Conclusion

A travers ce que nous avons présenté dans ce chapitre, il en ressort que
la  notion d’ontologie  constitue une  approche trés  efficace  pour
représenter les connaissances. Tout au long de ce chapitre, nous avons
essayé d'éclaircir la notion d'ontologie en présentant certaines
définitions, et citez les différents composants d’ontologie.

Par la suite nous avons abordée comment se fera une classification des
ontologies et ces critere, subséquemment ces domaines d’applications.
En outre nous avons exposé quelques langages de représentations et
outils d’éditions.

Dans le prochain  chapitre nous allons aborder une notion  tres
importante  qui a une relation directe avec les  connaissances. Est
consacré a la présentation de [Ilapproche adoptée pour la construction
d'ontologie. Ainsi nous définissons les principes de base necessaires a la

comprehension de I’approche adoptée.
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CHAPITRE 3

Ontologie, SPARQL
pour verifier un modele
d’activite d’un
processus metier.




1 Introduction

Au cours de la derniere décennie, les entreprises ont porté une
attention croissante aux processus métiers en voient ’obligation
d’informatiser I’ensemble des activités au tour de leur
processus metier. En effet, un fonctionnement efficace des organisations,
impose de s’appuyer sur des processus métiers robustes, et adaptés a leurs
activités.  Un consensus s’est établi sur la maniére d’utiliser I’informatique
pour résoudre un probleme : “spécifier
puis valider, enfin implémenter ”. La détection des défauts et des erreurs

est phase primordiale dans la construction d’un processus métier.

Vue les avantages que présentent les ontologies par rapport a UML
en terme d’extensibilité, de raisonnement et de formalisme, les travaux
récents montrent qu'il est nécessaire de se diriger vers les ontologies afin
d’intégrer une nouvelle vision de representation formelle et partage de

connaissances.

Notre approche consiste a représenter un processus metier présenté
en diagramme d’activit¢é sous forme d’une ontologie et les regles métiers

sous forme d’un ensemble des SPARQL.

Notre objectif est de faire wun passage dun diagramme UML,
exactement Diagrammes d’activité (méta modele), vers une ontologie. Cet
objectif va étre réalise par la conversion des termes de diagramme vers des
concepts dontologie OWL (méta modele). Cette ontologie permet de
représenter et  intégrer d’'une  facon  cohérente les  connaissances  de

diagrammes UML.

2 Motivation

Un processus métier est un ensemble de procédure et dactivites
plus ou moins liées qui réalisent en commun un objectif d’entreprise, en
général au sein d’une structure organisationnelle  définissant des rbles et

des relations  fonctionnelles. Un  processus métier peut étre  entierement
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inclus dans une organisation simple ou peut s’étendre sur  plusieurs

organisations.(15) (Notion bien détaillé dans le chapitrel)

La modélisation des processus métier revient a représenter les  activités
d’un processus dans [Poptique derépondre plus rapidement & la demande
du clientet aux objectifs de la société. Parmi les moyens pour Yy parvenir,
I'utilisation  d’un  diagramme  d’activité qui  pourra nous aider a  avoir

une représentation et gestion de qualité.

Le digramme d’activitt UML (Unified Modeling Language) fait parti des
diagrammes  comportementaux.  Sont  importance  est  réunis dans la
modélisation des aspects dynamiques dun systeme. Il sagit de représenter
les opérations dun processus et leurs conséquences sur les objets (logiciels
ou  matériels); ainsi que ils permettent de mettre laccent sur les
traitements. Le  digramme  d’activité  est rattachable @  niimporte  quel
élément de  modelisation  afin  de  visualiser,  spécifier,  construire  ou

documenter le comportement de cet élément. (16)

En résume le  fonctionnent de  diagramme  d’activité que c’est un
diagramme qui permette de décrire sous forme de flux ou denchainement

d'activités le comportement du systéme ou de ses composants.

Cependant, UML ne fournit que des éléments graphiques de description
sans aucune base formelle ou seémantiqgue. Par conséquent, la Vvérification
des propriétés formelles telles que la cohérence la satisfiabilité ne sont pas
possibles en UML. Pour «cela nous allons proposer de transformer le
diagramme d’activit¢ UML d’un processus métier en ontologie avant la
vérification de ce modele. Nous allons utiliser I’ontologie comme une
description semi  formelle et sémantique; a laide dun langage semi-
formel la modélisation d’un domaine de connaissances offre de multiples
avantages. La souplesse d’expression d’un tel langage par rapport aux

langages hautement formels utilisés pour la construire des ontologies.
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3 L’objectif d’utilisation d’ontologie

Les objectifs visés par [Iutilisation de I’ontologie dans notre approche

de veérification sont multiples :

e Similarité avec la description UML,
e Description semi formelle,

e Sémantique,

e Raisonnement,

e Ouitil disponible de manipulation d’ontologie (comme protégé),

Les objectifs présentés ci-dessus ont motivé notre étude pour proposer
lutilisation de 1’ontologie pour vérifier et valider un processus métier.

Dans ce qui suit, nous présentons notre approche en détaille.

4 Approche basee ontologie pour vérification et la validation des modeles
objet
Notre approche proposée consiste a utiliser une ontologie pour
verifier et valider un  processus métier représenté par un diagramme
d’activité. L’utilisation de l’ontologie vise a intégrer la notion sémantique
et formelle dans la description et aussi  dans le processus de veérification et
validation de processus métier. Il est donc indispensable de vérifier la

consistance de I’ontologie.

La figure 3.1 présente une vue @énérale de Tapproche sémantique de

vérification et validation d’un processus métier

Notre approche commence par une ¢étape de transformation d’un digramme
d’activité vers une ontologie. La transformation de modéle est une activité
centrale dans le développement; elle est wutilisée aussi pour I’optimisation

des modéles et d’autres formes d’évolutions du modeéle.
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Figure 3.1 Approche sémantique de vérification et validation d’un diagramme d’activité

4.1 Les Concepts clés de I’approche

4.1.1 Meta modele

Un méta modéle est simplement une  description d’un langage de
modélisation. Il apporte les régles syntaxiques qui permettent de [utiliser
(d’écrire un modele dans ce langage) et le sens de chaque item présent dans
ce langage. Par exemple, la spécification du langage Java, Cclest-a-dire sa
grammaire et sa sémantique, constitue le méta modéle du langage Java.
Dans le contexte de la modélisation on dit qu’un programme Java sans

erreur syntaxique est conforme au méta modéle du langage Java.

4.1.2 Diagramme d’activité (méta modéle de diagramme d’activité)

Selon MOF (Microsoft Operations Framework), un méta modele définit Ila
structure que doit avoir tout modele conforme a ce méta modele.
Autrement dit, tout modele doit respecter la structure définie par son méta

modeéle.

Rappelons que les diagrammes d‘activité montrent les flux de controle et
les flux d’information qui circulent au sein d’un systtme ou d’un sous-
systeme. lls permettent de représenter le séquencérent exact des activités et

de définir des conditions d’exécution.
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Cette  utilisation des diagrammes d’activit¢ a le double avantage de
permettre de deéfinir trés précisément le méta modele et de les rendre eux

aussi pérennes et productifs.

Un méta modele est donc une sorte de diagramme d’activit¢é qui définit la
structure  d’un ensemble de modeles. Notre propos n’est pas d’expliquer
comment faire des diagrammes d’activit¢é mais de présenter le méta modeéle
de diagramme d’activité. Nous nous intéressons uniquement a la  structure

de ce diagramme.

La figure3.2; illustre un exemple de méta modéle de diagramme de
d’activité UML (1)

ActivityDiagram
z=Model>> |a

o ActivityEdge
: 0.-*le<Connection==

AclivityNode [SEAEdge .
ccmgeln 0.1 — Guard © String
dstictivityEdge

0.1

InitialMode FmalNodeJ JoinMode MergeMode Action ForkNode LDecusionNude
==Model=> ==Model== ==Model== ==pModel==| L J==Model==| _==Model== ==Model>=

Figure 3.2Le méta-modéle de diagramme de d’activité UML(4)

4.1.3 Ontologie (Méta-modéle de diagramme OWL)
L’objectif d’une ontologie est de définir un vocabulaire pour décrire un

processus métier représenté par diagramme d’activité.
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Figure 3.3 Méta-modéle OWL2

5 Reégle transformation digramme d’activité UML vers ontologie OWL
Dans le tableau en dessus en représente les regles de transformation d’un

diagramme d’activit¢ UML vers une ontologice OWL

Tableau 1:Régle de transformation diagramme activitt UML vers ontologie
OowL

.
Diagramme Ontologie OWL
d’activit¢ UML
e |
ActivityDiagram <owl:Class rdf:ID="BusinessProcess"/>
e |
ActivityNode <owl:Class rdf:ID="ActivityNode"/>
e -
ActivityEdge <owl:Class rdf:ID="ActivityEdge"/>
e -
InitialNode <owl:Class rdf:ID="InitialNode"/>
e -
FinalNode <owl:Class rdf:ID="FinalNode"/>
Attribut d’une <owl:DatatypeProperty rdf:ID="gaurd">
Classe <rdfs:domain rdf:resource="URInomguard" />
<rdfs:range rdf:resource="TypeAttribut (comme
&xsd;string)"/>
</owl:DatatypeProperty>

43




Cardinalite les
plus courantes

Cardinalité en OWL

en UML

0.* <owl:0ObjectProperty rdf:about="ActivityEdge">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=" ActivityDiagram/>
<owl:minQualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonN
egativelInteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource=" ActivityNode "/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="URINomRelation"/>
<owl:maxQualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonN
egativeInteger"> (*)1000</owl:maxQualifiedCardinalit
V>
<owl:onClass rdf:resource="URINomClass"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>.. e </rdfs:range>

0.1 <owl:0ObjectProperty

rdf:about="ActivityEdgeRoleName">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf
rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="
ActivityRdgr"/>

<owl:minQualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonN
egativelInteger">0</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource=" ActivityNode "/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="ActivityEdgeRoleNam" />

<owl:maxQualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonN
egativelnteger">1</owl:maxQualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource=" ActivityNode "/>

</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>......occvece e </rdfs:range>

</owl:0ObjectProperty>
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5.1 Enrichissement d’ontologie OntoDAC par des régles métiers :

Selon la classification de Wanger, il y a cinq catégories des regles
métiers qui sont :

o L’intégrité,

e La dérivation,
e Réaction,

e Production,

e Transformation.

