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RESUME De nos jours, les systemes PLM s’imposent dapsoeessus de développement du
produit, comme outils stratégiques et incontoureabllans I'harmonisation de la gestion
collaborative des données et connaissances derdnse. Afin d’améliorer le tryptique
co(t-qualité-délais, les entreprises et leurs paaiees ont besoin d’échanger et de partager
de facgon efficace leurs données. Notre objectif daisarticle est de fournir une synthése
bibliographique des travaux sur I'échange de domnét le partage d'information entre
logiciels CAO et Calcul, dans un contexte PLM. Emsuibus effectuons un tour d’horizon
des standards et protocoles d’échange. Enfin, mmoposons une approche plus globale
pour la gestion de l'interopérabilité logicielle.

ABSTRACT.Nowadays, PLM systems are considered as being utopedsle and strategic
tools in order to enable the collaborative managet@ product data and knowledge within
the product development process. To improve theality, time to market and cost,
companies and their partners need to exchange hatkseffectively product data. The goal
of this paper is first, providing a literature sy on data and information exchanging and
sharing between CAD and Analysis, within PLM domalreriTan overview of standards and
exchange protocols is presented. Finally, comprsivendedicated approach for software
interoperability management is proposed.
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1 Introduction

Les dernieres avancées scientifiques et technalegigmotivées par une
compétitivité industrielle plus accrue, conduiserévitablement a I'apparition de
produits techniques non seulement plus complexes davantage de fonctions et
de services associés, mais également multidisaipis (Van Wijket al, 2008). Les
systéemes mécatroniques, dont le succes de la dioreej@pend essentiellement de
la capacité des équipes impliquées a communiqoélaborer et s’intégrer, en sont
un exemple remarquable. Aprés avoir fortement matieé et optimisé l'outil de
production, les grands groupes industriels chercld&sormais a renforcer leurs
gains de productivité et a améliorer leurs perfaroes au niveau des processus de
développement de produits. Dans cette logique, gresipes s'intéressent a la
gestion de la matiére d'ceuvre de l'ingénierie leanées techniques) et s'orientent
vers une meilleure maitrise du patrimoine inforomtiel qu’elle représente (Eynard,
2005).

Les profonds changements observés, ces vingt desréénées dans le domaine
du développement de produit, ont entrainé un chmage des méthodologies
propres au domaine de la conception, évoluant daameeption séquentielle vers
une conception intégrée contrainte par différenttiers. Ces changements ont
également entrainé une évolution des logicielsgéimerie numérique, notamment
les outils XAO. Ces outils de plus en plus héténegeconnaissent aujourd’hui un
essor important dans le monde industriel. De piis, déploiement aussi bien par
les entreprises de taille moyenne que par les grgralipes, sur des sites avec une
distribution internationale, révéle une certainemptexité qui suscite bien
d’interrogations chez les industriels.

Dans cette environnement complexe et hétérogere przblématique majeure
consiste a faire communiquer I'ensemble des od#l$acon a ce qu'ils fournissent
une vue commune et cohérente du produit (Nguyen 2@06). Cela conduit, entre
autre avantages, a faciliter les échanges entrer@ares et a fournir un acces
commun et unifié aux données techniques (Guyot,7R00'amélioration de la
communication entre les outils d'ingénierie abodéeix questions importantes qui
sont : la satisfaction des besoins croissants etprabilité entre les outils et
autour d’'un référentiel ; et I'évolution des startia et formats d’échange de
données. La solution que nous proposons dans tiefeaconsiste a fournir une
approche transverse pour décrire de fagon réddistéchanges de données entre les
différentes phases de vie du produit et la gesteminteropérabilités logicielles.

