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Our job is to study the various components oriented and service-orienied approaches to
see if they are suitable for system specification system and choose the model best snited
for the SoS among the models studied in different approaches.

Keywords: Compiexity, Autonomous systems, Systems of Systems SoS, independent
systems, Components oriented Approache, Services-oriented apnroaches






Introduction générale

Introduction générale :

1. Contexte générale :

Récemment, il ya eu un intérét croissant pour une classe de systémes complexes dont les
constituants sont eux-mémes complexes. L’ optimisation de la performance, la robustesse et la
fiabilit¢ parmi un groupe émergent de systémes hétérogénes afin de réaliser un objectif
commun est devenu 1’objet de diverses applications, y compris les systémes militaire, les
systtmes de sécurité, de 1’aéronautique, de I’espace, de la fabrication, de l'industrie des
services, et la gestion des catastrophes etc. Il ya un intérét croissant dans la réalisation des
synergies entre ces systémes indépendants pour atteindre la performance globale du systéme

désiré.

La technologie SoS est censée mettre en ceuvre et analyser des systémes grands, complexes,
indépendants et hétérogénes qui travaillent en coopération. Le concept SoS présente un point

de vue de haut niveau et explique les interactions entre chacun des systémes indépendants.

2. Problématique :

L'environnement d'un systéme de systeémes, constitué de tous ces sous-systémes, est donc
hétérogeéne et dynamique. Techniquement parlant, les sous-systémes doivent opérer ensemble,
ou inter opérer, dans la réalisation de la mission du SoS.

Du point de vue managérial, l'architecte d'un SoS n'a autorité que sur la fagon dont les
différents systémes constituants travaillent ensemble. L'architecte n'a pas de controle direct
sur les systémes impliqués dans le SoS. Les systémes individuels remplissent des objectifs
pour d'autres fins, et continuent a fonctionner, pour ces fins, s'ils sont déconnectés du SoS.

La problématique auquel doit répondre ce travail est : Comment modéliser les sous systémes,
leurs interactions, et le systéme global, tout en sachant qu'un SoS est lui-méme un systéme et

peut, éventuellement, étre un constituant d'un SoS plus complexe.

3. Objectifs :

L’objectif de ce travail est d’effectuer la spécification d’un systéme de systeme. Ce qui
signifie qu’il faut trouver un moyen pour effectuer la coordination entre les différents sous-
systemes, pour que le systéme de systemes atteint sa mission, sans se préoccuper du

fonctionnement interne d’un sous-systéme.
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Pour aiiemdre un iel 0bjecill, nous avons Sulvre ces €iapes :

1. Etudier les différentes approches orientées composants et orientées services pour voir s'ils
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2. Choisir le modele le mieux adapté pour les SoS, et I'implémenter.

4. Organisation du mémoire :
Le présent mémoire est structuré comme suit :
% La premicre partie est composée de trois chapitres :
e Nous présentons dans le premier chapitre les systemes de systémes et leurs
caractéristiques ainsi que leur architecture.
e Dans le deuxieme chapitre nous présentons les approches a composants et les
approches a service.
e Nous présentons dans le troisieme chapitre le processus BPEL et ses

composants.

% La deuxicing pailié coiiipusce de deux cliapilics
e Dans le quatrieme chapitre nous présentons la conception de notre systéme de

systemes.

e Dans le cinquieéme chapitre nous présentons 1’implémentation de notre systéme
de systemes.

o Nntra médmanira ca tarmina nar nnina nancliicinn at namalanec narcenantiveac
¥ INOUS cmoire getermin € par ung conciusion €1 queiques perepect
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Partie I

ETAT DE L’ART

Sommaire :
1. Les Systémes de systémes.
2. Les approches a composants et les approches a service.
3. Business Processes Execution Language (BPEL).






Chapitre 1. Les Systemes de systémes

i 3 o — e

I. Introduction:

Le développement des applications demande une compréhension totale de
I’application et de I’architecture. La complexité des applications est toujours plus importante.

Dans ce premier chapitre nous allons essayer de donner une introduction globale aux

42 A A 1 AAFiniti 1 hi 1 Avioti
avrotamac Aa oxrotamaoo lanr Aatinitinn lanr arnhitantiira at lanre rarantdrictinniac
B R i A T L e - S S H R R S USSR

Ce chapitre va donc étre le premier maillon d’une longue chaine qui va suivre.

II. Les systémes de systémes :

1. Définitions de systéme de systémes :

Définition 1 :
L’intégration du systtme de systtmes est une méthode pour poursuivre le
deéveioppemeni, iiniégraiion, iinieropérabiiiié ei iopiimisailon des sysiémes pour

améliorer la performance dans les futurs scénarios de champ bataille. [1]

Définition 2 :
Il existe des systtmes de systémes quand il ya une présence de la majorité des cing
caractéristiquec cuivantes : llindénendance opérationnelle et de oection  la rénartition

géographique, le comportement émergent, et le développement évolutif. [2]

Définition 3 :
Les systémes de systemes sont des systeémes concourants et distribués a grande échelle qui

sont composeés des systemes complexes. [3]

A partir de ces définitions et d’autre dans la littérature nous choisissons cette définition :

U sysicuic de sysicies osi uuc vulicuiion do iaviics uticuids vu Uc sysiciucs Uodiss yul
mettent en commun leurs ressources et leurs capacités afin de créer un nouveau systéme, plus
complexe qui offre plus de fonctionnalités et de performances que la somme des systémes

constitutifs.[4]

n
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AR R IR D
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Figure L.1: hiérarchie. [5]

2. Les caractéristiques de SoS :

Il n'y a pas encore une définition unique généralement acceptée pour SoS. Cependant, un
grand nombre de chercheurs ont tenté de documenter les caractéristiques de SoS comme [6] et

—~ 0 S 0@ . . 1 9. 1 28 a2 a8 . 1 o\ . .1
[7]. €S CdlL uUlél ISLIYUCS pCLLIICLICLL UC f‘dllC la UISLLICLIVLL CLILIC ICS SYSLCLIICS dC Syslélllcs CL ICS

systemes monolithiques complexes. Les caractéristiques sont les suivantes [8]:
+ L indépendance vpéraiivunciic des sysicmes consiiiuiiis ;

Si le systtme de systémes est démonté dans ses systémes constitutifs, les systémes
o mdlde a2 A Bhen VeV A Ol D s 2l AL A mde NN A o Ve e
VULIDLILULLLY UuuvlLlvLLIL vuv \JG-PG-UIUD UL 1ulivuiuviiiivl llIUUlJUlanllLllelll.. wuvia Dlslllllb \lu.b viiavulil

de ces systemes est indépendant et dispose de son propre usage (Exemple de la force navale

militaire et ses composants, tels que des véhicules ou des avions).

% L'indépendance de gestion des systémes constitutifs :

Cela signifie qu'ils sont acquis séparément, puis intégré pour créer le systéme. Ils ont une
existence et une organisation séparée, dans leur acquisition, ainsi que dans leur maintenance.

Cela concerne les aspects des equipes de projet ev/ou de maintenance.
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* Développement évolutif:
Puisque la configuration du systéme est évolutive, cela signifie que le systéme global n'est pas

completement formé. Son développement est évolutif avec des fonctions et des objectifs

ajoutés, supprimés et modifiés.

% Comportement Emergent:

L'Cincigoncd dCs COMpOTiCindiits 5ignitic Guc 1S 3y3iCine giobal proposc GC3 propiictes Ct acs
fonctionnalités non présentes dans l'un de ses systémes constitutif, puisque ces
comportements émergents ne peuvent pas €tre situés ou attribués a l'un de ces systemes
constitutif. De plus, ces comportements ne peuvent pas étre toujours prévus, ce qui conduit a
des difficultés pour la validation du systéme global. Un exemple de service émergent est le
routage IP (protocole Internet). qui est a l'origine de 1'Internet. Aucun routeur IP connait la
topologie compléte des interconnexions de l'Internet, ou encore la configuration des
interconnexions locales dans son propre voisinage. Et pourtant, le routage IP est un processus
efficace qu'on peut faire contiance, et qui transiere de maniere previsibie les messages
sources a la destination prévue. Chaque routeur IP dans le chemin de message, décide quel est
le routeur voisin qui constituera le point suivant, méme s’il n'a pas connaissance des routeurs

ou des chemins potentiels accessibles dans son voisinage immédiat. Le routage IP est donc un

service émergent, qui travaille également avec des informations incompletes, imprécises et

5 . oy ;e .
Aheonldtan +art an affrant 11mo Fanatinnnalitd affinnna at rnrdiriaihla
TCOOCLSTE, WOUL S CLilGiv Ul 1TNTUTHINGLIWD Ciiilall O pavvioivav.