Dans ce qui suit, nous allons introduire un ensemble des axiomes pour
enrichir notre ontologie OntoDAC et en prendre [I’exemple suivant

comme un exemple d’illustration.

5.1.1 Exemple d’illustration

L’exemple qui suite sert a modaliser le processus de commande d’un

produit, par un diagramme d’activité.

Quand le client établi une commande le systéeme doit s’affecter une
verification de cette commande qui sera par la suite soit: Commande
valide ou commande non valide.

Si la commande est non valide elle sera rejeter, et le client doit étre

informé qu’il s’agit d’une erreur afin de la cléturée.

Si non la commande est cl6turée lorsqu’elle est enregistrée.

Weritication
cormurma nce

A Cormumande wvalide 7

l l [al=1p!
Enregistrermentdt Rejet commande
de commands

r Informer erreur

- L au client j

i

Figure3. 4 Diagramme d’activité passer commande.
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La  figure suivante présente  l’ontologie = OntoDAC de notre  exemple

d’illustration.

Description: EdgeErreurFinal MEEE
Asserted ) _
Functional Equivalent To
v @ owl:Thing
¥ @ BPActivyDiagram Inverse function _ . .
v 0 AdtitivityNode SumepER
- @ Action Transitive = ActivityEdge
: EnregistrementDeCommande
InformerErreurAuClient Symmetric -
RejetDeCommande T
VérificationDeCommande Asymmetric
4 ecisionNode Damains (intersection)
Commande\fal de] Reflexive InformerErreurAuClient
- inalNode
""" ForkNode Irreflexive
""" InitialNode Ranges (intersection)
----- JoinNode FinalNode
----- MergeNode
- - Disjoint With
Annotation property hierarchy Datatypes
Object property hierarchy | Data property hierarchy | Individuals by type
SuperProperty Of (Chain)
(Object property hierarchy: EdgeErreurFinal MEEE upEIRIopE e
=] | Asserted ~

v-- mowl:topObjectProperty

v--m ActivityEdge
: EdgeEnregistrementFinal
EdgeStartVérifier
EdgeRejetInformer
EdgeVeréficationCommandeValide

Figure 3.5 OntoDAC de Passer commande.

On peut enrechir notre exemple par les régles métier, qui sont des
déclarations de haut niveau structurées, qui permettent de contraindre,

contréler et influencer un aspect du métier,qui sont :

5.1.1.1 Régle métier d’intégrité
Cette regle a le méme sens qu’une contrainte dans une base de
données. Selon [I’exemple d’illustration, si un client fait plusieurs
comandndes, il doit respecter le nombre maximum possible. Dans
notre travail, on va présenter cette regles intégrité par une contrainte

de cardinilaté dans I’ontologie ontoDAC comme suit :
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IMANVIATSE BERSIReredl T

Annotation property hierarchy Datatypes
Object property hierarchy | Data property hierarchy | Individuals by type Description: OUIValide I 50w (=
Object property hierarchy: OUIValide Functional Equivalent To
T = [ Asserted ¥ i
Inverse function _ . .
v mowl:topObjectProperty = F o
V- = ActivityEdge Transitive = ActivityEdge

- m EdgeEnregistrementFinal

EdgeErreurFinal Symmetric
EdgeRejetInformer

m EdgeStartVérifier Asymmetric
EdgeVeréficationCommandeValide

Inverse Of

Domains (in ian)
mandeValide

@ NombreDeCommandeValide ...‘\

max 3 xsd:integer

Reflexive

L Irreflexive
OUlIValide

Class expression editor | Data restriction creator EnregistrementDeCommand
Restricted property Restriction filler
isjoint With
T | = | Ix§ Asserted ~ o >
d:language
v - k v Of (Ghain)
topDataProperty ® xsd:long uperPraperty Of (Chain

: NombreDeCommandeValide]

® xsd:Name

® xsd:NCName

@ xsd:negativelnteger

® xsd:NMTOKEN

@ xsd:nonNegativelnteger
® xsd:nonPositivelnteger
@ xsd:normalizedString

@ xsd:positivelnteger

® xsd:short

@ xsd:string

@ xsd:token -

Restriction type

Max (max cardinality) >~ Cardinality 3

OK Annuler

Figure 3.6 OntoDAC contrainte de cardinalité.

Exemple Si  un client fait plusierurs commnandes au méme temps, le

nombre de commandes doit étre inferieur ou égale a 3.

5.1.1.2 Régle métier de dérivation
Cette  régle permet au systtme de  déduire  des nouvelles
connaissances. Nous allons utiliser les regles OWL pour représenter
ce type de regle de dérivation. Par exemple le client a des réduction
dans les jours suivants dans [I’année: 25Décembre-7janvier. La regle
OWL suivante présente le cas d’un réduction.

VérificationDeCommande(?a), hasDate(?a,?b) -> Réduction(?a)
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¥ @ owl:Thing
¥ @ BPActivyDiagram

fandeUrgente
EnregistrementDeCommande
InformerErreurAuClient
RejetDeCommande
VérificationDeCommande
¥-- @ DecisionNode
CommandeValide
----- FinalNode
----- ForkNode
----- InitialNode
----- JoinNode
----- MergeNode

Annotation property hierarchy

Rules: MEEE

Rules

VeérificationDeCommande(?a), hasDate(?a, ?b) ° . . .
-= Réduction(?a)

Asserted ™

<4 OntoDAC x

@mmande(?a), hasDate(?a, ?b) @

MH EE

Object property hierarchy | Data property hierarchy || OK Annuler

Figure 3.7 OntoDAC regle de dérivation.

5.1.1.3 Régle métier de réaction

L'une des regles la plus importante est la réegle de réaction, qui permet a
l'utilisateur definir la relation entre un ensemble dactions dans un domaine.
Nous proposons six types de relations dépendance, parallele  exécution,
exécution de choix, exclusion séquentielle, exclusion parallele et exclusion
de choix.

Annotation property hierarchy | Datatypes

Object property hierarchy | Data property hierarchy | Indlivicuals by type

Object property hierarchy: hasDependencyTask
e X

v--mowl:topObjectProperty

& hasDependencyTask

----- @ EdgeEnregistrementFinal

- mEdgeErreurFinal

- mEdgeRejetInformer
EdgeStartVérifier

- mEdgeVeréficationCommandeValide
-~ mNOnvalide

- mOUIValide

Individuals by type (inferred):

Characteristics IEME § Description: hasDependencyTask

Functional Equivalent To
Inverse functio SubPropery Of
v Transitive ®owl:topObjectProperty
Symmetrlc Inverse Of
Asymmetric
Domains (intersection)
Reflexive VérificationDeCommande
Ireflexive

Ranges (intersection)

CommandeValide

Disigint With

Figure3. 8 OntoDAC regle de réaction.
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Individuals by type (inferred):

Annotation property hierarchy Datatypes
Object property hierarchy | Data property hierarchy | Individuals by type | e ECrE T

Object property hierarchy: hasExSequentialTask
Y [N ] Asserted ~
- mowl:topObjectProperty SubProperty Of

Functional Equivalent Ta

Inverse function

hasExSequentialTask]

m owl:topObjectProperty

m hasDependencyTask Transitive
v ctivityEdge .
= EdgeEnregistrementFinal vl Symmetric Inverse Of
m EdgeErreurFinal B
® EdgeRejetInformer Asymmetric Domaine(i -
-EdgEStaﬂVérifiEr 3 amains l_’II\tEI.SECtI.OI\_I
® EdgeVeréficationCommandeValide Reflexive VérificationDeCommande
- NOnvalide ;
... m OUIValide Irreflexive

Ranges (intersection)

CommandeValide

Figure 3.90ntoDAC regle de réaction.

5.1.1.4 Régle métier de production et Régle métier de transformation
Ce type de régles métier est représente sous la forme “If something DO
something”, qui veut dir SI quelqgue chose Faire quelque chose Pour

représenter ce formulaire avec le langage OWL.
On peut utiliser commande urgente comme un exemple de regle de transformation.

Class Annotations | Class Usage | Rules
Asserted ~ Rules:

¥ 8 owl:Thing
V- BPActivyDiagram
¥ 0 ActitivityNode

'.
i CommandeUrgentel

i pmande
InformerErreurAuClient
RejetDeCommande

-0 Réduction

- O VerificationDeCommande <
b DecisionNode
~ @ FinalNode

- ForkNode

- InitialNode

- JoinNode

«- MergeNode

OntoDAC

CommandeUrgente(?a) EnregistrementDeCommande(?a)|

Inclviduals by type Annotation property hierarchy Datatypes OK Annuler

Object property hierarchy Data property hierarchy

Figure 3.100ntoDAC regle de réaction.
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6 Detection des érreurs dans OntoDAC par SPARQL

Comme il est tres difficile pour wun utilisateur de surmonter et maitriser la
complexité des langages et des schémas des connaissances, la mise a
disposition des interfaces des moteurs SPARQL, est devenue une nécessité

afin de pouvoir former une requéte valide sur les bases de connaissance.

Bien que nous allons utiliséer le language SPARQL et les régle(le tableau
en dessus), pour une bonne dectition des erreur au sein d’un processus

métier.