Aprés avoir abordé les enjeux de l'ingénierie dmiative dans le cycle de vie
du produit, nous proposons une synthése biblioggaghde travaux conduits sur
I'interopérabilité pour I'échange des données e et Calcul, ainsi que ceux
sur les formats et standards d’échange dans ceidenious exposons ensuite une
approche transverse pour lintégration des phases abnception et
d’industrialisation dans le cycle de développememtgénéral et pour décrire les
échanges CAO-Calcul en particulier. Enfin, nouschwons sur I'apport de ce type
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d’approche dans I'amélioration des gains de tempke e€odts, par une gestion plus
efficace de l'interopérabilité logicielle, dansgemcessus de conception.

2 Ingénierie Collaborative et échange d'information atre activités du cycle de
vie des produits

Le développement de produits dans des secteurgtelésque I'aéronautique,
'automobile et les biens de grande consommatiait)ifitervenir de plus en plus
d’'acteurs, de technologies et de métiers, tousrésdautour d'un idéal commun, a
savoir le succées du produit, dans toutes ses fmrgtiAinsi, le produit n'est plus
l'oeuvre d'un groupe de travail ou d'une entreprigais résultent d'un travail de
groupe coordonné autour d’'objectifs partagés (Nguyan, 2006). Les mutations
profondes observées, ces deux dernieres décenammsslels processus industriels,
ont eu comme avantages de permettre des avancgesresadans les phases de
conception et d'industrialisation. Il existe defa&, aujourd’hui des méthodologies
et outils performants et bien adaptées a chacusepHases du cycle de vie du
produit, comme les logiciels de CAO, de FAO, deudation... Cependant, leur
intégration compléte et plus particulierement &sbn d'une phase a une autre
(s'agissant de manipuler les données techniquebamin des domaines d’expertise
dans une logique d'interopérabilité étendue) ne pais encore opérationnelles et
effectives.

Ainsi, du besoin de prendre en considération lestramtes des différentes
phases du cycle de vie du produit, a travers bragon d'équipes
multidisciplinaires, distantes, et intervenant #édents niveaux du processus de
conception, est née I'approche d’'ingénierie colfabive. L'ingénierie collaborative
repose sur I'échange de données techniques effildtidé d’environnements de
référence afin de favoriser la collaboration desjgurs partenaires impliqués dans le
développement d’un produit (Guyot, 2007). Danseceémarche, les différentes
activités d'ingénierie sont intégrées et effectué@rgant que possible, en parallele
(Sohlenius, 1992), le besoin principal étant dengdire la mise a disposition d'un
espace de conception partagé par et pour leseafifacteurs du projet.

Vus les nombreux avantages d'une telle démarchegoléaboration pour
I’échange d’information et de ressources entreathiffits acteurs du développement
de produits est devenue une pratique courante. draplexité croissante des
produits, la distribution multi site des activitéle I'entreprise étendue, mettent
'accent sur le travail collaboratif dans les ongations étendues (Shen, 2003 ;
Huang et al, 1999). Les industriels se voient ainsi contraidtadapter leurs
processus et les outils d’ingénierie qui les asstst ces nouvelles démarches
collaboratives et étendues. Cette adaptation esttaht plus difficile que la plupart
des entreprises fonctionnent sur des processwesigit centrés principalement sur
leurs activités et leurs moyens techniques. Il ylamc nécessité de créer des
structures intermédiaires (les plateformes collatvees) qui apparaissent
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aujourd'hui comme un élément crucial pour inté¢gerprocessus inter-entreprise et
les difféerentes données de conception (Nguyen V2006). Selon l'auteur
précédent, ces nouvelles structures devraient jomerdle d'interface entre les
entreprises aussi bien pour intégrer les pratigigesonception, que I'ensemble des
données générées pendant celles-ci.

Les outils numériques integrent les processus decemiion et leur forte
utilisation donne lieu & une augmentation accruevdume des données qu'ils
génerent. Le probléeme de la gestion des donnélesbetsoins d'acces aux données
par les différents acteurs de la conception ontreme concept de la Gestion des
Données Techniques. Ce concept se caractériseeparbdits principaux qui sont :
fournir la bonne donnée au bon moment avec legobf@mantiques suffisants pour
I'utilisation dans une activité (Chen, 2000), petreda fourniture d’informations en
cohérence avec le statut de développement du priRiosenmaret al, 1999). Les
principales entreprises du secteur aéronautiqaiasjet automobile se positionnent
en tant que précurseur et chef de file dans ce wemavec le déploiement de
Systemes de Gestion de Données Techniques (SGBTJéfthition collaborative
des produits ou de gestion de leurs cycles deGliddata, 2003).