% Répartition géographique:

La répartition géographique de ces systémes constitutifs signifie qu’ils sont situés dans des
endroits différents; cette extension géographique est relative et dépend largement sur les
technologies disponibles et les moyens de communication. Les systémes peuvent échanger
des informations, mais ne peuvent pas échanger des quantités importantes d'énergie ou de

matiere.
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3. Architecture des SoS:

Avec la définition du probléme, I'une des tAches les plus importantes de I’ingénieur de
systémes consiste 4 partitionner le probléme en petits problémes plus faciles a gérer et prendre
des décisions critiques sur la solution. L'une des décisions les plus importantes est
'architecture.

Bien qu'il soit impossible de comprendre toutes les caractéristiques et les conséquences de
l'architecture a la fois que le systéme est congu, il est possible de réaliser une architecture de
systéme qui maximise la capacité du systéeme pour répondre aux besoins des utilisateurs.

I ’architecture d’un custdme compleve gui ge comnose dun certain nombre de cyctemes
collaboratifs indépendants n'est pas différente de 1’architecture d'un systéme simple. Les deux
commencent par la définition d'un probléme et la conception de la solution.
Le processus de conception est le méme, Mais par rapport a la conception de systemes

simples, la complexité de la conception d'un systéme de systémes (SoS) est ardue. [9]

La Figure L2 montre le modéle de base SoS. Les éléments de systéme d’un SoS sont eux-
mémes des systémes. IIs répondent a leurs propres besoins et résolvent leurs propres
probiCiues. 1is oni lcws plopies proplicics éetgenics. Bu fali, 1is oni icw propie bui
d'existence. Mais ils font aussi partie d'un systéme plus grand « SoS » qui porte lui-méme un
besoin et a des propriétés émergentes, résultant de l'interaction de systémes au sein de SoS. La
nécessité de maintenir 'autonomie tout en fonctionnant en méme temps dans le contexte SoS
augmente considérablement la complexité d'un SoS et est au cceur du défi de l'architecture
SOS.

Emergent
Properties

System Systermn Elements|  System
Element | and Interactions| Element

System Systern

Element
Emergent
Properties

Emergent Emergent
Properties Properties

L Related System-of-System Related J
System Interactions System

Systeni-of-Systeins
Envivorieit

Figure I.2: Le modéle de base SoS. [9]
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3.1 Définition de ’architecture d’un SoS :

« Une architecture est la structure des composants, leurs relations, et les principes et les
lignes directrices régissant I'évolution de leur conception au fil du temps. L'architecture d'un
SoS est un framework technique persistant pour gérer l'évolution dun SoS au fil du

temps ».[10]
3.2 Les objectifs de ’architecture d’un SoS :

Les principaux objectifs de 1’architecture d’un SoS sont les suivants :

e Aborder le concept des opérations pour le SoS.

e Englober les fonctions, les relations et les dépendances des systémes constitutifs.

e Décrire Ia fonctionnalité de hont en hout le fluy de donnéec et lec communicationg,

e Fournir le framework technique pour évaluer les changements nécessaires dans les
systémes ou d'autres options pour traiter les exigences.

e Fournir une vision intégrée de l'ensemble des systémes dans le SoS.

Une architecture SoS ne porte pas sur les systémes constitutits, mais sur la tagon dont 1ls
travaillent ensemble. Elle ne traite pas les détails des systémes individuels ; plutét, elle définit
la fagon dont les systémes fonctionnent ensemble pour répondre aux besoins de l'utilisateur et
traite I’implémentation des systémes individuels uniquement lorsque la fonctionnalité est

essentielle pour les questions intersectorielles du SoS. [10]

3.3 Les types d’architecture d’un SoS :
Les types d'architecture d’un SoS sont les suivants :

> L'architecture physique: Ceci définit les composants physiques (systemes

constitutits) dont le SoS sera compose.

» L’architecture fonctionnelle : Ceci décrit la fonctionnalit¢ que les

systtmes  individuels contribuent au  SoS, fournissant une  image

fonctionnelle du systtme et détaillant l'ensemble des fonctions a

(8]
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remplir au sein de SoS ainsi que les relations entre les fonctions.

Une caractéristique d'une bonne architecture est sa capacité de fournir un framework qui
s’adapte aux changements des incréments de développement des SoS, permettant des

changements dans certains domaines, TOUT €N assUrant ia stabiiit€ dans dautres.

Le développement d’une architecture n'est pas une activité optionnelle lors du développement
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changements 4 la conception des systtmes constitutifs qui leur permettent de travailler

ensemble en respectant I'architecture. [10]

3.4 Les défis de I'architecture d’un SoS:
Il ya des propriétés généralement associés a SoS qui présentent des défis a l'architecte de
logiciels comprennent:

o Les comportements émergents: Les SoS présentent une fonctionnalité¢ qui n'est
présente dans aucun des systemes constitutifs individuels. Les constituants
interagissent pour créer de nouvelles fonctionnalités potentielles.

e Des cycies de vie trés iongs et ia présence des composants neérités : Les cycies de
vie des systémes constitutifs sont susceptibles d'étre gérés en utilisant différents
processus, et sont trés peu susceptibles d'étre synchronisé.

o Les composants sont gérés indépendamment : Les systémes constitutifs évoluent en

dehors de SoS, ce qui force par fois le SoS a s'adapter.

- T Vlalhcae ~~ AV cdhneald L B el A DX S —dean T
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o Les limites du SoS sont floues : les Limites d’un syst¢tme a un seul niveau sont
généralement faciles & définir. Par sa nature, le SoS tolére l'inclusion des systémes
constitutifs indépendants tiers. Les systémes indépendants qui constitueront
l'environnement opérationnel donné pour un seul systéme peuvent étre considérés

comme 1un environnement SoS_on comme des svstémes constitutifs [10]
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. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons parlé sur les systémes de systémes, leurs caractéristiques et leur
architecture.

Dans le chapitre suivant nous concentrerons sur Les approches a composants et les approches
a service.
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Chapitre 2. Les approches & composants et les approches a service

I. Introduction:

Les approches classiques de programmation rendent relativement difficiles des propriétés
comme I’évolutivité et la réutilisation dans les logiciels.
Diverses technologies sont apparues pour permettre une meilleure construction des
applications. La programmation orienté-objet a donné certaines réponses a ce probléme
Mais elles n’étaient pas suffisantes.
Dans ce premier chapitre nous allons parler sur les différentes approches qui peuvent

représentés une solution de notre problématique.

II. L’approche a composants :

L approche & composants est la continuité de I’approche orientée objet.
Les composants logiciels permettant plus de réutilisabilité et d’encapsulation de morceaux
logiciels. La plupart des modéles composants qui existent, sont d’une fagon ou d’une autre

I’extension d’un modele objets ou basé sur les méthodes orientées objets.

Avant que le terme composant ne soit populaire des termes comme procédure, fonction,
module et objet ont ét¢ utilisés dés les premiers jours en développement logiciel pour
identifier les fonctionnalités du logiciel. En générale les notions évoquées par ces termes ont
¢té introduites et utilisées avec objectifs la réutilisabilité, la gestion de la complexité du

logiciel et le développement de systéme plus flexibles. [11]

1. Définition d’un composant
Un composant est un module logiciel autonome qui permet la construction d’une application
par composition et il est réutilisable dans plusieurs applications et permet d’exporter des
attributs, méthodes, et propriétés.
Un composant peut étre configuré statiquement et / ou dynamiquement, peut étre installé sur

différentes plates-formes et capable de s’auto-décrire. [12]

> Description d’un composant :
La description d’un composant comprend :
* Ses interfaces d’invocation

* Les interfaces qu’il utilise
13
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Figure II.1: La description d’un composant. [12]
2. Les modéles de composants :
a) Enterprise Java Beans (EJB) :

Le modéle de composants Enterprise Java Beans (EJB) a été introduit par Sun Microsystems
en 1998 comme une extension de modéle de composants Java beans (coté client) [13] en tant

que partie de la Java 2 Enterprise Edition (J2EE) plate-forme.

EJB est un modéle de composants c6té serveur pour le développement d'applications dans le

langage de programmation Java. [14]

L’architecture EJB :
L’architecture EJB identifie les éléments suivants:
e Beans : un bean est un composant logiciel et appelé un bean entreprise.
e Conteneurs: un conteneur est une encapsulation d’un composant (et ses

composantes).