Tableau 3.2Tableau de regles.(1)

Régles d'intégrité

Exemple de regle OWL

quelque  chose qui possede au || ObjectMinCardinality(n R C)

moins2 voitures

quelque chose qui possede au plus ObjectMaxCardinality(n R C)
2 voitures
quelque chose qui posseéde || ObjectExactCardinality(n R C)

exactement 2 voitures

Regle de dérivation

les clients recoivent une || VérficationDeCommande(a)->
réduction.durant une date un client || hasDate(a,b) ->Réduction

Comme une conclusion, recoit une

remise .
Regle de réaction
La tache A dépend de la tache B hasDependencyTask(B,A)
TransitiveObjectProperty
Téache A exclure la tache B dans hasExSequentialTask(B,A)
Séquentiel SymmetricObjectProperty
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Tache A exclure la tache B dans
Parallele

hasExParallelTask(B,A)
SymmetricObjectProperty

Tache A exclure la tache B dans
Choix

hasExChoiceTask(B,A)
SymmetricObjectProperty

La tache A doit étre exécutée en
paralléle a la tache B

hasParallelTask(B,A)
SymmetricObjectProperty

La tache A doit étre exécutée en

choix avec la tache b

hasChoiceTask(B,A)
SymmetricObjectProperty

Régle de production et régle de transformation

Si quelque chose fait quelque chose

CommandeUrgente(a)->

EnergistrementDeCommande(a)

Regle d*addition

La tache A dépend de la tache B
Tache A exclure la tache B dans

Séquentiel

hasDependencyTask(A,B) A
hasExSequentialTask(B,A)
->Error(A)

La tache A doit étre exécutée en

parallele a la taiche B

hasParallelTask(A,B) A
hasExParallelTask(B,A)

Tache A exclure la tache B dans ->Error(A)

Parallele

La tache A doit étre exécutée en hasChoiceTask(A,B) A
choix avec la tache B hasExChoiceTask(B,A)
Tache A exclure la tache B dans ->Error(A)

Choix

La tache A doit étre exécutée en
parallele a la tache B

La tche B doit étre exécutée en
parallele a la tache C

=> La tache A doit étre
dans

parallele a la tache C

exécutée

ObjectPropertyChain(hasExP
arallelTask
hasExParallelTask)
hasExParallel Task
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Tache A exclure la tache B dans hasExParallelTask(B,A)

paralléle hasExChoiceTask(B,A) A
Tache A exclure la tache B dans hasExSequentialTask(B,A) A
séquentiel ->Error(A

Tache A exclure la tache B dans

Choix

La tche A dépend de la tache B hasDependencyTask(A,B) A
La tche A doit étre executée en hasChoiceTask(B,A) -

choix avec la tache B >Error(A)

La tdche A doit étre exécutée en || hasDependencyTask(A,B) A

paralléle & la tache B hasParallelTask(B,A) -
La tache A dépend de la tache B >Error(A)
La tache A doit étre exécutée en hasChoiceTask(A,B) A
choix avec la tache B hasParallelTask(B,A) -
La tache A doit étre exécutée en >Error(A)

parallele a la tache B

Définir  que la classe Tast est || DisjointClasses(ekiip:Action

disjointe classe de la classe Erreur ekiip:Error)

1. Nous allons créer une classe nommée  ««ErrorinBP »  pour

classifier les instances qui ont des éreeurs semantiques

2. Nous allons utiliser ««Construct» et ««UNION »
ou la requete Construct sert a construir un graphe
resultat d’un auter et UNION Pour exprimer un “ou”

plusieurs contraintes
CONSTRUCT { ?CommandeaVerifier rdf:type dac:ErrolnBP . }
WHERE {
{ ?CommandeaVerifier dac:hasDependencyTask ?CommandeValide}
UNION

{ ?CommandeaVerifier dac:hasExsequentialTask ?CommandeValide }
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SPARCL querny: [ = =] =]

PREFIH rdf: =htp dfwweeee w2 orgd1299/02/22-rdf-syntax-ns&HF=
PREFIZ owl: =htip Ay w2 orgl 2002007 fow 5=

FREFIZ rdfs: =http/fwwww w2 orgdZ0000/0 1/ rdf-schema#=
PREFIH x=d: =hitigo il s S ) e [ D =

T

FHE=

=http:ffwweww . semanticweb org/kasriibdontologis

COMNSTRILCT £ 7Commandeaverifier rdfiivpe dacErrclnBP
WHERE {

- ¥
{ 7Commandeaverifier dachasDependencyTask 2Commandsvwalide’
(LY ot |l el |

4 "Commandeaverifier dachasExsequentialTask PCommandevwalide

Predicate

Subject g j e ct
ommands0o- radftype ErrcinB2F~

Figure 3.11 Création de la classe ErrolnBP

Individuals by type: Com M= j§ Property asserfions: Commande001
.'I' ﬁ .'I'

b CommandeValide (1)

Y- :I‘Jénﬂcatiﬂnﬂemm mande (2)

& CommandeQ01
-\ Commande002

Ohiect property assertions

M hasDependencyTask Commande003
M hasExSequentialTask Commande003

Data property assertions
MNegative object property assertions

MNegative ciata property assertions

Figure 3.12Utilisation des requétes SPARQL
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7 conclusion
Ce chapitre présente la description et la mise en ceuvre des étapes
d’implémentation ~ pour notre approche  pour I’analyse d’un  processus

meétier.

Dans un premier temps nous avons proposeé un méta modéle qui est un
ensemble de concepts et de liens entre ces concepts qui décrivent un
processus  métier de  n’importe  quelle  organisation;  tandis  que le
vocabulaire est trop riche de termes on a choisi de réduire le domaine pour
le représenter sous forme d’ontologie qui vas étre par la suite déduites a
l’aide du langage SPARQL; ceci dans le but d’analyser un processus
métier  pour  détecter d’éventuelles anomalies et qui nous permis de

construire une ontologie.
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CHAPITRE 4

Implémentation d’une
ontologie




1 Introduction
La modélisation des processus dans une entreprise nécessite une parfaite

connaissance  du  domaine  concerné et une  étude  approfondie  des

exigences, et des besoins des utilisateurs.

Cette tache devient tres difficile en raison des nouvelles technologies et la
masse énorme de concepts provenant de sources hétérogene, ce qui Vva
engendrer  différents  conflits. Comme  solution nous proposons [Iutilisation
des ontologies, SPARQL.

Le concept d’ontologie permet d’analyser le savoir dans wune organisation

en modélisant les concepts pertinents.

Au sein de ce chapitre, nous allons élaborer les concepts décrivant un
processus métier a leur modélisation via le diagramme d’activité UML; et a
partir de ces concepts, nous allons construire une ontologie, SPARQL qui
permet la vérification de diagramme d’activit¢ d’'un processus métier au

sein de lieu de stage

2 Stage

L’Entreprise ~ Portuaire =~ de  Skikda  est  administrée  par un  conseil
d’administration composé¢ de sept (07) membres ; cinq (05) membres
représentant I'unique actionnaire Groupe des Services Portuaires«

SERPORT »dont le Directeur Général de DEntreprise Portuaire de Skikda
en sa qualité de président et deux (02) membres de droit représentant les
travailleurs. C’est une sociét¢ organisée en  Direction  Générale mono

unité.

L’entreprise  portuaire de Skikda a pour objet sociale la gestion du
domaine public portuaire et son corollaire : ’exercice des opérations de
police et de sécuriteé relatives au mouvement de la navigation et a la

préservation et sauvegarde du dit domaine public portuaire.

Le domaine Public Portuaire est constitué de :
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e Plants d’eau.

e Terre-pleins, hangars, magasins.

e Divers locaux a usage administratif et commercial.
La gestion du Domaine public portuaire s’effectue de maniére directe
pour les plants d’eau, [Iaffectation des postes a quai aux navires et

I'utilisation des terre-pleins et hangars.

Autre la gestion du domaine public Dentreprise exerce des activités de

services se rapportant a :

e [a gestion et Dexploitation de lDoutillage et des installations
portuaires.

e [’exercice des opérations de  remorquage, de pilotage et de
lamanage.

e [L’exercice des opérations d’acconage et de manutention.

e [’exercice des missions de Police et de sécurité portuaire.

e [’exécution des travaux d’entretien, d’aménagement et de

renouvellement de la superstructure portuaire.

o [’¢élaboration, en relation avec les autres autorités concernées, de programmes
de travaux d’entretien, d’aménagement et de création d’infrastructures
portuaires.

e La gestion de sites extra portuaire (bases logistique, ports secs)

3 Présentation Protégé
Protégé est un  éditeur d’ontologies  distribué en  open  source  par

luniversit¢ en informatique médicale de Stanford. Protégé n’est un outil
spécialement dédié a OWL, mais un éditeur hautement extensible, capable

de manipuler des formats tres divers.

Le support d’OWL, comme de nombreux autres formats, est possible dans
protégé grace a un plugin dédié. Protégé est un outil employé par les
développeurs et des experts de domaine pour développer des  systémes

basés sur les  connaissances  (Ontologies). Des  applications  développées
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avec Protégé sont employées dans la résolution des problemes et la prise de
décision dans un domaine particulier. Protégé est aussi une plate-forme
extensible, grace au systeme de plug-ins, qui permet de gérer des contenus

multimédias, interroger, évaluer et fusionner des ontologies, etc.

L'outil  Protégé  posséde une interface  utilisateur  graphique  (GUI)  lui
permettant de manipuler aisément tous les éléments d’une  ontologie

classe, méta-classe, propriété, instance,...etc. Protégé peut étre utilisé dans
n’importe quel domaine ou les concepts peuvent é&tre modélisés en une

hiérarchie des classes.

Protégé permet aussi de créer ou d’importer des ontologies écrites dans les
differents  langages d’ontologies tel que : RDF-Schéma, OWL, DAML,

OIL, ..etc. Cela est rendu possible grace a [l’utilisation de plugins qui sont
disponibles en teléchargement pour la plupart de ces langages.

La figure suivante présente la fenétre principale.

B4 untitled-ontology-5 (http://www.semanticweb.org/kasriib/ontologies/2021/5/untitled-ontology-5) : [C\Users\Kasri IB\Documents\Library.owl]
gy P 9 0 ay ¥

File | Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

@ unitied-ontolagy-5 (itip semanticweb.org/kasiibyontologies/2021/5/untitled-ontology 5 = Search_
Active Ontology = Entities x| Classes x| Individuals by class x OWLViz x| DL Query x Ontobraf x
Ontakogy IRI hitp:/fwww:semanticweb.org/kastibfontologies/2021/5/untitled-ontology-5 Metrics =S

Ontalogy Version IRI

DL expressivity AL

Class axioms.

Object property axioms

Ontology imports Ontology Prefixes General class aioms

Imported ontologies: hiELlE]

Figure 4.1fenétre principale Protégé
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3.1 Le plugin SWRLTab
Le SWRLTab est une extension de Protege-OWL qui prend en charge

l'édition et l'exécution des régles SWRL, il aussi fournit un éditeur
graphique pour créer et modifier Reégles SWRL. [l fournit également des
mécanismes  d'extension  pour soutenir  I'exécution des régles SWRL avec
une variété de moteurs de régles ainsi que des mécanismes  pour
implémenter  définir  les  éléments  intégrés SWRL et les  exécuter.
Maintenant, le moteur de regles Jess est pris en charge et les
implémentations ont  été  définis pour plusieurs bibliotheques intégrées vy
compris les éléments intégrés SWRL de base.

Le plugin  SWRLTab basé sur SWRLAPI  pour [léditeur dontologie
Protéegé. Le plugin contient SWRLTab et SQWRLTab composants qui

vont étre utilisé avec les réegles SWRL et les requétes SQWRL.