(Randoing, 1995) définit les SGDT comme des "Oltitégrés permettant de
consolider et redistribuer I'ensemble du patrimoim@rmationnel d’'un produit, a
définir, concevoir, fabriquer et maintenir, et d&ructurer et contrdler les données
techniques, leur évolution et leur distribution"éNau milieu des années 80, pour
répondre aux problemes de contrle des mises adggmimodéles CAO, les SGDT
permettent de structurer I'ensemble des donnéegdliierie et offrent désormais
une couverture ou une interaction fonctionnelleangnte des différents processus
d’entreprise (Eynard, 2005). Les SGDT ont par itesévolués pour s’orienter vers
des solutions de gestion du cycle de vie des pr®dnieux connues aujourd’hui
sous l'anglicisme Product Lifecycle Management (BLNDebaecker, 2004 ;
Saaksvuoriet al, 2004, ;Starket al., 2004). En tant qu'outils fonctionnels, les
systemes PLM ont pour but de rendre plus faciledéaboration entre logiciels
experts (XAO) des différents métiers impliqués démsonception d’'un produit
(Van Wijk et al, 2008). lls couvrent donc I'ensemble du cycle @ed/un produit
en s'interfagant avec de nombreux progiciels ouiclets impliqués dans son
développement, son maintien en service et sontretrdin de vie.

Le constat aujourd’hui est que les systémes PLM kétérogeénes et constitués
d'un vaste ensemble d'outils formant une chaine éngoe unique pour le
développement de produits (Danesial, 2008). Ainsi, pour remplir leur mission
qui consiste a fédérer les données issues de gieels ainsi que les liens avec les
logiciels, les systemes PLM doivent assurer uns@latégration de ces outils, et
plus particulierement dans notre cas l'intégraties outils logiciels CAO et Calcul.
L’interopérabilité des ces logiciels se retrouvend@u coeur des préoccupations
industrielles. Nous dressons dans le paragraphearsili un état de l'art des
principaux travaux menés dans le domaine des éekagtgpartage de données entre
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applications CAO et Calcul, et du role des stansiate communication pour une
meilleure circulation des informations entre legédéents systemes.

3 Interopérabilité entre applications métiers et plaeformes de gestion de
données (XAO, et PDM)

Dans une démarche d’ingénierie simultanée et decegiion collaborative,
I’échange des données entre applications XAO et RBMcruciale (Songt al,
2006). Dans ce contexte, I'approche des "plateferomlaboratives” se justifie au
travers du besoin d'intégrer la "chaine de congeptt de permettre a des entités
autonomes de s'intégrer dans les processus deogpeehent (Fulet al.; 2005, Li
et al, 2005 ; Bergmaret al, 2000). Selon (Augenbroet al, 2004 ; Daviset al.,
2002), la communication entre différentes applaragi métiers et plateformes de
gestion de données, nécessite de mettre en plfiéeedts filtres et convertisseurs
afin de permettre une communication efficace. FacBhétérogénéité dans les
systemes de développement du produit, deux champsctherche majeurs peuvent
étre identifiés :

= la définition desenvironnements de conception intégrpermettant aux
différents acteurs de retrouver les environnemewtSquats pour leurs
activités (Bergmaet al, 2000 ; Futet al, 2005 ;Liet al, 2005),

» [interopérabilité des systemepermettant la cohérence des informations
proposées par les différentes activités et l'iméggtion des attributs de
conception du produit par lI'ensemble des partemaipgpur toutes les
activités, tout au long du cycle de vie du prodAit et al, 1995 ; Penget
al., 1998 ; Moorthy, 1999 ; Peltonen 1993).