L’espace d’exécution des conteneurs et des composants appelé une "Structure d’accueil».
e (lients.

e Serveurs.

14
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Figure IL.2: Conteneurs et Structures d’accueil. [15]

Un bean entreprise réside a l'intérieur d'un conteneur. Le conteneur est constitu¢ d'un
environnement de déploiement pour l'entreprise bean.

Un serveur EJB fournit un environnement d'exécution pour un ou plusieurs conteneurs.
Le serveur gére les ressources du systeme de bas niveau et les inscrire dans des conteneurs en
fonction des besoins.

L'application client interagit avec le bean en utilisant deux interfaces qui sont générés par le
conteneur, l'interface d'accueil et de l'interface de I’objet.

Lorsque le client appelle une opération utilisant ces interfaces, le conteneur intercepte chacun

d'appels et inserts les services de gestion. [14]

Le conteneur fournit un certain nombre de services pour chaque bean, comme la gestion du
cycle de vie, la gestion d’état, la sécurité, la gestion des transactions et la gestion de la
persistance. Ces services appellent des méthodes fournies par le bean (méthodes collback).

[15]

L'interface "EJB home" fournit un accés aux services de cycle de vie. Les clients peuvent
utiliser cette interface pour créer, détruire ou trouver une instance de bean existant. L'interface
"EJB object" permet d'accéder aux méthodes d'application de 1’entreprise bean comme le
montre la Figure IL3. Cette interface représente le point de vue du client sur bean et il expose
toutes les interfaces liées a I'application pour l'application cliente, sauf ceux qui sont utilisés

par le conteneur EJB pour contrdler et gérer cet objet.

15
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Pour accéder a un bean entreprise, il faut définir une interface distante en utilisant le Java

Remote Method Invocation (RMI). [14]

Home Interface
/ Deployment \ 5
EJB RMI =3 EJB descriptor i}
/ Home Stub Home Object -
Client Engendrés \ AT, %
auton’:ahqng_n{‘i‘t;:m ean g, .
\4 EJB [ s ) TG 8
Object Stub RMI =21 Object 4 o Y3
o)
k Remote Intertace Conteneur / k=)
\ A

JTM (service de transactions)

Figure IL3 : Schéma d’exécution des EJB. [15]

b) Le modéle de composants CORBA (CCM) :

Le CCM est un framework de composants de type serveur, mais qui, semble-t-il, peut
facilement étre utilisé du coté client. Le CCM se décompose en deux niveaux : un niveau
basique, qui permet essentiellement de « componentiser » des objets CORBA, et un niveau
étendu, beaucoup plus riche et intéressant. Tout comme les EJB de Sun [16], auxquels
correspond la version basique du CCM en Java, la technologie CCM repose sur ’utilisation
de conteneurs pour héberger les instances de composants et faciliter leur déploiement. La
spécification du CCM [17], qui représente plus de 1000 pages, est découpée en quatre

modeles et un méta modele :

< Le modeéle abstrait : offre aux concepteurs le moyen d’exprimer les interfaces (fournies
et utilisées) et les propriétés d’un type de composant. Pour cela, le langage IDL
(Implementation Definition Language) a ¢été étendu pour prendre en compte les nouveaux
concepts introduits dans le CCM, essentiellement la prise en compte des interfaces

multiples : les ports.

16
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% Le modéle de programmation : spécifie le langage CIDL (Component Implementation
Definition Language) pour définir la structure de I’implantation d’un type de composant,
ainsi que certains de ses aspects non-fonctionnels (persistance, transactions, sécuritc).
L’utilisation de ce langage est associée a un framework, le CIF (Component
Implementation Framework), qui définit comment les parties fonctionnelles
(programmées) et non-fonctionnelles (décrites en IDL/ CIDL et générées) doivent
coopérer. Il inclut aussi la maniére dont I’implantation d’un composant interagit avec le

conteneur.

% Le mod¢le de déploiement : définit un processus qui permet d’installer une application
sur différents sites d’exécution de maniére simple et automatique. Ce modéle s’appuie sur
I’utilisation de paquetages de composants, ainsi que de descripteurs OSD (Open Software

Description, un vocabulaire XML), les paquetages étant déployables et composables.

4

Le modele d’exécution : définit ’environnement d’exécution des instances de

R/

%

composants. Le role principal des conteneurs est de masquer et prendre en charge les
aspects non fonctionnels des composants qu’il n’est alors plus nécessaire de programmer.

[18]

<+ Architecture générale :
Elle se compose de :

> ORB (Object Request Broker) est le noyau de transport des requétes aux objets. Il
intégre au minimum les protocoles GIOP (General Inter-ORB Protocol) et IIOP (Internet
Inter-ORB  Protocol). L’interface au bus fournit les primitives de base comme
I’initialisation de I’ORB.

> SII (Static Invocation Interface) est U'interface d’invocations statiques permettant de
soumettre des requétes contrdlées a la compilation des programmes. Cette interface est
générée a partir de définitions OMG-IDL (Le langage de description d’interface).

OMG-IDL est le langage qui permet de rendre compatible 1’utilisation de plusieurs écrites

dans différents langages de programmation.

17
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les approches a service

» DII (Dynamic Invocation Interface) est ’interface d’invocations dynamiques permettant

de construire dynamiquement des requétes vers n’importe quel objet CORBA sans
générer/utiliser une interface SIL.

IFR (Interface Repository) est le référentiel des interfaces contenant une représentation
des interfaces OMG-IDL accessible par les applications durant I’exécution.

SSI (Skeleton Static Interface) est Iinterface de squelettes statiques qui permet a
I’implantation des objets de recevoir les requétes leur étant destinées. Cette interface est
générée comme I’interface SIL

DSI (Dynamic Skeleton Interface) est I’interface de squelettes dynamiques qui permet
d’intercepter dynamiquement toute requéte sans générer une interface SSI. C’est le
pendant de DII pour un serveur.

OA (Object Adapter) est 1’adaptateur d’objets qui s’occupe de créer les objets CORBA,
de maintenir les associations entre objets CORBA et implantations et de réaliser
I’activation automatique si nécessaire.

ImplR (Implementation Repository) est le référentiel des implantations qui contient

Iinformation nécessaire & I’activation. Ce référentiel est spécifique a chaque produit

CORBA. [19]

Programmes Programmes
Utilisateurs @ @ Fournisseurs @ Servew
d’Objets d’Ohjets
[ ]
Interface Interface J
Squelette Squelettes nterface
— Dynamique Statiques Adaptatew
:"'C”“\H‘ :“"’”ﬂ%f ai DS.I (6) ou S.S.1. (MM Objets
nvocation nvocation Interface sl R
Dynamique Statique ORB < st
ou DL (3) ou S.LL 2y (4) Adaptateur d*Objets
n
noyau de 'Object Request Broker
Protocole Inter—ORB Internet ou11.0.P.
roalih, VMR
Référentiel Référentiel des
des interfaces implantations

Figure IL.4 : L’architecture Corba. [19]
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¢) COM, DCOM (de Microsoft) :
1. COM (Component Object Modéele) :

Le Component Object Model est un standard publié¢ est congu par Microsoft [20], 11
implémente des « connexions » entre les différents composants logiciels: c’est un bus
logiciel.
Il est indépendant du langage de programmation du systéme d’exploitation et de la plate-
forme. [21]
COM est une extension du modéle OLE (Object Linking and Embedding). Ce dernier est un
outil pour la manipulation de « documents composés » comme des composants.
Il a résulté de 1’évolution progressive de I’environnement MS-Windows vers les composants.
COM a été crée pour permetire la communication entre les applications Windows dans un

environnement a base de composants. [11]

Caractéristiques des objets COM :

Pour utiliser COM dans un programme, il faut implémenter des objets COM qui ont les

caractéristiques suivantes :
» L’encapsulation :

Un objet COM est un paramétrage de données et/ou de fonctions enveloppées dans une entite

identifiable unique.

Tout ce qui se trouve dans un objet COM est caché a I’extérieur de 1’objet a ’exception des

interfaces.
> Les interfaces :

e IID (Interface Identifier) : IID est un type de GUID (Globally Unique Identifier) entier
de 16 octets qui permet d’identifié.

[¢]
-
s
Q
e
=
C
Lok}
(¢]

T
»  Leur ordre.