Le plug-in SWRLTab est un plug-in base sur SWRLAPI (SWRLAPI est
une APl Java qui travailler avec la régle SWRL basée sur OWL et les
langages de  requéte  SQWRL) qui  fournit un  ensemble  dinterfaces
graphiques pour la gestion des regles SWRL et des requétes SQWRL dans
I'éditeur d'ontologie de Protégé.

Active ontology = Entities x | Individuals by class = | DL Query = Individual Hierarchy Tab x SWRLTah x

Name Rule Comment

Control | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms  OWL 2 RL

Using the Drools rule engine.

Press the 'OWL+SWRL-=Drools' button to transfer SWRL rules and relevant OWL knowledge to the rule engine
Press the 'Run Drools butten to run the rule engine

Press the 'Drools->0WL' button to transfer the inferred rule engine knowledge to OWL knowledge

The SWRLAPI supports an QWL profile called OWL 2 RL and uses an OWL 2 RL-based reasoner to perform reasoning.
See fhie OWL 2 RL' sub-tab for mare information on this reasaner.

OWL+3WRL->Drools Run Droals Drools->0WL

Figure 4.2 Plugin SWRLTab
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3.2 Le raisonneur Pellet (17)
Le moteur Pellet st beaucoup plus récent. Pellet est un des projets du

MINDSWAP  Group, un groupe de recherche sur le web sémantique de
I'universit¢ du Maryland. 1l est disponible en OpenSource et offre des
évolutions  fréquentes. Pellet travaille sur des ontologies décrites en RDF

ou OWL et permet les requétes avec RDQL et SPARQL sur la ABox et la
TBox.

Les points négatifs:

e Pellet possede une documentation pauvre en comparaison de celle
de Racer.

e Actuellement Pellet ne permet pas I'utilisation de régles SWRL.

e Pellet n’offre pas de systéme de souscription a un concept.

Les atouts de Pellet :

e (C’est open-source et développé en Java.

e (C’est un raisonneur OWL DL complet.

e [l propose en cas d’incohérence dans [D'ontologie des réparations
possibles, ainsi qu’une heuristique permettant d’obtenir les
informations a ajouter dans 1’ontologic pour passer au sous-langage
OWL inférieur (OWL Full > OWL DL > OWL Lite).

e Pellet permet I'utilisation des types de données utilisateurs.
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<€pro tégée

Version 5.0.0 (Build )

Plugin information

Mame/ID Version Cualifier
Cellfie Protege 5.0+ Plugin 2.0.0 =
OWL Code Generation Plug... 2.0.0
Pellet Reasoner Plug-in 2.2.0
OWL Hierarchy Protege Plu... 0.1.0
Coictantial Muiamnr NN =

Protégée is developed by the Stanford Center for Biomedical Informatics Researche
Protége is a national resource for biomedical ontologies and knowledge bases
supported by the Mational |nstitute of General Medical Sciences.

Previous versions of the Protégé 4 series were developed in collaboration with The
ju University of Manchester. I

OK

Figure 4.3 Installation de raisonneur Pellet

3.3 La fenétre principale de Protégé
A partir de cette fenétre (Figure 4.2), nous pouvons créer une nouvelle

ontologie OWL. Dans ce qui suit, nous allons crée [I’ontologie Library de

l'exemple suivant.

emploé service formation I'&cole de formation
[ vérifier I'état de papiers ]
[ contacter I'école l . réaliser un programme de fermation ]
]
[ analyser le besoin globale de I'entreprise l - envoyer le programme au service formation ]
1
[ envoyer la demande ]__ vérifier la demande

]

9[ établir la liste des employés

|

[ informer les employés

)!
J<

—

se liberer durant la période de formation

non diponibe
L, e A O O

disponible

61




Figure 4.4 Diagramme d'activité service formation

4 Description processus métier service formation
Le métier de service formation est constitué de trois volé, et si en

détail plus 4 volé qui sont

4.1 Formation de personnel (formation diverse)
Il existe 3 types de formation au ce niveau PLD, formation

diplémant, séminaire

4.2 Formation réglementaire
Ce type de formation est désirer vers les officier (capétien, pilote,

chef d’équipe) et subalternes (matelot, maitre d’équipage)

4.3 Formation interne
Journée de sensibilisation pour 6h ou moins

4.4  Formation d’apprentissage
Suivi dés que la dépose de IDoffre jusque Iaffectation de I’apprentic a la

structure

4.5 Formation Stagire
Dans cette partie on s’intéresse seulement de la formation réglementaire,

en premier lieu le service formation ville que tous les papiers de maritime
seront valide, si non il aura un débarquement des employé par les garde

cote en conséquence le décalage du travaille.

Par avant le recrutement déclenche par une annonce de poste libre au
niveau de I'ANM avec les exigences demandé pour chacun d’eux; a fin
de recrutement le service formation fait la veérification de certificats si ils
sont valide si non le service les programmé pour une formation, puis ils

envoi chaque employé a sa structure ou il embarque.

Tout au tour de [I'année le service formation fait la suivie des certificats
des employés, pour le pouvoir les programmé dans des actions de
formation avant la date d’expiration des certificats exigé; Iécole de
Bousmail est réserver pour les subalterne et 1’école de Bejaia est réserver

pour les officier de port, le service formation récence leur besoin annule
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(besoin globale), par avant les programme en était déja envoi lors de la
réception de besoin globale de [I’entreprise les deux écoles renvoi un
programme avec une précision de tranche concerné ce  dernier  est
transmettre a un programme nominative par rapport au tranche, toute ces

processus sont sauvegarder sur Excel.

5 Création de I’ontologie

Library (http://wn anticweb. rGLAA/Library) : [C\Users\Kasri IB\Documents\ Library.owi]

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

@ Library (1 semanticweb.org/MasterGLAA/Library ~ Search.|A
Active Ontology = Entities x| Classes x | Individuals by class x| OWLViz <| DL Query x| OntoGral =

Amnotations | Object Property Usage

Ml /\nnotations: Bomowed

Characteristics: Borowed  WESEQ Description: Borrowed IEEE|
Functional Ex ont T
Inverse functional
Transitive
Symmetric
Asymmetric i
Reflexive Member
Individuals by type. Annotation property hierarchy Datatypes ieflexive . .
Object praperty hierarchy Data property hierarchy Ranges (imtersection] @)
Object property hierarchy: Borrowed m=ss Borrowed min 1 Book ond Borrowed max 3 Book
=[x Asserted = .
¥ mowl:topObjectProperty
®PurchasedBy
= DonatedBy
Borroy
= Reserved
= Review
= Write
mUse
mSearch
= Record

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner ¥ Show Inferences

Figure 4.5 Création d’une nouvelle ontologie Library
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5.1 Création des classes

Une fois le projet crée, il faut commencer par créer les classes de
I'ontologie. Pour cela,il suffit de cliquer sur le bouton Add Subclass et
d’entrer un nom a la classe qui sera créée. Et pour créer une sous classe
d’une classe, il suffit de sélectionner la classe meére, et de cliquer sur le

bouton Add Subilingclass

<¢ untitled-ontology-formation (http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation) : [C:A\Users\Orange-pc\Documents\BPfor... [=]E= B

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< ® untitled-ontology-formation (http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation ¥ Search...
BPFormation

Active ontology = | Entities x| Individuals by class = | DL Query =

Data properties Annotation properties Datatypes Individuals = BPFormation — http://www_semanticweb_org/orange-pc/ontologies/2(

Classes Ohject properties Annotations | Usage

ASSened l Annotations

v owl:Thing

Vo
g DecisionHode

- decisionnode
FinalNode
- InitiaNode
D ActivityNode
2 Action Equivalent To
: liberer_I'employe
informer_les_employes
etablire_liste _des_employes
verfication_de_commande
envoi_de_demande
analyser_besoin_globale
envoi_du_programme_au_sf
realisation_programme_de_fomation SubClass Of (Anonymous Ancestor)
contacter_les_ecoles
verfication_etat_papiers

SubClass Of

General class axioms

Instances

Mo Reascner set. Select a reasoner from the Reasoner menu | v Show Inferences

Figure 4.6Création des classes sous Protége

5.2 Creation des Object propriétés

Une fois les classes créées, il faut définir object propriétés (ou Edge). Pour
les définir il suffit de choisir une classe, puis de cliqguer sur le bouton a

droite de I’onglet de propriétés
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Entities = | Individuals by class = ‘ DL Query = |

Annotation properties | Datatypes | Individuals = W EdgeFinal — http://mww.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022,
Classes Ohject properties Data properties Annotations | Usage
Object property hierarchy: EdgeFinal 2S5 ™ = @ Annotations: EdgeFinal EINEEE
|| I
T= :" M Asserted ¥ Annotations
¥ owltopObjectProperty
V- ActivityEdge
I -
EdgeVerfierDemande
- Il EdgeAnalyserBesoin
W EdgeContacterEcol " "
.. EdgeEnvoiDemande ([ =™ X § Description: EdgeFinal
- EdgeEnvoiProgramme . L -
. EdgeEtablirListe Functional = Equivalent To
EdgelnformerEmploye ERETSCn
-l EdgeNonDisponible SubProperty Of
- M EdgeOuiDisponible Transitive "
| -l EdgeRealiseProgramme = Activityedge
| - M Edge Startverfier Symmetric
| Inverse Of
Asymmetri nerss
Reflexive Domains (intersection)
Irreflexive ) liberer_l'employe

Ranges (intersection) .

Figure 4.7Création object property sous Protégé
5.3 Création de regles métier

Une fois les class et leur property Edge sont crée, il nous reste que de crée
les régler métier nécessaire (mentionner dans le chapitre 3)

Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Annotation properties | Datatypes | Individuals = WM hasSequentialTask — http:/fwww.semanticweb.org/orange-pclontolol
Classes Object properties | Data properties Annotations | Usage
Object property hierarchy: hasSequentialTask [ 1 =5 =1 %] @ Annotations: hasSequentialTask
+
T— =|' M Asserted ¥ Annotations
¥ I gwltopObjectProperty
L_Ihas SequentialTask
= hasDependencyTask
= ActivityEdge
----- W= Edgefinal
----- . EdgeVerfierDemande — -
EdgeAnalyserBesoin ([ =M § Description: hasSequentialTask
----- B EdgeContacterkEcol e I
----- W= EdgeEnvoiDemande unctiona -
EdgeEnvoiProgramme EEe i verse Of

----- B EdgeEtablirListe

----- B EdgelnformerEmploye
EdgeNonDisponible . .
EdgeOuiDisponible v Symmetric @ verfication_etat_papiers
EdgeRealiseProgramme

Transitive Domaing (intersection)

..... [ Edgesmmemer Asymmetri
Reflexive ) contacter_les_ecoles
Irreflexive
Disjoint With

Figure 4.8Creéation des regles métier sous protégé
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5.4 Création de class ErreurlnBP

La class ErreurInBP c’est une Subclass de class BPFormation au dans
cette class tout les anomalies de processus métier, seront classifier dedans.