Avant d’aborder les travaux relatifs au domaine 'éehange des données,
apportons quelques détails sur le produit, les éesren question et la différence
entre données et fichiers dans le cycle du produit.

3.1 Caractérisation des données et information du cydkevie du produit

Pour (Charles, 2005), la "donnée" se définit con@itamt une entité objective,
explicite et non contextualisée, tandis que "I'mfiation” est une donnée subjective
et contextualisée. L'auteur regroupe donnée eftrimdition sous le terme "donnée
technique” et définit une donnée technique comnuet@ntité permettant a une
activité du processus d’'ingénierie de décrire mdpit tout au long de son cycle de
vie. Dans (Randoing, 1995), les données technigoes définies comme étant.
"Tout le patrimoine informationnel d’un produit, da conception a sa destruction”.

Selon (Fenvest al, 2005), trois types de données sont a considéser vis du
produit : les données géométriques (modéles 2gtl8s données de conception
(fonctions et comportement du produit, les régleonception, les contraintes),..
et les données de cycle de vie (les configuratingroduit, les plans de fabrication,
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la gestion des relations client, la planificatiasaessources,...). Il convient de faire
la différence entre les fichiers qui, sont persittaet contiennent les données du
produit, et les données du produit elles mémes. dammées du produit sont
indépendantes de la plate-forme et du langages glaz les fichiers encapsulent les
données dans un format spécifique et selon unevsymarticuliére.

3.2 Interopérabilité entre applications et échange dernthées entre Conception et
Calcul

L'interopérabilité fait actuellement I'objet de rameuses travaux de recherche
sur les échanges de données (Augenbt@d, 2004, Davist al, 2002, Sudarsaet
al., 2005) et bénéficie d'une forte représentatiorsdas communautés scientifiques
(NoE INTEROP, la communauté STEP)...Le terme "Interopérabilité" peut avoir
plusieurs sens selon le domaine dans lequel it@ssidéré. Parmi les définitions
proposées dans ce domaine, nous en retenons deéalxor® celle de I'lEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineersglon qui linteropérabilité
caractérise "The ability of software and hardware raultiple machines from
multiple vendors to communicafe"Ensuite celle de I'European Interoperability
Framework for pan-European e-Government servickeserbperability means the
ability of Information and Communication Technolo@CT) systems and of the
business processes they support to exchange ddtdaoaanable the sharing of
information and knowledge". D’autres définitionstofté également proposées,
notamment par le United States Department of DeféboD, 2004), pour étendre
I'interopérabilité au concept d’échange des sesvice

Une analyse des récents travaux de recherchesseclanges de données entre
applications XAO, nous permet de dégager troisgpales approches pour faire
communiquer les applications. La premiére approcbesiste a utiliser des
standards d’échange tels que STEP (STandard foExtbbange of Product data),
IGES (Initial Graphics Exchange Specifications) BXF (Drawing Exchange
Format) comme fichiers neutres pour la traducties mhodéles (Chat al, 2002).
La deuxieme approche considére lintégration degliegtions. Elle consiste a
implémenter une interface dynamique via des APhdsieds (Songet al, 2006).
Enfin une troisieme approche plus récente basééwilisation des ontologies et
des standards du Web Semantic pour une automatisdtns le transfert et le
mapping des données entre applications hétérog@whatrecheet al,, 2006).

3.2.1 Echange par les standards

Cette premiére approche permet d'utiliser un forngattre unique pour échanger
les données entre applications. Le standard uglsésupposé étre indépendant de
toute application ou logiciel du marché. De nombretandards sont proposés,
certains pour gérer les informations géométriqueprdduit, d’autres pour échanger

! http://www.computer-dictionary-online.org/?q=IEEE
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les modéles de données de produits avec la nor@elE03 (décrit comment
représenter et échanger les informations du pradititel), (Pratt, 2005) et STEP,
largement utilisé dans les systemes CAO. Certamsatix (Szykman et al., 2001,
UGS 2005, Lee et al., 2005) se sont intéresséspaolaosition de standards pour
I'’échange des données du cycle de vie.