= Leurs signatures.
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e Les trois premiéres méthodes d’une interface sont prédéfinies, en signature comme en
signification.
= Querylnterface() : Négociation d’interface pour la découverte dynamique.
= Addref() et Release() : Comptage de référence pour la gestion de la durée de

vie de I’objet.
La mére de toutes les interfaces « unknown » contient seulement ces trois méthodes.
» Polymorphisme :

C’est la possibilité pour un objet de répondre correctement aux mémes demandes en

entrée que d’autres objets différents.
> Réutilisation ou héritage :

Uniquement au niveau de leurs interfaces. [21]

2. DCOM (Distributed COM):
Le modéle DCOM est une extension du modéle COM. IL a étendu les comimunications
interprocessus permis par le modéle COM pour que ce soit au travers d’un réseau. Il se base
sur le protocole RPC (Remote Procedure Call) pour implémenter un systeme d’appel de

procédures vers des objets distants. [11]

d) T.a plate-forme .NET :

Les composants .NET [22] sont la derniére évolution que Microsoft a fait sur son modele de
composant. NET est plutdt un espace qui comprend le CLR (Common langage Runtime), des
framework interfacés et basés sur les classes et empaquetés dans des assemblées et un
ensemble d’outils. Le CLR est une implémentation des spécifications de la CLI (Common
Langage Interfuce) en tajoutant 1’interopération de COM+ et les services d’acces aux piates-
formes Windows. [11]

Maintenant C++ et Visuel Basic NET, les assemblées sont les unités de déploiement, de
visionnement et de gestion dans .NET autrement dit, ils sont les composants logiciels .NET.

D’un point de vue technique .NET vise trois niveaux :
e Les services WEB.

20
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e La plate-forme de déploiement (serveurs et clients).

e Et la plate-forme de développement.

Les services Web visent la capacité de programmation de I’internet. Cette programmation
d’internet est différente du web traditionnel. Pour cela Microsoft a introduit des services

comme .NET passport et NET alerts et d’autres initiatives. [11]

Les plate-formes Microsoft sont plutdt des produits de serveur de Windows .NET server.

Ces serveurs sont ransformés pour qu’il soit possible @’iniégrer et supporier les services Web
et de traiter XML.

La plate-forme de développement comprend les CLR, les frameworks et les outils.

Les CLR contribuent a fournir une nouvelle infrastructure de composants qui protege le
composant de la plate-forme matérielle. Comme JVM, CLR définit un ensemble
d’instructions virtnelles pour s’isoler des processeurs particuliers. A I'inverse de VM, CLR
permet une construction des composants qui peuvent étre liés fortement a la plate-forme
matérielle.

Avec les dizaines de millions de stations de travail tournant sous le systeme d’exploitation de
Microsoft et sachant que chacune de ces stations est susceptible d’abriter des applications
DCOM et .NET, ces derniers peuvent étre considérés comme le systéme de plus répandu dans
le monde et sera surement utilisé longtemps encore. [11]

I, L’approche a service :

1. Architecture orientée service (SOA) :

1l existe plusieurs fagons de percevoir et de définir une Architecture Orientée Services. La
plupart de ces définitions se concentrent sur l'aspect technique de la SOA, quoique d'autres
présentent des caractéristiques métiers. Voici une liste de définitions proposées et issues de
plusieurs sources. Ces définitions sont intéressantes puisqu'elles illustrent plusieurs points de

vue sur la SOA.

% Nous allons commencer par une définition trés courte qui est celle du W3C :

"SOA is a set of components which can be invoked, and whose interface descriptions can be

published and discovered [23]."
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Cette définition du W3C présente avec une maniére tres simpliste ce qui peut €tre fait avec un
service ou avec sa description. Elle ne s'est pas occupée de la notion d'architecture ni de la

maniére avec laquelle le service peut étre congu. [24]

% Une définition technique a été présentée dans:
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concepts of service, service repository, and service bus. A service consists of a contract, one
or more interfaces, and an implementation." [25]

Les auteurs mettent le point sur I'aspect technique de la SOA qui consiste en une application
frontale qui utilise un ou plusieurs services. Ces services sont publiés dans des registres de
services et la communication entre ces services est assurée par un bus de service. [24]

% Une définition de SOA d’un point de vue métier :

"SOA is a conceptual business architecture where business functionality, or application logic,
is made available to SOA users, or consumers, as shared, reusable services on an [1
network."Services" in an SOA are modules of business or application functionality with
exposed interfaces, and are invoked by messages." [26]

Cette définition préte une grande attention & l'orientation métier dans la SOA de manicre que

nous pouvons avoir l'impression que la SOA est un concept purement métier et que le niveau

En se basant sur ces différentes définitions, nous choisissons la définition suivante:

La SOA est un style d'architecture qui permet la réorganisation du Systéme d'Information.
Elle permet I'encapsulation des fonctionnalités d'un systéme d'information en un ensemble de
services faiblement couplés appartenant & la fois au niveau métier et au niveau technique de
I'entreprise.

Les services, munis d'un contrat d'utilisation et d'une interface de description, seront publiés
dans des registres de services afin qu'ils puissent étre invoqués par d'autres services. [24]
Cette définition donne une double vision & 1'Architecture Orientée Services une vision métier
et une vision technique. Cette séparation de préoccupation a pour but de garantir l'agilite de

l'entreprise.
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2. Les services web :
2.1 Définition des services Web :
Pour qu’une architecture orientée services SOA soit efficace, il faut une compréhension claire
du service a long terme. La technologie des services Web est la technologie de connexion la

plus susceptible d'architectures orientées services. [27]

Un service Web est un composant logiciel modulaire, complet, fonctionnel et auto-descriptif.
Un service Web est disponible a travers le Web grace a la publication (ou I’annonce). Il peut
étre facilement localisé, invoqué et consommé a travers le Web. [28]

La Figure IL5 introduit les bases des services Web : SOAP (Simple Object Access Protocol),
WSDL (Web Services Description Language) et UDDI (Universal Description Discovery and

Integration) que nous présentons dans ce qui suit.

]
1
1
Wel::h Service
Client du !
Web Service interface /| impliémentation
(SoAP) =i
Gt wcoson T WiD_L ; gl -
J/\VA | — 3 st eIt
! Applications
! du Si
]
1
s 1
Annuaire :
uDDI !
Public 1 Privé
standard | Propriétaire

Figure IL5 : Le concept de base des Services Web. [28]

A travers ce qui a été présenté, les outils standards des services Web permettent :
e De publier des ressources grace a UDDI

* De rechercher des ressources grace a UDDI et WSDL

» D’instancier des ressources grace a une description WSDL

+ A deux applications de communiquer et d’échanger des données grace & SOAP. [28]
2.2 SOAP:

SOAP [29] est une recommandation W3C qui le définit comme un protocole 1éger destiné a

1’échange d’informations structurées dans un environnement distribué et décentralisé.
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SOAP est basé sur XML afin de mettre en place un mécanisme extensible d’échanges de

messages & travers une variété de protocoles. Il a été congu dans I’optique d’€tre indépendant
du modeéle de programmation de I’application ou d’une sémantique particuliere.

SOAP vise deux buts : la simplicité et I’extensibilité. SOAP peut étre utilisé¢ dans tous les
styles de communication : synchrone ou asynchrone, point & point ou multipoints, intranet ou

1t aen A

~ + MH01
LILCILICL, | 40]

La structure d’un message SOAP se divise en trois parties :

- L’enveloppe SOAP (envelope) : marque le début et la fin du message et elle est subdivisée
en deux sous parties : la partie en-téte et la partie corps du message.

- L’en-téte (SOAP Header) : permet d’ajouter a un message SOAP des attributs spécifiques
qui ne sont pas acceptés par toutes les parties et qui peuvent donc étre « négoci€s » au cas par
cas.

- Le corps (SOAP Body) : permet de décrire les données spécifiques a I’application. LI s’agit
essentiellement du nom de la procédure et des valeurs des parametres d’appel dans le cas
d’une demande de service ou des valeurs des parameétres de retour apres ’exécution du

service. [30]

Entéte de protocoles (HTTP, SMTP, ...)

<Envelope>

<Header>
SOAP Header

<Body>

SOAP Body

Figure IL.6 : Structure d’un message SOAP. [31]

Scenario d’utilisation de SOAP :
Le client envoie des messages a 1’application de service web correspondant a des requétes
SOAP enveloppés dans des requétes HTTP. De méme, les réponses de I’application de service

web sont des réponses HTTP qui renferment des réponses SOAP (voir la figure I1.7). [32]
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s Service : une collection de ports. [28]

“ Each message part is of some data type.
Use XSD predefined types, e.g. xsd:int
or define your own.

The input and output messages form an

Message operation, & collection of these

5 d operations form a portType.