File Edit WView Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ untitled-ontology-formation (http-//www_semanticweb_org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation) ~ Search...

' Erreuringp

|Entities x | Individuals by class = | DL Query = | SPARGL Query = |

Annatation properties | Datatypes

| Individuals

Classes | Object properties | Data prop

erties

Class hierarchy: ErreurinBP 2] 5™ %] @ Annotations: ErreurinBP e =0

4

¥ owlThing

v-- 0 BPFormation

v @ ActivityNode

v @ Action

----- ) analyser_besoin_globale

- contacter_les_ecoles

- () envoi_de_demande

----- ) envoi_du_programme_au_sf
- () etablire_liste_des_employes
- informer_les_employes

- liberer_I'employe

- () realisation_programme_de_fomation
- () verfication_de_demande

----- ) verfication_etat_papiers

»-- (0 DecisionNode

----- @ EER

e+ [I
Le | o+

= @ ErreurnBP — http://www_semanticweb_org/orange-pc/ontolagies/2022/5)

Annotations | Usage

Asserted ¥ Annctations

Description: ErreurinBP Bj=0]E)

Equivalent To

SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances

Tarnet far Kaw

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu

v| Show Inferences

Figure4.9 Création de class ErreurInBP

Ed OntoDAC (http://www.semanticweb.org/kasriib/ontologies/OntoDAC) : [D:\enseignements\encadrement2022\rania et aya\Exe

File Edit View Reasoner Tools Refactor Help

< @ OntoDAC (http

BPActivyDiagram ) ActitivityNode ) Action Ve‘uﬁcmonoec v Active ontology

|Active ontology x | Entities x | Individuals by class

%8
v @ owl:Thing
v @ BPActivyDiagram
v @ ActitivityNode
v @ Action
@ CommandeUrgente
@ EnregistrementDeCommande
@ InformerErreurAuClient
@ RejetDeCommande
@ Réduction
@
» ) DecisionNode
@ FinalNode
@ ForkNode
@ InitialNode

Views

Create new tab...

Import tab...

Export current tab...

Store current layout

Reset selected tab to default state

Capture view to clipboard. ..

Timestamp log / console
Show log...

Look & Feel

Refresh user interface

> |

»

v Entities
Classes
Object properties
Data properties
Annotation properties
v Indviduals by class
v OWLViz
v DL Query
v OntoGraf
SWRLTab
SQWRLTab

SPARQL Query

J

@ JoinNode
@ MergeNode

Figure 4.10SPARQL Onglet
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5.5 Création de requetes SPARQL pour verfier le processus metier
Les requete SPARQL sont sous wun processus d’envoyer des  requétes

recevoir les réponses et sauvgarder dans une classe predfiné.

Entities = | Individuals by class = DL Query = | SPARQL Query =
SPARQL query: =

PREFIX rdf: =http:/ifwww w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: =httpifwww.w3.orgi2002/07 lowl#=

PREFIX rdfs: =httpfhwww w3, org/2000001/rdf-schema#=

PREFIX xsd: =httpiiwww w3.org/2001/MLSchema#=

PREFIX dacf: <http./fwww.semanticweb.orglorange-pciontologies/2022/5/untitled-ontol ogy-formation#=
CONSTRUCT {?Etatdepapieraverfier rdftype dacfErreurinBP. }

WHERE {

{ ?Etatdepapieraverfier dacthasDependencyTask ?ContacterEcole}
UMNION

{ ?Etatdepapieraverfier dacfhasSequentialTask ?ContacterEcole }
H

Subject Predicate Object
ecol rdf-type ErreurinBP

Execute

Mo Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu | Show Inferences  J)

Figure 4.11Requete SPARQL

5.6 Le Plugin OntoGraf(18)
OntoGraph est lun des plug-ins de visualisation utilises dans protégé. I

prend en charge diverses relations comme les propriétés d'objet de sous-
classe, d'individu, de domaine/plage et [Iéquivalence des ontologies OWL.
Les ontologies sont visualisé dans différentes dispositions telles que radial,
ressort, arbre horizontal et arbre vertical. Relations et nceud les types sont
filtrés pour créer la wvue souhaitée par [lutilisateur. Illustre la visualisation
de l'ontologie Café Shop a l'aide du plug-in OntoGraph.
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

@ Library ~|| Search...
Active Ontology x Entities x | Incividuals by class x DL Query x OntoGrat x

v ®oulThing
Book

b= B % Lodald Q60 8T &6 & b
Catalog
o
Librarian
¥ — Bomrowed
$ b5 ¥ — has individual
# — has subclass
‘ ’ b6 Reserved
Person # bt
* m
owl:Thing N ~
. ~ s 4 m2
Publisher RN
# b3 ~S
<
— N
T
Member
KCH
4 ms

Figured. 12 Visualisation d I’ontologie

6 Conclusion
Ce chapitre représente notre contribution qui consiste a la  construction

d’une ontologie pour vérifier un modele d’activité d’un processus métier.

Dans un premier temps nous avons proposé un méta modeéle qui est un
ensemble de concepts et de liens entre ces concepts qui décrivent un
processus métier au niveau de Dentreprise portuaire SKIKDA (lieu de

stage).

Dans le but de valider ce processus nous avons utilisé la notion ontologie
SPARQL, pour détecter les incertaines anomalies. Ceci nous a permis de

construire une ontologie de domaine pour vérifier un processus métier.

Ce chapitre conclut notre travail mais permet surtout de dresser des

perspectives a la recherche.
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Conclusion général
La modélisation des processus métier est un domaine actif de recherche qui

attire plus d’attention avec I’émergence de [I’industric 4.0. Ceci se justifie
parfaitement par le fait que la notion de processus a connu, durant les
derniéres années, un intérét particulier dans la modélisation des entreprises
afin de faire face aux défis du marché moderne. Alors dans ce travail, nous

sommes intéressés aux processus métier.

Dans le but d’éviter Pintroduire des erreurs lors de la modélisation des
processus métiers, il est nécessaire de les analyser et détecter les anomalies
a une etape précoce dans le processus de développement. Ceci nous permis
de proposer un méta modéle multi vue qui couvre les wvues intentionnelle,
fonctionnelle, organisationnelle, informationnelle et comportementale des

processus.

Avec Tlarrivé de web  sémantique et ses promesses d’automatiser et
d’unifier  I’utilisation des données pour que les ordinateurs puissent les
utilisés et les comprendre, I’emploie des ontologies pour présenter les
connaissances est devenu une tendance. L’ontologie présente les
connaissances  ainsi  les relations qu’elle les relie. La  sémantique  est
exprimée d’une facon moins compléte mais plus simple sous forme d’une

représentation formelle.

L’interrogation de méta modele nous a permis de spécifier et recenser les
anomalies dans le but de les corriger au plutét, ce qui nous meéne a
construire une ontologie de processus de métier qui nécessité de répondre a
ces interrogations.  Cette  ontologie va  permettre  aux  analystes, aux
concepteurs et aux experts métier la communication, le partage et la
réutilisation de la connaissance ; dans le but d’analyser le modéle de

processus afin d’obtenir un processus sans anomalies

Ce que nous avons réaliseé au niveau de ce mémoire est la construction
d’une  ontologie = SPARQL  pour vérifier un  diagramme  d’activit¢  d’un

processus — métier Comme  perspectives, nous envisageons d’améliorer le
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travail engagé et compléter les phases manquantes de ce dernier afin
d’ajouter d’autre modéle « Diagramme de classe, séquence » qui enrichie

notre contribution.
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Présentation de PENTREPRISE PORTUAIRE DE
SKIKDA

APERCU HISTORIQUE

Avant la création de [I’Entreprise Portuaire de Skikda, le secteur portuaire

est passé par plusieurs phases d’organisation et de régimes administratifs :

° 1962-1971 : Le port de Skikda était géré par la chambre de commerce

et d’industrie

° 1971- 1982 : Création de [I’Office National des Ports (13 mai 1971)
chargé de la gestion, de [I’exploitation et en ce qui la concerne du
développement des ports. Les ports sont organises en unités portuaires et
exercent le monopole des opérations de pilotage de lamanage et les

prérogatives de police et de sécurité portuaire;

° 1982- 1988 : Création de IEntreprise portuaire de Skikda (Décret N°
82-284 du 14 aolt 1982) issue du regroupement de [I’Office National des
Ports, de la Société Nationale de Manutention et du service remorquage
détenu anciennement par la Compagnie Nationale Algérienne de
Navigation.  Entreprise  socialiste & caractere  économique, elle assure le
monopole des dites activités ainsi  que les prérogatives de  puissance
publigue de police et de sécurité portuaire. Cette gestion sous tutelle du
Ministére  des  transports  s’achévera avec  I'avénement de la  loi  sur

I’autonomie des entreprises N°88/01 du 12 janvier 1988.

° 1988/89 2003 : Création de I’Entreprise Publique Economique (EPE),
Société par Actions (SPA) le 21 mars 1989 (date de passage a 1’autonomie)
, au capital de 135 millions de DA . L’Entreprise conserve les mémes

prérogatives du régime antérieur. Son portefeuille d’actions est détenu par

la Société de Gestion des participations des Ports (SOGEPORTYS).

Année 1998 : Réorganisation du secteur portuaire (Transition en cours)
avec la promulgation de la loi N° 98/05 portant code maritime consacrant

la séparation des missions de puissance publique des activités
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commerciales et du décret exécutif N° 99-200 du 18 aolt 1999 portant

désignation de I’autorité portuaire de I’Est a Skikda .