3.2.2Intégration entre applications

L’'approche par intégration couvre principalementdelomaines qui sont :
I'intégration des données (utilisant des basesaitmékes ou fichiers de données) et
l'intégration systeme a travers les Web Servicémtdgration de données est le
processus par lequel plusieurs sources de donndgemomes, distribuées et
hétérogenes sont intégrées pour donner une soarderthées unigque associée a un
schéma global (Bellatrechet al, 2006). L'inconvénient majeur avec ce type
d’approche est la difficulté de s’assurer de laendsjour et de la consistance des
données suite a un traitement (Sgital, 2006).

Les technologies Web représentent quant a ellesdasy moyens les plus
performants de nos jours, pour échanger, fédémiseibuer des informations entre
membres d'une équipe projet (Huang 2002, Zheingl, 2004). Les échanges de
données basées sur les technologies du Web cosmiaiss essor important, du fait
de l'intérét témoigné par les entreprises manufagies, leurs partenaires et sous-
traitants, qui voient en ces outils le support iq#aur I'ingénierie simultanée et la
conception collaborative dans un contexte d’entsepétendue (Xet al, 2003, Qi
et al, 2003). Dans cette catégorie de solutions, nowmségalement les OMG
PDM Enablers (OMG, 2000), basées sur les techredogiiddleware et qui permet
la communication entre systéemes PLM via des intedastandards qui fournissent
des fonctionnalités claires pour la manipulatiors dennées et des liens existant
entre elles. L'OMG a également développé les PLWiSes (OMG, 2005), version
évoluée et étendue des PLM Services fondées sWwéesServices.

Ces deux premiéres approches ont fait I'objet dabreux travaux de recherche
(Eynardet al, 2005, Ducellieret al, 2006, Songet al, 2006,) qui généralement
proposent des solutions pour I'échange de donné&e epplications CAO et
Elément Finis, et entre applications CAO et PLM.

Nous allons, dans le paragraphe suivant nous Bgéraux travaux traitant de
I'utilisation des ontologies pour I'interopérabdliet les échange de données.

3.2.3Utilisation des ontologies pour I'échange des damé

De nos jours, la définition des ontologies et lapplication a I'activité de
conception des produits, connait un essor imporfifférents travaux, mettant en
ceuvre différentes approches pour la conceptionrdduft ont été menés sur les
ontologies. Dans leurs travaux, (Hefkeal, 2005) définit un modéle ontologique
de référence en accord avec différents partenaidksstriels pour l'intégration de
leurs applications et I'’échange d'information entes applications, dans un
contexte d'ingénierie collaborative. Dans (Bellatre et al, 2006), les auteurs
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proposent une approche d'interopérabilité baséelesurontologies et permettant
d’échanger automatiquement des données entre taskEsnées en conception.

Le développement et I'extension des modéles oniqles utilisant les langages
et standards du Web Sémantique (XML "eXtensible Kdar Language"”, RDF
"Resource Description Framework”, RDFS "RDF Schen@WVL "Web Ontology
Language") sont trés prometteurs non seulement poieropérabilité entre
logiciels d’une plateforme mais également pourtégration de leurs données. Selon
(Berner-Leeet al, 2001), le Web Sémantique (WS) vise a intégrer tovensemble
de technologies dans une infrastructure facilifantoopération entre homme et
machine, par le biais de langages standards Homeehikke. Le WS fournit
également un ensemble de services permettant cteéie des raisonnements
ontologiques sur des modeéles conceptuels sémasti(fSiti et al, 2006). Par
ailleurs, [l'utilisation de l'approche du Web Sénigné pour échanger les
informations de cycle de vie est intéressante tlansesure ou elle permet un accés
direct aux données, au sein des applications, sang besoin d'intégrer les
applications elles mémes entre elles (giral, 2007).