TTP reqguast
message

SOAP/HTTP response
message

client . service

HTTP GET request

HTTP response message

5, binding specifies how operations
are accessed using a particular
protocol e.g. SOAP or HTTP GET.

Figure IL8: Différents éléments d’un fichier WSDL. [35]

La Figure IL9 montre la description d’un service Web d’adaptation qui prend en entrée

’URL d’une image et retourne sa largeur et sa hauteur.

<definitions targetName space="hutp://server.async/” name="Getlmage HWimpiService ™
<AWPe S
<xsd:schema>

<xsd:import name space=htip //server.asynes

schemal ocation="httplocalhost: 8034/Getimage HW/ Getlmage HIW Ixsd=1">
</ xsd:sche macs
<Jiypes>

wmessage name="getHW ™
<part name="imags URL"™ alame m="tns: getHW"/>
</ message>

<message name="getHResponse ">
~part name="height” elkemeni="tns:getHResponse />
</message>

“messags name="getW Response™
<part name="width” element="1tns: getW Re sponse />
</ message>

~<portType name="GetimageHW impl">
<operation name="getHW">
<inpul message="tns:getlHW"/>
<ouiput message="tns: getkHResponsa”/>
<output mssage:"ms:get\\'Response"b
<Zoperations
< portType

<hinding name="GetimageHWIimpiPortBinding” type="tns:GetlmageHWImpl"™>
<soap:binding transpon:"hup:!/scbemas.xmlsmp,org;’soape'mtp" style="document”/>
<operation name="getHW">
<soap:operation soapAction=""/:>

inpus
<soap:body use="literal"/>
<hHAnput>
<output>
=soap:body use="literal"
<foutput-
</operation=

</ binding>

wservice name="Getlmage HWIimplService ™
<port name="GetlmageHWI1lmpiPort” binding="tns:AddNumbersimplPortBinding">
=soap:address location="hup/Tocalhost: 884/ Getlmage HW/GetImageHW Impl/>

</ports>
< services

Figure I1.9 : Exemple de description WSDL. [28]
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2.4 UDDI :

UDDI [36] est un annuaire d’entreprises accessible par le web, il a pour but de permettre
d’automatiser les communications entre prestataires et clients.

Les entreprises publient les descriptions de leurs services web dans I’annuaire UDDI sous
forme de fichiers WSDL. Les clients peuvent ainsi rechercher plus facilement les services
web dont ils ont besoin en interrogeant le registre UDDIL

Lorsqu’un client trouve dans ’annuaire UDDI une description de service web qui lui
convient, il télécharge son fichier WSDL depuis le registre UDDI. Ensuite, a partir des
informations inscrites dans le fichier WSDL, notamment la référence vers le service web, le

client peut invoquer les fonctionnalités du service web (Figure I1.10). [37]

Recherche des services :
requéte SOAP Q

Publication des services :
enregistrement
des documents WSDL

(1)

EEFEEEEEHEFEEED

. -

\

Annuaire

Téléchargement UDDI

des documents WSDL

I - .
o Ll W
Hon " Requéte SOAP
. 1 (4) conforme au WSDL
HlEH P
S Q) Réponse SOAP

R g ® o

s conforme au WSDL
Le portail de I’entreprise A est client
du service web S de I'entreprise B le service web S

Figure IL10 : Le protocole de découverte des services web via les annuaires UDDL[37]

Les données enregistrées au sein d’'un UDDI sont organisées autour de cinq structures de

données principales qui sont (voir Figure IL11) :
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toutes les informations jugées pertinentes pour identifier 1’organisation (telles que son
nom, son adresse physique). Le futur client du service retrouve dans les pages
blanches les informations que le fournisseur a renseignées dans 1’élément Business
Entity lors de la publication.

o Les pages jaunes (Yellow Paper) : Les pages jaunes d’UDDI détaillent la description

z

de Vorganisation faite dans les pages blanches en répeitoriant 1€s S€ivices proposes.
Dans cette section, sont décrits : la catégorie de 1’entreprise, le secteur d’activité dans
lequel exerce ’entreprise, les services offerts par cette organisation, le type de services
et les conventions d’utilisation (prix, qualité de service, etc).

e Les pages vertes (Green Paper): Les pages vertes comportent les informations

services Web et basées sur leur descrintion WSDL. [38]

3. Types de composition de services Web :

La plupart des travaux portant sur la composition de services Web reconnaissent deux types
de composition : ’orchestration et la chorégraphie de services. Cependant, selon les travaux,

san i41~n A FFArAt DaAsas T
tion diffcront. Pour L

39] ct
chorégraphie sont des moyens de concevoir la composition, tandis que dans [41],
I’orchestration et la chorégraphie sont des points de vue de la composition de services. Dans
notre travail, nous retenons le fait que 1’orchestration et la chorégraphie sont des moyens de

concevoir la composition et les désignons comme des types de composition.

Dans cette section, nous allons présenter I’orchestration et la chorégraphie de maniére plus
détaillée. Nous allons commencer par la présentation d’une définition de 1’orchestration et de
la chorégraphie, en expliquant la différence entre ces deux termes. Nous allons ensuite
détailler deux langages/standards d’orchestration et deux langages/standards de chorégraphie

de services web.

3.1 Chorégraphie :

3.1.1 Définitions :
La chorégraphie permet de décrire la composition comme un moyen d’atteindre un but

commun en utilisant un ensemble de services Web. La collaboration entre chaque service

XAl
v

As 1o ~nlla wmne Aag flads Aa
vvo uc ia LUl par ucS LU WU

contrdle.[41]
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Pour concevoir une chorégraphie, les interactions entre les différents services doivent étre
décrites. La description de chaque service Web intervenant dans la chorégraphie inclut la
description de sa participation dans le processus. De ce fait, ces services peuvent collaborer a
I’aide de messages échangés afin de savoir si tel ou tel service peut aider dans I’exécution de

la requéte.[39]

La chorégraphie est aussi appelée composition dynamique. En effet, ’exécution n’est pas

régie de maniére statique comme dans une composition de type orchestration. Dans une

Web choisit le service Web qui lui succéde et implémente ainsi une partie de la chorégraphie.

La composition de type chorégraphie n’est pas connue, ni décrite a ’avance. [38]

Légende

-3 Requéte

<— Hésutat de Ia requéte
<> Echange de messages
—> Envei du résultat du SW

Figure IL12 : Vue générale de I’exécution d’une composition de services web de type
chorégraphie. [38]

La Figure IL.12 permet d’illustrer une vue générale d’une composition de services Web de
type chorégraphie. Le client (logiciel ou humain) établit une requéte qui est satisfaite par
I’exécution automatique de quatre services Web (SW1, SW2, SW3 et SW4). La requéte de
|’utilisateur est transmise au premier service Web (SW1) qui est exécuté. Le SW1 découvre
ensuite le service Web lui succédant. Une fois le service découvert, les deux services (SW1 et
SW2) échangent des messages afin de vérifier si leur communication est viable dans le cadre
de la requéte. Si les échanges de messages sont concluants, le résultat de I’action du SW1 est
iransmis au SW2 qui uiilise comme paraméire d’enirée. Le processus d’implémentation de
la composition est identique pour chaque étape (SW2 et SW3). Le SW4 termine le processus

et le résultat de son action est transmis au client. [38]
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3.1.2 Les langages de chorégraphie:

Dés la naissance du terme chorégraphie, de nombreux langages ont ét¢ développés pour

assurer la coordination des services web. Parmi lesquels, nous pouvons citer :

3.1.2.1 WSCI - Web Services Choreography Interface:

Le langage WSCI [42] est une Initiative proposée par Intalio [43], SAP [44], Sun [16], BEA
[45]. L’objectif consiste & prendre en compte la collaboration d’application a application.
Cette initiative s’est concrétisée par une note au World Wide Web Consortium (W3C), le 8
aofit 2002.

3.1.2.1.1 Concepts du langage :

WSCI est un langage XML, permettant de décrire la chorégraphie entre les services web.
Ainsi, les interfaces statiques des services web sont décrites en WSDL, et la chorégraphie

entre eux est décrite en WSCI. Le langage WSCI contient les concepts suivant :

a) L’interface :
Le but de WSCI est de décrire les détails du comportement d’un service web, en termes de
dépendances temporelles et logiques entre les messages que ce service web échange avec
d’autres services web, dans le contexte d’un scénario. Ce comportement est décrit dans un ou
plusieurs processus contenus dans I’interface. Un service web peut avoir plusieurs interfaces

lni permettant de jouer différents scénarios.

b) Les activités et leur chorégraphie :
Les activités peuvent étre atomiques (activité d’envoie et/ou de réception d’un message, ou
activité d’attente d’une durée définie) ou complexes (composées d’autres activités). L activité
complexe définit la chorégraphie des activités dont elle est composée. Plusieurs types de
chorégraphie existent dans WSCI : i’exécution séquentieiie, i’exécution paralieie, ia boucie, et

I’exécution conditionnelle.