PRESENTATION GENERALE DE L’ENTREPRISE

Dénomination :  Entreprise  Portuaire de  Skikda, par abréviation E.P.
Skikda.
Forme juridique Entreprise  Publique  Economique, Société par actions

régie par les lois et reglements relatifs a ’autonomie des Entreprises
Date de création Décret N° 82-284 du 14 Aolt 1982 et modification des
statuts en société par actions en date du 21 Mars 1989.
Siege social Petit zone Industrielle prés embouchure Oued Saf Saf (ex.
Domaine des lions) BP. 65. Skikda 21 000. Algérie.
Capital social 9.000.000.000 DA
Actionnaire:_Groupe des Services Portuaires« SERPORT »
Compétences territoriales:
= Port mixte de Skikda (Marchandises generales et Hydrocarbures).
=Port de Skikda ElI Djeddid spécialise dans le transit  des
hydrocarbures.
= Trois ports de péche: Stora, Collo et la Marsa.
Effectif 2017 1907 agents

Filiales et participations L’Entreprise  Portuaire de Skikda controle trois
(03) Filiales:
e Entreprise de Gestion des ports et abris de péche de Skikda (EGPP
Skikda)
100%
e Skikda Conteneurs Service (SCS)
100%
e Société intermodale de logistique(SIL)
66%

e Elle détient par ailleurs des participations dans 04 Sociétés :
e STORA(activités de transport- transit et magasinage)
20%
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e STH (Société de gestion des terminaux a hydrocarbures)

15%

¢ CNAN-GROUP (transport maritime)
8,7%

e SIH(Société d’investissement hotelier) 6,2%

ORGANISATION ET ACTIVITE

L’Entreprise =~ Portuaire de Skikda  est administrée  par un  conseil
d’administration composé de sept (07) membres ; cing (05) membres
représentant I'unique actionnaire Groupe des Services Portuaires«
SERPORT »dont le Directeur Général de DEntreprise Portuaire de Skikda
en sa qualité de président et deux (02) membres de droit représentant les
travailleurs. C’est une sociét¢é organisée en  Direction Générale mono

unité.

ACTIVITE :

L’entreprise  portuaire de Skikda a pour objet sociale la gestion du
domaine public portuaire et son corollaire : 1’exercice des opérations de
police et de sécuriteé relatives au mouvement de la navigation et a la

préservation et sauvegarde du dit domaine public portuaire.
Le domaine Public Portuaire est constitué de :

e Plants d’eau.

e Terre-pleins, hangars, magasins.

e Divers locaux a usage administratif et commercial.
La gestion du Domaine public portuaire s’effectue de maniere directe
pour les plants d’eau, [Daffectation des postes a quai aux navires et

I'utilisation des terre-pleins et hangars.

Autre la gestion du domaine public [Dentreprise exerce des activités de

services se rapportant a :

e La gestion et [Iexploitation de [Doutillage et des installations

portuaires.
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L’exercice = des  opérations de  remorquage, de  pilotage et de
lamanage.

L’exercice des opérations d’acconage et de manutention.

L’exercice des missions de Police et de sécurité portuaire.

L’exécution des travaux d’entretien, d’aménagement et de

renouvellement de la superstructure portuaire.

L’¢laboration, en relation avec les autres autorités concernées, de programmes
de travaux d’entretien, d’aménagement et de création d’infrastructures
portuaires.

La gestion de sites extra portuaire (bases logistique, ports secs)

CAPACITES PORTUAIRES DE TRANSIT

Transit Marchandises générales : 4.000.000 tonnes/an ; 14 postes a quai avec un total
de 2.180 Ml de quai

Transit Hydrocarbures : 30.000.000 tonnes /an ; 10 appontements pour des navires de
25 4 130.000 tonnes DWT, deux bouées offshore de 300.000 Tonnes DWT

SURFACES COMMERCIALES

Superficies commerciales couvertes (magasins, hangars modulaires, abris sous
auvents) : 7815 m?

Superficies commerciales terre-pleins nouveau port : 21560 m?.

Superficies commerciales terre-pleins ancien port 58931 m?.

Superficies commerciales parcs a conteneurs : 81239 m?.

GAMME DES PRESTATIONS DE SERVICES
LIEES AU DOMAINE ET APPARENTE

e Domaine Maritime : séjour en rade, séjour a quai, occupation du plan d’eau,
et le chargement en mer.

e Domaine Terrestre : concession a court, moyen et long terme du domaine
portuaire, transit, dépot et transfert des marchandises a quai en terre-pleins,
magasins, et port sec.

e Installations spécialisées : usage de la cale de halage et services divers en

rapport, usage voie ferrée, poids public, fourniture eau.
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e LIEES AU NAVIRE :
e Pilotage, lamanage, remorquage, course en pilotine, mise a disposition de
défenses d’accostage,
e Prestation de manutention et location d’engins divers (grues, chariots
élévateurs)
e Diverses prestations (fourniture d’énergie électrique, eau enlévement
déchets.
LIEES A LA MARCHANDISE :
e Manutention, (débarquement, embarquement),
e Acconage (entreposage, bachage, gardiennage, transfert et livraison).
e Relevage
2.4 — L’ORGANIGRAMME DE L’ENTREPRISE PORTUAIRE DE SKIKDA ET SES
MISSIONS :
Outre les prérogatives dévolues par le Code de Commerce et les statuts, I’Entreprise

Portuaire de Skikda est administrée par un conseil d’administration.

Elle est gérée par un Président Directeur Général assisté dans ses
taches par un Directeur Général Adjoint, des directeurs et un corps

d’ Assistants.

L’Entreprise  Portuaire de Skikda est organisée et structurée en une

Direction Générale et douze (12) Directions Centrales :

e Direction audit et gestion des risques

e Direction finances et comptabilité

e Direction SIE

e Direction de la Qualité et des Systémes d’Information ;
e Direction des Affaires Générales

e Direction des Ressources Humaines ;

e Direction du Domaine et des Travaux ;

e Direction du Matériel

e Direction de la Capitainerie

e Direction Commerciale ;

e Direction du Remorquage ;
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e Direction de la Manutention et de I’acconage
DIRECTION GENERALE
Elle est chargée : de définir et d’élaborer les plans opérationnels de mise
en ceuvre de la stratégie ; de mettre en ceuvre les décisions arrétées par le
Conseil d’Administration; et d’animer, coordonner et contrdéler la  gestion
des directions fonctionnelles et opérationnelles qui concourent a la mise en
ceuvre des plans opérationnels.
Le Directeur Général est assisté, dans le cadre du management de
I’entreprise par un secrétaire général et un staff constitué de :
e Un Directeur d’Audit et gestion des risques ;
e Un Directeur finances et comptabilité
e  Un Directeur de la streté interne d’Etablissement (SIE) ;
e Une cellule de communication
e Un Corps d’assistants ;
e  Un Bureau d’Ordre Général ;

e Un Secrétariat.

DIRECTION D’AUDIT ET GESTION DES RISQUES chargée de :

e Veiller a Iatteinte des objectifs ayant trait aux activités de I’entreprise et faire des
recommandations d’amélioration nécessaires pour prendre en charge les
dysfonctionnements éventuels ;

e [Elaborer, mettre en ceuvre et évaluer le plan d’audit annuel validé par le conseil
d’administration ;

e Evaluer les systemes d’organisation mis en place par I’entreprise, et notamment en
terme de qualité et d’intégrité des informations opérationnelles et financieres et en
terme de gestion des risques et de protection du patrimoine ;

e Veiller a ’application des procédures, instructions, reglements, lois, et des normes etc.

e Les missions et taches de la Direction d’audit et gestion des risques sont assurées par

un corps d’auditeurs pluridisciplinaires.

DIRECTION FINANCIERE ET COMPTABLE
La mise a disposition de I'entreprise des ressources et des techniques financiéeres
nécessaires a son exploitation, son développement et sa protection en procédant au contrdle de

I'utilisation des actifs et la rentabilité des opérations auxquels ils sont affectés a 1’effet
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d'assurer la pérennité financiere de I'entreprise en maitrisant sa rentabilité globale et en
sauvegardant son autonomie financiére ;
La gestion, la production et la conservation des documents comptables conformément a

la réglementation en vigueur (livre journal, livre d’inventaire, grand livre, états financiers).

1. Département Finances : il est chargé de veiller a la gestion et a ’optimisation de la
trésorerie de 1’entreprise, élaborer le budget de trésorerie et le plan de financement et
respecter les engagements financiers de I’entreprise ;

2. Département Comptabilité : il est chargé de veiller au traitement de la comptabilité
générale et analytique dans les délais élaborer les états financiers périodiques et le
bilan fiscal dans les délais impartis

DIRECTION SURETE INTERNE DE L’ENTREPRISE (SIE)

e Mettre en ceuvre I’ensemble des actions pour la protection du patrimoine public,
des installations portuaires et extra portuaire, et les personnes ;

e Assurer la coordination technique entre les agents relevant des institutions
directement liés a la slreté maritime et portuaire ;

e Assurer le contréle des marchandises, engins, et autres matériel a la sortie de
I’enceinte portuaire ;

e Assurer la maintenance des systémes de vidéos et de télésurveillance, et des
équipements sensibles (scanner, portique, etc.

1. Service Sureté Interne d’Entreprise sa missions est de mettre en ceuvre les mesures
de nature a concourir a la prévention, la préservation, des risques de toute nature et

notamment les actes d’agression, de sabotage, de destruction, et de vol.

DIRECTION QUALITE ET DES SYSTEMES D’INFORMATION

Elle est chargée de vérifier la conformité des processus au regard de normes et des contraintes
réglementaires en vigueur. Ainsi qu’entreprendre les travaux nécessaires qui s’inscrivent dans
la démarche d’informatisation de I’ensemble du systéme d’information de I’Entreprise
(logistique, gestion des ressources humaines, gestion financiere et comptable, gestion des

stocks etc.).

Département Management Qualité : il est chargé d’impulser la mise en ccuvre d’une

politique qualité au sein des structures

e Définir le périmétre, les objectifs et des indicateurs de suivi de la démarche qualité,
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e Conduire des audits internes et réaliser des enquétes sur la satisfaction client,

e Assurer le reporting des indicateurs et mesurer les écarts avec les prévisions,

e Analyser les risques et les opportunités

e Assurer les mesures de réduction ou de traitement des déchets ; vérifier les procédures

de contrble et de prévention par rapport aux risques environnementaux

Département systéme d’information : il est chargé de

e Elaborer le plan directeur informatique et le cahier des charges superviser et évaluer
les travaux nécessaires qui s’inscrivent, dans la démarche d’informatisation de
I’ensemble du systéme d’information de I’Entreprise (logistique, gestion des
ressources humaines, gestion financiére et comptable, gestion des stocks etc.) ;

e Développer et mettre en ceuvre les systemes d’échange d’informations a travers la
réalisation, la gestion et la maintenance du réseau INTRANET de I’Entreprise

e Assurer le pilotage du processus « Gérer le systeme d’information ».