Dans le domaine du PLM, de nombreux autres tragauxes ontologies ont été
menés. Ainsi dans (Fiorentimit al., 2008), sur la base de travaux menés sur le
noyau du modeéle de produit de la NIST (Nationaltilue of Science and
Technology), les auteurs démontrent comment impiéendes ontologies au sein
d'un modele de produit existant. (Set al, 2008) utilisent les ontologies pour
I'interopérabilité et proposent un modéle pour Ifgei I'utilisation des données du
cycle de vie des produits comme données d'entréssadtivités de conception et
d’'industrialisation de tout nouveau produit.

L’'approche par ontologies de l'interopérabilité dgstemes nous semble trés
prometteuse, s'agissant de I'amélioration des liemise les différentes phases du
cycle de vie du produit. Nous n'avons pas identifé&travaux importants utilisant
les ontologies pour I'échange de données entreildgi CAO et applications EF.
Cela souligne le caractére innovant de cette approdans le domaine de
I'intégration conception-calcul, et fait d’elle umiste de solution potentielle dans
'implémentation de notre approche de gestion desopérabilités logicielles.

La question du choix du support physique idéal msauriser les échanges de
données et celle du format idéal étant primordjatesis allons, dans le prochain
paragraphe présenter une synthése des formataretastls pour I'échange des
données entre acteurs et applications impliqués igsréchanges CAO-Calcul.

3.3 Tour d’horizon des Standards et Formats d’échange

Un grand nombre de formats et de standards existesant disponibles sachant
gue chaque génération de technologies informatitered a rendre les précédents
obsolétes (Eynard, 2005). Parmi les nombreux fanmutres d'échange de
données techniques qui existent, dont IGES, VDAT,3& norme STEP (Standard
for the Exchange of Product model data) se démaogtiensiblement de part la
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variété des domaines d’application qu’elle aborddeepart sa structuration et son
formalisme précis (ISO 10303-1, 1994).

Pour I'échange des fichiers éléments finis, la r@@TEP propose un format
neutre, pérenne et évolutif d’échange de donnéasbalaie un large éventail de
domaines d’application et vise a uniformiser etgdifier les échanges (Chambolle,
1999 ; Pratt 2005). Aussi, la normalisation STE®ppse des standards d’échange
de données au sein de projet d’'ingénierie mécanijsavoir 'AP203 pour les
modeles CAO (ISO 10303-203, 1994) et 'AP209 pag données éléments finis
(ISO 10303-209, 2001) dont les performances ontcétfirmées au travers de
scénarii industriels d'expérimentation (Charles al, 2005). Le protocole
d’'application AP209 propose un format complet ailétif pour les données issues
de logiciels de calcul de structures (Hunten, 200Qrend en compte les données
géométriques des produits, les données d'assemblegeieces, les modeles de
calculs par éléments finis associés, les proprigéssmatériaux et les résultats des
calculs. L'’AP209 integre aussi un large éventaildd&nées propres au calcul de
structures et aux méthodes éléments finis et pr@woigrand nombre de cas de
chargement et de propriétés de matériau. Notons quaEgré les nombreux
avantages que présente ce standard, il demeuresgpeo utilisé dans I'industrie et
est relativement peu implémenté dans les logidétiés a la CAO et au calcul.

4 Approche globale de gestion de I'interopérabilitédgicielle

La spécification et la mise en ceuvre de solutiogiclelle innovante en
ingénierie  numérique constitue un facteur déternmtingpour améliorer la
communication entre applications XAO, le partagdaetéutilisation de données
dans le projet de conception. La plupart des pajetlaboratifs actuels mettent en
ceuvre des espaces de conception partagés enaetdess d'un projet. Ces espaces
partagés concentrent généralement une multitugmplications métiers hétérogenes
et de méthodes particuliéres propres a chaquemeétie

Ainsi, nous remarquons que malgré les nombreusesilzations apportées par
'ensemble des travaux sur I'amélioration de I'nojgérabilité entre applications
XAO dans le cycle de vie du produit, des limitesbsstent encore. La
communication entre les différents systémes n'est gntierement effective et la
question de la maitrise des liens et flux d'infotiora entre les blocs (phases)
identifiés dans le cycle de vie du produit estdous d’actualité.