Ao TAIAMAACoEEOD

PO | -

L) BT Pl ULTISIUD »
Le processus contient une partie du comportement du service web, il représente I"unit¢ de
réutilisation dans WSCIL Deux types de processus sont définis dans WSCI: les processus

définis au niveau de I’interface, et les processus définis a I’intérieur des activités complexes.
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d) Les propriétés :

Les propriétés dans WSCI sont 1’équivalent des variables dans les langages de

programmation. Les propriéiés sont utilisées pour éviter, dans ie fichier WSCI, ies réiérences

explicites vers les messages abstraits décrits en WSDL.

e) Laco
Dans WSCI, une conversation représente un échange de messages entre deux ou plusieurs
services web, participant & un scénario. Un service web peut étre engagé dans plusieurs
conversations en méme temps, avec le méme service ou avec des services différents.

La corrélation est le mécanisme par lequel un message, regu par le service, est associé a une

conversation particuliere.
f) Les exceptions :

WSCI permet de déciarer des exceptions dans ia définition de contexie, et de définir un
ensemble d’activités que le service web aura a exécuter lorsque cette exception se produit. Les
exceptions déclarées peuvent étre : la réception d’un message d’exception, la production
d’une erreur ou le dépassement de la date limite de fin.

Ainsi, lorsqu’une exception se produit, cela n’arréte pas la chorégraphie en entier, mais

AY 2
seulement le contexte ot I’exception

g) Les transactions :

WSCI permet d’associer une transaction dans le contexte. Ainsi, les activités contenues dans
cette transaction seront exécutées de la maniére "tout ou rien". Les transactions sont soit

atomiques, soit emboitées (composées d’autres transactions). [37]

3.1.2.2 WSCL - Web Services Conversation Language :

sniooinm Aa TTassdadd Doal-n
1 11 L

ono~ VRT A o~
1T DUULLIIDDIVULL W

Ta law Q r
LC laugagc vvo

CL {46} es
Consortium (W3C) [47], sous forme d’une note, le 14 mars 2002. L’objectif consiste a décrire
la séquence d’interactions possibles avec un service web particulier.

Le langage WSCL apporte une approche légeérement différente des précédentes, car il se
concentre sur la description de conversations entre paires de services web. Il est donc plus
léger que WSCL

WSCL utilise un procédé pour décrire la conversation et son exécution est décentralisée.
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3.1.2.2.1 Concepts du langage :

Y TN

SCL est un langage XML, il permet de représenier simpiement les interactions enire deux
services web.

La spécification WSCL est composée de quatre éléments principaux :

% Les schémas des documents XML échangés au cours d’une conversation. Ces schémas ne
font pas partie du document de spécification WSCL, ce sont des documents séparcs que

’on référence par un URL (Uniform Resource Locator) dans la s

Sa 2 LAY e Lol

conversation.
< Les interactions modélisant les actions de la conversation comme des échanges de
documents entre deux participants. Il existe cinq types d’interactions dans WSCL :
v" "Send" : émission d’un message.
v' "Receive" : réception d’un message.
v "SendReceive" : émission puis réception d’un message.
v "ReceiveSend" : réception puis émission d’un message.
v "Emply" : ne coniient pas de message a échanger, il esi uiilisé pour modéliser le d€but

et la fin d’une conversation.

D

s Les transitions spécifiant 1’ordonnancement les relations entre les interactions. Chaque
transition spécifie I’interaction source et I’interaction de destination, et éventuellement le
type de message de I’interaction source.

% La conversation donne la liste de toute

conversation, ainsi que quelques informations additionnelles, comme le nom de la

conversation, et 1’interaction qui démarre la conversation, et celle qui la termine. [37]

WSDL se charge de décrire les services web, et WSCL se charge de décrire les conversations
entre deux services web. Ainsi, ces deux descriptions sont séparées, afin de permettre la
réutilisation (une méme conversation WSCL peut avoir lieu entre différentes paires de
services web décrites en WSDL, et un service web décrit en WSDL peut participer a plusieurs
approches (tels que

XLANG [48] et WSFL [49]). [37]
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3.2 Orchestration :

3.2.1 Définitions :

rédéfini afin de
répondre a un but. Ce type de composition permet de centraliser I’invocation des services
Web composants. Chaque service est décrit en termes d’actions internes. Les contrats entre

deux services sont constitués selon le processus a exécuter. [41]

L’orchestration est un ensemble d’actions a réaliser par 1’intermédiaire de services Web. Un
moteur d’exécution est un service Web jouant le role de chet d’orchestre, gére I’enchainement
des services Web par une logique de contrle. Pour concevoir une orchestration de services
Web, il faut décrire les interactions entre le moteur d’exécution et les services Web. Ces
interactions correspondent aux appels, effectués par le moteur, d’action(s) proposée(s) par les

services Web composants. [40]

L’orchestration de services Web consiste en la programmation d’un moteur qui appelle un

ensemble de services Web selon un processus prédéfini. Ce moteur définit le processus dans

2]

on ensemble et appelle les services Web (tant internes qu’externes a I’o

>y S A VILTS VWU (sGaay 2282256 b Al O e

’ordre des taches d’exécution. [39]

L’orchestration peut &tre vue comme une composition ascendante : les services Web utilisés
dans la composition existent au préalable et sont appelés selon un enchainement prédéfini afin
de réaliser un processus précis. La Figure I1.13 illustre I’orchestration. La requéte du client
(iogiciel ou humain) est transmise au moteur d’exécution (Moteur). Ce dernier, d’apres ie
processus préalablement défini, appelle les services Web (ici, SW1, Sw2, SW3 et SW4) selon

I’ordre d’exécution.

T Pl
{ SW1 ( sw2
Ixgeappel
' "n /2° appel
eoboov Moteur
4"appe| 2 oot ‘\
s /"/‘ﬂ&‘“\;' 3* appe\l\}""—“"\\
—_— Requite A\
== Résuitat do la requite

Figure II.13 : Vue générale de I’orchestration. [38]
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Chapiire 3. ﬁubmc:bb Processes J:xcc,uuon LdllgUdgt" BrbL
L Introduction :

Les architectures orientées services présentent en elles-mémes bien des avantages. Un de leurs
atouts majeurs reste de faciliter la gestion des processus métiers. Cette gestion des processus

mMCUCTs pubse par iUl ICpIostiiaiivn O ic
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Les processus métiers occupent une place centrale dans la mise en ceuvre et ’évolution des

systémes. En effet, la maitrise des processus métiers est un des points clé pour la réussite des

nrniate

it ke

BPEL offre la possibilité d’interagir avec des services web tiers et ainsi de faire communiquer

dmrrt dwrimn AVnmmlinatinm atrant 11:mo 1ndboefoans cnmrina walh Aa smanddeas ol :mlans Aas smrncsacoinio
LULL Ly LY U apiiiivaiivii QyGiin wiiv Gl 1G0T HUTVIUT WO, Uv diiviiiv vl piavo Uon ill\lvuvlu)
ramnlavac [ itormanta naralldlac intarantinng hiimainag atn ) Ao ocdrar acimnlamant lacg
\/UIILPI\IA\JO \l- AUWLLINVLILD yul AaLivivo, 1LWVIAVLIVILD  11ULLIALLIVO, \Jl\/.}, uw 5\11 wvi Ollllyl\llll\dllt 1o
excentiong_ etc
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Pour ses clients, un processus BPEL prend I’aspect d’un service Web. La définition d’un

nracegana RPHI . nnnmern a Aafinir nn nonuvean cnﬂnr\p \A/nh n111 acf 1na r\nmnnmhnh nn

HER Rl h e R =L CI e RIS

L’interface du nouveau processus BPEL (ou du service Web composite) utilise un ensembie
de port types a travers lesquels il propose ses opérations comme n’importe quel service Web.

5 vy
Panr inmunanar nn cartrino Adnrit aovans R2DUI 11 ontritr Ainunomnoar 1o acorvins A

an £ COoOrLIIns Al
i vui 111'\}\1‘4\/ Uii Owvi vivw YV WU Uwviit G vYww igR dvis, i1 OUiiil x.x:.vv‘.'u\.u iv Owivivwv YV WU

composite résultant. La figure qui suit schématise un processus BPEL.