DIRECTION DES AFFAIRES GENERALES
Département approvisionnement et logistique : il est chargé de :
Suivi et de la gestion du patrimoine mobilier et immobilier de
I’entreprise ;
La documentation et la conservation des archives
Assurer les approvisionnements de D’entreprise, en piéces de rechange,
équipements et fournitures consommables, de fournitures de bureaux et
d’articles d’habillement ainsi que de [I’exécution et du suivi des contrats
d’achat.
Département affaires juridiques
e Assurer une veille juridique ;
e Assurer la défense des intéréts de I’Entreprise devant les juridictions
e Solliciter les expertises nécessaires dans le cadre de ses missions ;
e Agir auprés des auxiliaires de justice (Avocats, Notaires, Huissiers,

etc.) ;
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e Agir aupres des administrations (CNRC, Direction du Domaine de
wilaya, etc.) pour solliciter wune prestation ou disposer d’actes ou
documents légaux ou juridiques au profit de I’entreprise ;

Bureau des Marchés : il est chargé de récupérer et conserver les plis des
soumissions remis dans le cadre des consultations d’appels d’offres lancés
par les différentes structures de [D’entreprise portuaire de Skikda jusqu'a la
date d’ouverture des plis par les commissions instituées au niveau de

I’entreprise.

DIRECTION DES RESSOURCES HUMAINES

e Assurer la gestion des ressources humaines ;

e Former et sensibiliser le personnel ;

e Mettre en ceuvre et superviser le plan d’actions des ceuvres Sociales;

e Assurer la médecine du travail ;

e Assurer 'interface avec les organismes externes ;

e Etablir et suivre la réalisation du planning des visites médicales ;
Service Medecine du travail : il releve hiérarchiqguement du Directeur de
la structure, il est chargé de mettre en application les dispositions

réglementaires en vigueur en matiere de la médecine du travail.
Département des Ressources Humaines : il est chargé de :

e Assurer la gestion administrative du personnel de I’entreprise ;

e Appliquer la [égislation de travail, la convention collective, et le
reglement intérieur ;

e Etablir la paie du personnel ;

e FEtablir et transmettre les bilans périodiques ayant trait a la gestion du
personnel

e FEtablir les tableaux de bord

e Etablir le plan de reléve et le plan prévisionnel de recrutement

Département Formation : il est chargé de :

e Décliner la politique de ’entreprise en matiére de formation ;
e Elaborer en concertation avec les autres directions le plan de

formation
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e Veiller au respect des obligations légales en matiére de formation
réglementaire des gens de mer (STCW) ;

e Elaborer le bilan annuel des formations et évaluer leur efficacite

e Suivre le personnel en formation sur le plan assiduité, discipline
etc.

e Préparer les contrats d’apprentissage et suivre le personnel en
apprentissage ;

e Collecter et analyser les fiches d’évaluation a chaud établies par
les organismes de formation, et les fiches d’évaluation a froid
établies en concertation avec la structure concernée.

Département des (Euvres Sociales : Conformément a la réglementation
en vigueur les ceuvres sociales sont gérées par le comité de participation et
dans ce cadre [lentreprise met a sa disposition 1’organisation et les moyens

humains et matériels nécessaires. Il est charge également de :

e FElaborer, mettre en ceuvre et ¢évaluer le plan d’actions des ceuvres
sociales

e Gérer, préserver et maintenir les infrastructures et les équipements
du département ;

e Etablir les bilans comptables

e Veiller a la tenue a jour du registre comptable

e Veiller a la tenue a jour des registres d’inventaires  des

immobilisations et des éléments de faible valeur ;

DIRECTION DU DOMAINE ET DES TRAVAUX
e Maintenir et développer les plans d’eau, ouvrages et installations gérés par
I’Entreprise ;
e Gérer les installations spécialisées (avitaillement en eau, Cale de halage) ;
e Gérer tout ce qui se rapporte aux concessions et autres occupations temporaires
accordées sur ’ensemble du domaine portuaire ;

Département Réalisations : Il est chargé de :

e Exécuter le budget d’investissement de I’entreprise en terme de réalisations ;
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e Elaborer ou faire élaborer les descriptifs techniques et les devis quantitatifs et
estimatifs des cahiers des charges en rapport avec les acquisitions des équipements
et des travaux ;

e Assurer la maitrise des sous-traitants et prestataires engagés pour la réalisation des
travaux ;

e Veiller a la conformité de la réalisation des travaux avec les contrats ;

Département Conservation : 1l est chargé de :

e Assurer la maintenance courante du patrimoine foncier béati et non
bati, et des Equipements assoCiés ;

e FElaborer les programmes des opérations dentretien  préventif et
curatif au  titre de la  conservation des infrastructures et
superstructures du Domaine Portuaire relevant de I’entreprise ;

e Elaborer et faire exécuté les programmes d'entretien, de reparation
et/ ou de rénovation des divers reéseaux ou équipements et dresser
le rapport mensuel ;

e Assurer le transport et I’évacuation des déchets ;

e Veiller a prendre toute les dispositions nécessaires au respect des
consignes et regles d’hygiéne, de sécurit¢ et de préservation de
I’environnement

e Veiller a la concrétisation du programme SSTE et [Datteinte des
objectifs y afférant.

DIRECTION DU MATERIEL
Elle est chargée de la maintenance, de [D’entretien des équipements et du
parc matériel gérés par [Dentreprise portuaire de Skikda (engins terrestres

roulants, grues terrestres, matériel de transport et équipements auxiliaires) ;
Département maintenance : Il est chargé de :

e Maintenir et entretenir les engins terrestres roulants (Reachstakers et
spreaders ; Chariots élévateurs a fourches (gros et petit tonnage);
Tracteurs portuaires routiers et remorques ; Matériel de transport ;
Equipements  auxiliaires ~ (groupes  électrogenes,  scanners, pompes a

grains ,etc.) ) ;
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e Maintenir et entretenir les grues terrestres (grues portuaires et grues
automobiles) ;

e Gérer les stocks de pieces de rechange, carburant et fournitures
consommables

Département relevage : Le Département Relevage a pour mission :

e Veiller a la mise a disposition des moyens matériels adéquats pour
les opérations navires, les opérations de transit et toute autre
demande de moyens matériels de relevage en interne ;

e FEtablir le rapport mensuel d’activit¢ du département relevage en vy
consolidant toutes les informations concernant ’utilisation des
moyens de relevage pour les opérations navires, location pour les
clients externes et demandes internes

Bureau des méthodes : Il est chargé de :

e Réceptionner, traiter les demandes de  réparation, émanant  des
diverses  structures de [I’entreprise et ordonnancement des opérations
de maintenance (préventive et curative) ;

e Tenir a jour les dossiers technico-administratifs des équipements et
le suivi de mise ceuvre des programmes de levée des réserves et
observations du bureau de contr6le reglementaire des équipements de
production de I’entreprise ;

e Assurer I’interface avec le département relevage, département
conservation relevant de la direction des travaux et domaine, le parc

auto, et les organismes externes ;

DIRECTION DE LA CAPITAINERIE

La Direction Capitainerie a pour mission d’exercer dans les limites du
domaine public maritime et portuaire, la police et la sécurité des plans
d’eau, des terres pleines et des installations, et ce dans le but d’exercer, en
permanence, la conservation des ouvrages, la circulation et la sécurité des
personnes et des biens, et de la contribution de [’élaboration de la politique
générale en matiere d’hygiéne, sécurité et environnement ainsi que de la

mise en ceuvre des mesures de prévention.
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Elle est ¢également responsable de I’ensemble des actions relatives a la
navigation, du pilotage, du lamanage et du placement des navires. Elle

mcarne P’autorité Portuaire.

La Direction de la Capitainerie est composée de deux Départements, et une
station de pilotage, le directeur de la capitainerie assume les missions de
PFSO.

PFSO : Port Facilities Security  Officer est chargé de coordonner les
activités de sureté, sécurité au sens de la préservation du domaine portuaire
et maritime (infrastructures, personnels, matériels, navires et
marchandises) contre les risques d’intrusion, sabotage, vol, terrorisme et ce
conformément aux dispositions du décret exécutif 04-418 du 20 décembre
2004, et du code ISPS.

Le directeur de la capitainerie assume les missions du PFSO :

Le bureau de suret¢ portuaire est placé sous [lautorit¢ du PFSO, et

comprend :

e Un adjoint PFSO (chef de bureau sureté portuaire)
e Officiers de port chargés de la sureté (assistants PFSO)

Le Département Police et Sécurité ;

e Bureau de sureté portuaire

e Chef de quart ;

e Corps des officiers de port ;

e Officiers radio ;

e Section police et sécurité ;

e Surveillants de port ;

e Ambulanciers et accompagnateurs.

Le Département Aides a la Navigation ;

e Station de pilotage ;
e Le service lamanage ;

e Section environnement et lutte antipollution.
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Départements Police et Sécurité :

Il est tenu de représenter 1’Autorité Portuaire et d’appliquer le réglement de
sécurité et d’exploitation du port et toute réglementation découlant du code

maritime.
A ce titre il est chargé de :

e Préparer la conférence de placement des navires ;

e Exécuter les décisions de la conférence de placement des navires ;

e Assurer les relations de la capitainerie avec les commandants de
navires et les consignataires ;

e Assurer la gestion des équipements de radio téléecommunication ;

e Tenir a jour les dossiers navires ;

e Gérer les statistigues en matiere de mouvements particuliers de
trafic ;

e Tenir a jour les informations relatives  aux infrastructures
portuaires (tirant d’eau, longueur des postes a quai, distance entre
les bollards ;

e Traiter les réclamations des armateurs ou leurs représentants ;

e Veillez a [lapplication des réglements en matiecre de police et
sécurit¢ dans I’ensemble du domaine public maritime et portuaire
: plan d’eau, terre-plein, docks-installations ;

e Veiller au respect de la réglementation régissant le transport et la
manutention des marchandises dangereuses ;

e Dresser des PV de constatation et verbaliser tout contrevenant.

Le département Police et Sécurité: Le personnel «  officiers et
surveillants de port » est assermenté, conformément aux dispositions du

code maritime. il comprend

e Chefs de Quart

o Officiers de Port

e Officiers Radio

e Section police et sécurité

e Surveillants de port
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e Ambulanciers et accompagnateurs.
Département Aide a la Navigation :

Le Département Aide a la Navigation est chargé des activités d’assistance a

la navigation a I’entrée et a la sortie du port dans les bassins portuaires.