Le fil conducteur de nos travaux de these étanél@ration de la liaison entre
les différentes phases du cycle de vie, nous pmEoslans ce paragraphe une
approche nouvelle, transverse et plus globale pmtégration des phases du
développement des produits avec une meilleure prissompte des exigences et des
différents niveaux de granularité des activitézaleul. En effet, pour une meilleure
gestion des buts de simulation en liaison avecebdgences fonctionnelles du
produit, nos travaux s'intéressent a la mise enreediune nouvelle approche de
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gestion de l'interopérabilité des applications estide fagon générale, et de fagon
beaucoup plus ciblée, les échanges CAO-Calcul.

Le schéma de la Figure 2, présente les fonctionsipeles de cette approche, et
les différents axes du cycle de vie qu’elle coulans la Figure 2, nous définissons
clairement 4 blocs qui sont :

a. lesoutils et méthodologies d’ingénierie et de gestien exigences
b. lesoutils et méthodologies de conception
c. lesoutils de gestion des données de simulation

d. et enfin unenvironnement intermédiaire de gestion de I'ensendas
données et informatioren relation avec la simulation

Environnement Intermédiaire de

Gestion des liens entre différents
Bloc logiciels

Figure 2 : Approche globale de gestion des liens entre phdseycle de vie

Le but principal étant de maitriser les flux d'infmtion entre ces différents
blocs logiciels et de gérer les liens pouvant axisentre eux. Pour atteindre cet
objectif, nous avons défini une démarche structarédeux axes :

= Premier axe :
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Nous étudierons dans un premier temps les méthgiaslioet technologies
actuellement sur le marché, relatifs aux trois peesnblocs et traitant de la gestion
de leur données (Outils de gestion des exigencddyl, PSLM, Ouitils
d’industrialisation). Nous procéderons ensuite @ééinition et mise en ceuvre de
sources d'informations et sources de connaissaacesiveau de chaque bloc
logiciel.

= Deuxiéme axe :

Nous identifions des liens existant entre ces tpysmiers blocs logiciels et
passerons ensuite a la définition, spécificatiomise en ceuvre de notre quatrieme
bloc, lieu de gestion des liens entre les diff@@snactivités du processus de
développement, notamment celles faisant partigigtyque exigences-conception-
calcul. A travers ce deuxieme axe, nous contritneel'amélioration de la gestion
des interopérabilités logicielles pour un meillpartage et échange des liens établis
entre les sources d'information et de connaissammEstionnées au niveau de
chaque bloc.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons souligné le manqueodemunication entre outils
XAO et des plateformes collaboratives PLM. Nous reva@pporté une nouvelle
vision quant a l'amélioration des échanges entre déférentes applications
positionnées au niveau des phases du processugwidoppement de produits.
Notre approche vise a poser des bases solideslpaygstion des liens pouvant
exister entre les différentes activités du tripygaxigences-conception-calcul.
L’objectif final étant d’améliorer les gains de tesnet de codt relatif a ces activités
et aux échanges de données intervenant en couactieisés de conception entre
différents partenaires.

Il faut souligner, que dans cet article, nous nievpas abordé la facon dont les
différents axes seront définis et spécifiés, de enéque les technologies qui
serviront a les implémenter. Cette tache serasémlen détail dans les prochaines
étapes de nos travaux. Cependant, suite a nofrel@téart, des approches assez
intéressantes et prometteuses comme les techreldlfieb et I'approche par
ontologies des échanges de données et d'interdfiéralmgicielle, ont été
identifiées. Elles serviront certainement de veillechnologiques, voir de solutions
potentielles a explorer et utiliser dans la misesivre des axes de notre démarche.
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