La Figure III.1 met en scéne un processus BPEL qui attend la requéte d’un client grace a la

S & - YT 2
¥

i i i, COmInosSe %
. LS PIC US Driiii Ly SC UCux

P T ) 5 e oy = = AY - w—— 2y Py - i ¥ g N G -
SEIVICES WED (SEIVICE WED 1 et 2). Les invoc €0 S0iit ICalisees par IS
hinia dea halises <imvake> ot d’autres baliscs (par cxemple des baliscs de séguence ou G

condition) que nous ne détaillons pas dans cette figure. [28]
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Figure ITL1 : Exemple générique d'un processus BPEL. [28]

. Les composants de BPEL :

La force du langage BPEL se manifeste dans la structure de son processus qui est basé sur un

NV e 5 - s, P L | oo 7 xxr. SR e ] - T

3k e T ~NrIi AQE O AQA NN Fraia miano AQ QoaTTrinag Txrais o Tt a e
vl /Adavily L yjul ol LpPUdL uv uuld vivuwd Liuvipaua . 1ud S VILLD VWULU jul pal uvipuil

dans ia composition du processus (les partenaires), les variables manipulces dans le processus
1 s ’ 1 a7} 4 8 1 7
1 1es acnVvIies e ranement gin (_‘_‘-II‘.;"'.‘-‘;(:‘IET Hw] };‘-IL‘-‘.‘-SS&.!E mener
e
 main |
tm} P i
Service web
e - 1
@ | receivelnput 2
B2 RO N A 4
. & Invoke1
( Service web
L 1 ) Asssign vars
, Service web 1
2 Invoke? 3
)
| replyQutput
(®
. 2 N, i - S —_~ i
Processus abstrait Processus exécutable Pracessus abstrait

Figure ITL2 : Types de processus BPEL. [S3]
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1. Les partnerlinks :

BPEL. Chaque partnerLink spécifie un ou deux attributs principaux a savoir :

- MyRole : 1nd1que le role

aa~

u processus métier.

Le parmerLink peut spécifier un seul réie dans ie cas des opérations synchrones, bien qu'ii

snécifie deux rdles pour les opérations asynchrones {(voir

1 <partnerLinks:

2 bpel:partnerLink name " erlink”
3 partnerLinkType “"tns:PLT"

1 PartnerRole :

D MyRole :"MRole"

6 partnerLinks
Figure ITL3 : Structure générale du Partnerlink. [S3]

Chaque partnerlink est lié a un partnerLinkType (PLT) spécifique qui le caractérise. Il est

i IS VI Y] 11 P4
l‘u'r1ﬂ‘l o n'llu.:nll T 'rir n:ur VAT aammmao l_\lumu“"l’ r:u RERE plumun‘r PR LAY D Y. -/!_41111a1r'tnn > of 11
UCiiiii Wi idi VWU MU LIV TV Mis iy Uiy Viviiiviil Aii0 Vv 1 wiviiiviiv RS2 & S A R A A e WL i

représente le genre des messages WSDL échangés entre deux services web. Un PLT

caractérise cet échange en définissant les roles joués par chaque service et en spécifiant le

B i it Vomion: oo rmmemsmem e inamissammt L X MLt miniom Lanmie 1
Iy TECEVINT 16N T1TIESSAUES atiiiisiiios A 1o iianivc t vis 14
UC LOUOVULL 1TSS LUSSSAETS QPPIUVPILIUS & LSV LQUEY (T VR A

Figure II1.4).

| <plnk:partnerLinkType name "PLT'

2 plnk:role name:"rolel”

3 plnk:portType name "PT1"

4 plnk:role

D

G 1nk:role name "Role2"
P

¥ plok:portType name "FT2"

8 /pink:role

9 ‘plnk:partnerLinkType
Tigmen TIT A o« Qtraontara acdndrale du narinerLinkType. 1831
A lsulb ALEe"T o LLILUVLULV Evuuxcuu quJMI LILCT Latrenvdt 1./0 lJJJ
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2. Les variables :

amn oo Thimo o Ansmo 1o ~ana A 1o vrarighla ©
>  IelNaoS i ving P Oans & Cas Ol 14 Varigac S
A FRCSSUZCI YUC o QQLS 10 VAS UL 148 VALIQUIS S

XML.

» fune
Figure HL3)
| variables
2 bpel:variable name ax
3 essageType "tns

4nnlirn 2vem smmanccasa I7TATT
TOOKE 1011 TeSS3TE vy (S s
LUVASC UL ILICSSOES YWWiol L.,

: Dans le cas ou la variable stocke un élément (type complexe) du schéma

b variables:
Figure ITL5 : Structure générale de variable. [53]

3. Les activités :
Dans le langage BPEL, la logique des interaciions cniie un Service €1 S0ii Snvironnement est
décrite a travers un ensemble d'activités de base et structurées
a) Les activités de base:
T .ag activités de hase de RPEL sont des activités élémentaires. Elles sont déerites comme suit
v invoke : Cette activité permet au processus métier d'invoquer un service web partenaire

Cette invocation peut &tre réalisée de maniére synchrone ou asynchrone. En effet, lorsque

ie processus d'affaire invoque une

opération sur le service web, ii définit une variabie

d'entrée « inputvariable » qui contient un ensemble de parametres comme des messages

I I 1
A'ANnTeAN axrAn iAo anes HAAg xrAia Troridn

G Uiitivl A¥YoUv ivo Owvi VviVwo VYwu., idiouiiv, ivi

1Awrai~ In

r 11
anwerinn vAnTInin 1o rAnAnan Alla anea
wviiv owvia

u\quv iv OViVivue 1ViivVuiv ia va\llxuv,

stockée dans une variable de sortie « outputvariable ».
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v’ receive : Cette activité permet a un processus BPEL de se bloquer et dattendre la

ffcei:uiuu {'uil i1iSs5aES a paititd d'un pariciiairs.

v’ reply : Cette activité permet & un processus de répondre & un message qu'il aurait regu par

P2

i wmssigad HTRS NaTaTan i
7 Ve, L CUINUINAISUIG U ull

Pexsei
1aCuviul rece T e

T s s n;..‘:uu
< b_y 1.}\&1111\4!, \.l-\/ 1wvaliowvl uliv

opération de question/réponse en mode synchrone.

v’ assign : Cette activité fournit une méthode pour manipuler les données telle que la copie

ou l'affectation du contenu entre les variables ou expressions. Cette activité peut contenir

-nlncwnnro nnmhran rl‘nf-l—nnfoﬁnnn nlamnﬂ‘l‘o1roc an or\nnﬂwoﬂf nNnr rhanna offnnfohnﬂ Io

e IVIIIUITS W= SITILS TATAIITAALTAIUS AL SpTRAANAAY PR AT e LA AT A

v validate : cette activité permet de valider ia valeur des variabies dans ieurs schémas de

définition.

v empty : Cette activité permet d'insérer une instruction non-opérationnelle qui ne fait rien
dans un processus. [S3]

I\

) Les activiiés siruciurées :

Les activités structurées sont des activités composées. Elles décrivent l'ordre des flux de
contrdle et peuvent étre formées par d'autres activités (de base ou structurées) d'une maniére
récursive  Troig eatéoories de finy de contriie dane ies activités sirmciirées ¢ fraifemente
séquentiels, paralléles .t sélectifs.