Le Département aide a la Navigation est composé dun service et d’une

section environnement et lutte antipollution, et une station de pilotage :

Service Lamanage : sa mission est d’assurer la coordination et la
supervision des opérations de lamanage et de largage des navires dans

I’enceinte portuaire.
Il comprend une section de lutte antipollution. Il assure aussi :

e L’exploitation et ’armement des engins de servitude ;

e Suivi des engins de servitudeen matiere d’hygiéne et de sécurité,
ainsi que leurs entretiens internes et externes ;

e Elaboration du tableau de position mensuel des engins de
servitude ;

e Veiller a la validite et le renouvellement des titres de navigation et
de sécurité ;

e Assurer les services d’urgences telles que le déversement
d’hydrocarbures ou d’autres incidents graves ;

Station de Pilotage :

e La station de pilotage placée sous [Pautorit¢ du Directeur de la
Capitainerie, elle comprend :

e Un chef pilote, et son adjoint, le corps des pilotes maritimes, et
fonctionne selon le régime de travail permanent.

e Le pilotage maritime est obligatoire dans les limites
administratives du port pour I’ensemble des navires.

e Le npilotage est effectué par les pilotes dotés de qualifications et

d’expériences professionnelles prévues par la réglementation.
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DIRECTION COMMERCIALE

La direction commerciale a pour mission la gestion du volet facturation de
I’ensemble des prestations fournies par [Dentreprise, le recouvrement des
créances sur  clients et le  traitement des  réclamations  clients, en
coordination avec les structures concernées, et 1’écoute et la satisfaction
clientt dans le cadre de la promotion des prestations de services de

I’entreprise.
Département relations clients : il est chargé de :

e Recouvrir les créances sur clients,

e Traiter et répondre aux réclamations des clients

e Constituer et transmettre a la DAG les dossiers litigieux

e Promouvoir I’écoute et la satisfaction client

e Elaborer les ¢états des chiffres d’affaires, impots et taxes sur les
chiffres d’affaires, droits et timbres etc.

e Transmettre a la DFC, les cheques et les copies des virements des
clients

e Effectuer les rapprochements avec la DFC

Service Recouvrements : il est charge de :

e Relancer les clients conformément a la procédure en vigueur;
e Constituer et transmettre les dossiers litigieux au service contentieux
(phase du contentieux)

Service Marketing : il est chargé de :

e Traiter les réclamations des clients en  coordination avec les
structures concernées de I’entreprise.

e Réaliser les études  économiques et  statistiques nécessaires  a
I’adaptation des tarifs portuaires pour la satisfaction des clients ;

e Calculer et analyser la rentabilité financiere des  opérations de
traitement des différents produits manutentionnés.

Département facturation il est chargé de :
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Elaborer, suivre et superviser la  facturation de I’ensemble des
prestations ;
Consolider, analyser et transmettre le chiffre d’affaires réalisé ;

Dresser les rapports d’activité périodique.

DIRECTION DU REMORQUAGE

Mettre a la disposition des navires des remorqueurs durant leur
appareillage, accostage, déhalage, et veille de sécurité ;

Assurer  la  fourniture  des  services annexes et des  prestations
exceptionnelles  telles que [Dassistance et le sauvetage, Iaffrétement,

et le remorquage hauturier.

Département Armement : il est chargé de :

Organiser, planifier, et suivre [I’¢tat des remorqueurs pour une bonne
disponibilité, fiabilité et performance ;

Mettre les remorqueurs en exploitation en toute sécurité ;

Veiller a la mise a jour des documents nécessaires a I’exploitation
des remorqueurs

Veiller a ce que tous les remorqueurs soient bien armés et bien
équipes ;

Travailler  conjointement avec le  Département de la  maintenance
navale afin de résoudre les problemes rapidement ;

Veiller a la formation des eéquipages et améliorer leur cadre de vie a
bord ;

Assurer la veille technologique et la gestion documentaire technique;

Département Maintenance : il est chargé de :

Elaborer le planning de maintenance  préventive et curative des
remorqueurs, et des engins de servitude, en gérant les priorités, la
sécurité et les contraintes de disponibilité des remorqueurs et des
engins de servitude, avec laide dun systtme de GMAO (gestion de
maintenance assistée par ordinateur) ;

Réagir en cas de panne grave et résoudre les problémes rapidement ;
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o Gérer les relations avec les structures internes, les constructeurs et
les fournisseurs de pieces de rechange et les outils pour la
maintenance ;

e Contr6ler les interventions réalisées, et proposer I’amélioration des
performances des machines en termes de taux de disponibilité et en
terme de couts ;

e Assurer la veille technologique et la gestion de la documentation

technique ;

DIRECTION DE LA MANUTENTION ET DE L’ACCONAGE

Sa mission principale est de controler, coordonner et diriger I’ensemble des
activites  liées aux opérations, de reconnaissances, pointage, debarquement,
embarquement, de réception, du magasinage, du gardiennage et de la

livraison (enlevement) des marchandises.
C’est la direction qui contient le plus d’effectifs en vue de son activité
Département Manutention : il est chargé de :

e Assurer la coordination des structures en charge de la manutention
dans les opérations de chargement et de déchargement des navires ;
e Fournir les accessoires afférents aux opérations de chargement et
déchargement des navires.
e Assurer I’affectation et le suivi des moyens humains
Le personnel de manutention est constitué de deux équipes A & B et qui

compte en totale 446 employés de différentes fonctions

Avant  d’accoster un  bateau  doit communiquer au  département  un
«CARGO PLAN» qui comporte toutes ses  caractéristiques  pour  lui

préparer le quai et toute 1’équipe qui se charge de la manutention
Département Acconage : il est chargé de :

e Assurer la coordination des  opérations  destinees a  assurer la
réception, le pointage et la reconnaissance a terre des marchandises

embarquées ou débarquées.
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Procéder au magasinage, gardiennage jusqua leur embarquement ou
livraison

Livrer la marchandise a son destinataire ou mandataire habilité ;

Conserver les marchandises débarquées et/ou embarquées dans son
état initial.

Déclarer et constituer les dossiers relatifs aux marchandises avariées

Constituer les dossiers de la commission de traitement des avaries.
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Annexe B

UN EXTRAIT DU FICHIER Ontologie
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<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation"

xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<owl:Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation"/>

<l--
T
//

// Object Properties

/l

T T

>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#ActivityEdge -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge">
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#informer_les_employes"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#FinalNode"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeAnalyserBesoin -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeAnalyserBesoin">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#envoi_du_programme_au_sf"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#analyser_besoin_globale"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeContacterEcol -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeContacterEcol">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#tverfication_etat_papiers"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#contacter_les_ecoles"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeEnvoiDemande -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeEnvoiDemande">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#analyser_besoin_globale"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#envoi_de_demande"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeEnvoiProgramme -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeEnvoiProgramme">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#realisation_programme_de_fomation"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tenvoi_du_programme_au_sf"/>

</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeEtablirListe -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeEtablirListe">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#verfication_de_demande"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#etablire_liste_des_employes"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeFinal -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeFinal">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#liberer_|&apos;employe"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#FinalNode"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgelnformerEmploye -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgelnformerEmploye">
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#etablire_liste_des_employes"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#informer_les_employes"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeNonDisponible -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeNonDisponible">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#tinformer_les_employes"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formationttetablire_liste_des_employes"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeOuiDisponible -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeOuiDisponible">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>
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<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#informer_les_employes"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#liberer_|&apos;employe"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeRealiseProgramme -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeRealiseProgramme">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#contacter_les_ecoles"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#trealisation_programme_de_fomation"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeStartverfier -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeStartverfier">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#lnitiaNode"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tverfication_etat_papiers"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#EdgeVerfierDemande -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#EdgeVerfierDemande">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityEdge"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#envoi_de_demande"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#verfication_de_demande"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#hasDependencyTask -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#hasDependencyTask">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0org/2002/07/owl#topObjectProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#tverfication_etat_papiers"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#contacter_les_ecoles"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#hasSequentialTask -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#hasSequentialTask">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#verfication_etat_papiers"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#contacter_les_ecoles"/>

</owl:ObjectProperty>

<l--
N
/1l

// Classes

/]
i

>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#Action -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#Action">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ActivityNode"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#ActivityNode -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#ActivityNode">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#BPFormation"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#BPFormation -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#BPFormation"/>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#DecisionNode -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#DecisionNode">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#BPFormation"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#ErreurinBP -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#ErreurinBP"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#FinalNode -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#FinalNode">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#DecisionNode"/>

</owl:Class>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#InitiaNode -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#lInitiaNode">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#DecisionNode"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#analyser_besoin_globale -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#fanalyser_besoin_globale">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#contacter_les_ecoles -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tcontacter_les_ecoles">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>
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</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#decisionnode -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#decisionnode">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#DecisionNode" />

</owl:Class>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#fenvoi_de_demande -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tenvoi_de_demande">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#envoi_du_programme_au_sf -->
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<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#envoi_du_programme_au_sf">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#etablire_liste_des_employes -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tetablire_liste_des_employes">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#finformer_les_employes -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tinformer_les_employes">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#realisation_programme_de_fomation -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#realisation_programme_de_fomation">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#verfication_de_demande -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tverfication_de_demande">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#verfication_etat_papiers -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tverfication_etat_papiers">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#liberer_|&apos;employe -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#liberer_I&apos;employe">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#Action"/>

</owl:Class>

<l--
T T
//

// Individuals

/l

N

>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#tecoll -->

<owl:Namedindividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#tecol1">
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<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#contacter_les_ecoles"/>

<hasDependencyTask rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ecol1"/>

<hasSequentialTask rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ecol1"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#ecol2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#ecol2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#contacter_les_ecoles"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#papier01 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#tpapier01">

<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#fverfication_etat_papiers"/>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#papier02 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#papier02">

<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#verfication_etat_papiers"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-
formation#papier03 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/orange-
pc/ontologies/2022/5/untitled-ontology-formation#papier03">

<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/orange-pc/ontologies/2022/5/untitled-
ontology-formation#tverfication_etat_papiers"/>

</owl:NamedIndividual>

</rdf:RDF>

<!l-- Generated by the OWL API (version 4.5.9.2019-02-01T07:24:442)
https://github.com/owlcs/owlapi -->
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