Les activités structurées de BPEL sont décrites comme suit :

v If : Cette activité permet d'ajouter une logique conditionnelle a la définition du processus

4 . a2 i
g unuu v i rivei Gl e idatiid e =T =] i
T TEOT YL SVULL ABVIWEAAS preiiiiee An

)
.,
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DL

période de temps. Ce chemin sera choisi si aucune entrée correspondant a l'un des

e

iiiS55agC5 ICCUS i uuuucuu un délai d'atienic n'est ICCu.

v While : Cette activité permet de réaliser une boucle while traditionnelle. En effet, elle

interne. Les itérations d'exécution peuvent se produire en paralléle ou en séquence. Le

nombre d'itérations a effectuer est déterminé par une valeur de départ et une valeur finale.

v’ Sequence : Cette activité permet d'exécuter de fagon séquentielle une ou plusieurs

r n
antivritAa RODHT 0 anmIiAnAan an Arnina  allAa_mAma invannin ia Anrnidra antivriih A
QUL Y ibvD  iFi dyiy. G SVjuviive 5C WCInine CiiC-InCiine ivi oLyuv  ia Uviiiiviv Guliviitv Ul

processus est achevée.

temps spécifié pour exéeuier un bioc d'activiies.

v Scope : Cette activité se compose d'un ensemble d'activités imbriquées qui peuvent avoir

leurs propres états internes comme des partnerlinks et variables locales, des gestionnaires

dierrenir decg m:qnnnnmrpq de nnmnr—mcnnnn mn enni iong vigihieg incaiement Fiie eqt

v Fiow : Cetie activit¢ permet d'exécuier en parali¢ie piusieurs processus. Ces ditiérents

processus peuvent étre indépendants. Aussi, elle ne termine son exécution que si tous les

I u_uu_n £y G G El BIFS Oy
Tii BSOS HARALL WRiEIT Sy

ensemble d'activités pour gérer les exceptions. Ces activités sont les suivantes :
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B Aa VWacrfaecds nae Ao cmsam masmzIz TS
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v’ Throw : Cette activité permet de jeter une exception pour étre capturée et résolue par

l'onfﬂnfn honlfl—lr_\ndlnr dnr\lorna rlr.\ho T or\h‘nfn annna

v Rethrow : Nous utilisons l'activité rethrow lorsque l'activité fault handler ne peut pas

gérer I'exception courant et nous voulons ia propager a un gestionnaire d'exception externe

de l'activité scope. L'activité rethrow n'est disponible que dans l'activité fault handler, car

1A aniiin AvAANTIAN Awviatanin At Arrn rAlann~An
Uiiv Owviuiv vxxvvpvxvx; VALOLGLIWV Pyul vy iviGiivwviwv,

v Compensate : Cette activité permet de restaurer (Roll-back) la transaction d'une activité.

v' CompensateScope : Cette activité est utilisée pour démarrer l'activité compensate dans

l'activité scope pour annuler sa transaction dans le cas ou elle serait terminée avec

aneceég i531
s

=

<= - ST

TTT fmaoeans : 7 : 3% mamdammimai s oo
L Aiy J.uuuui. Ui envirchnciiciii ' SXSTutit aux PIGCT3SUS G ClitiChiise or Oy

Uil SCIvTui

=
o]

BPEL est trés relié aux services Web et aux plates-formes qui les supportent telles que J2EE
ou .Net de Microsoft.

Plusieurs serveurs commerciaux ont vu le jour tels que :
% Oracle BPEL Process Manager. [S5]

% Apache Agila [58] précédemment connu sous le nom de Twister. [28]
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Dans e chapitre suivant nous présenterons la conception et ia modélisation de noire systéme.
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La conception a pour but de définir de fagon trés précise les fonctions du logiciel, a

partir des besoins exprimés et des contraintes générales définies en phase de spécification des

hesning.

o B UL e PRI e x ST -
COTICEDTION 4 Sa iSDanition, i, ODISCH

intermédiaires permettant la validation du développement logiciel, ¢’est-a-dire la conformité

du logiciel avec les besoins exprimés, et la vérification du processus de développement, c’est-

Le cycle en V est le modele choisit, ¢’est un paradigme du développement informatique. Il est

représenté par un V dont ia branche descendante contient toutes ies €tapes de ia conception du

projet, et la branche montante toutes les étapes de tests du projet. La pointe du V représente la

L"—'."!?“..’: .’:..."! ."."‘.?‘..".’—“.".‘!":."‘.?‘. ."."-.“2'!_‘.1‘?“.!‘.‘.“..’:- "‘2 Ins .é‘!‘"!‘."_."—‘ .’:..’2 oot .".!‘.‘; 1!‘.'!‘: oot L‘!".."_".’“:'{':{!‘.‘..’: !-."’.EA.‘!
ViApPuU UV VULIVUPJLULVIL VULLVOpP VLU G ullv VAPV Uv LUoL YUl LUl Vol OpVvilivjuwv. vy

Contrairement au modéle en cascade dont les étapes de testes sont effectuées aprés 1’étape de

TR S O (PRSI (. NN ¥ R NN HNCHIN U SN T G | SR i U, S 1 Ry P
COUAEE, O TUUVE Jdns 1€ mMoucic S v Jduc Cnddiuc Sidpe U €St DL ST Crduore acs quc ia

phase de conception correspondante est terminée. Donc, par rapport a un logiciel fait en

utilisant le modéle en cascade, le nombre de défauts dans le logiciel effectué en utilisant le

o~ N\ Aot s eean

Modeic €ii V ©51 iiGiis.
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apitre 4. Conceplion
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Figurc IV.1 : Modéie du cycie de vieen V. {88j

1. Spécification :

La spécification est souvent le document d'entrée du projet, c’est une suite d'exigences, si

33

possibie regroupées par ihémes, pour permetire d'esquisser un début d'architecture et aussi un

plan de test. Chaque exigence devrait étre testable.

2. Conception :

La conception regroupe les activités d'étude qui suivent la spécification, et ce jusqu'au codage.

La conception englobe :
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étape en soi, elle peut é&tre utilisée a tout endroit du proj et.

o I'architecture, ou conception préliminaire: indispensable a partir d'une certaine

modules et chacun d'eux est expliqué de fagon que le programmeur puisse commencer

a coder directement. Le document de conception détaillée contiendra une logique

Frnntinnnalia ddtaillAn A madnia an nonnda_~nda -
igncusnndiie GanCe QU mMOTuig, $f PECUTT-CCEC .

v Tane lac Adtail
- v AW UL A

v
v" Les entrées et les sorties d'un module.
v [61]

La conception est donc une étape & ne pas négliger, elle n'est pas plus importante qu'une autre au

niveau contractuel, mais techniquement une conception loupée détruira un projet de maniére siire

3. Codage:

I.e codage consiste 2 mettre en forme 1a conception détaillée. T.a tAche parait simple mais le

codeur doit savoir lire une conception détaiiiée, et surtout doit connaitre ie iangage utilisé.

4. Tests unitaires :

o
o
f—

peut étre lancé, automatiquement ou nom, a tout moment.

5. Tests d’intégration :

Les tests d'intégration consistent a tester le comportement de l'application en intcgrant

progressivement toutes les briques du logiciel.
6. 'l'ests de validation :

Les tests de validation consistent a dérouler les tests permettant d'affirmer que le logiciel

répond aux

exigences de ia spécification. Ce son

automatiquement. [60]
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Dans le cadre de cette étude, on a choisi le projet de ’agence de voyage SOS (SOS TA) [62]

pour illustrer ’application de 1’approche orienté service (SOA) sur SOS.

Nous présentons d’abord une spécification informelle de SOS TA avant de fournir une

formulation plus détaillée basée sur UML.

L agonce de voyage ost un sysiociue do sysioes yui suiupuiic ios sysicios suivails . 1 aget
de voyage, compagnie aérienne, réservation d’hotel

Oatia agence doit nermettre la réservation des chambres d’hétels et des hillets d’avion
Chaque hotel posséde plusieurs chambres et il est caractérisé par un numero, un nom et une

TTne commnaonie adrienne acanre nincienre vnic ef giie act caracidricde nar 1n numérn of 1n

Le client peut réserver son voyage via des services web en spécifiant le lieu de départ et
d’arrivée et ia date de départ et d’arrivée ainsi qu’il peut annuier une réservation en utiiisant ie

numéro de billet et le numéro de réservation d’hotel.

E - o - —-“

ssseccsas' SOS TA '!:aeaaaaasaaaa

{ ]
B
eSS S=SSS

I

FER R EE R E RN R R R R R R R R
o5 6D U 0B W AR BN 00 B M 0N G0 0D 06 00 0% 00 W0 U 00 60 5 uR AU M W (B m

Figure IV.2: Architecture SOS TA.
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technologies de l'objet, s'est attachée a la définition d'un langage commun unique, utilisable

par toutes les méthodes objets dans toutes les phases du cycle de vie et compatible avec les

tanhnimmee Ae réalicatinn An mameant Adinn Ia naiceance ATIMI . 1M offre deg didmentge nonr
tachmioneg de reglication du moment d'on la naiccance A7LIMI. LIMI L offre C8c e:oments poit
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systémes constitutifs ainsi que pour identifier/comprendre les fonctions d’un systeme qui

peuvent étre employées pour développer de nouvelles capacités.
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différentes capacités de SOS.

Ces modeles de SOS, décrits dedans incluent :

% Les Mod¢ies de boite noire :

Ny T o B e e e B A A b 5 DI, WP, LU AU IS RIS R DI, P
= B S GEEZEUU N SEENREEEE-S NOE S-AENEEE- W BE— TS TS IIVEIIY i IAtTIINEN TEREIL AN BRI i) i Wil i Wi
5 TS RREIREA RAIAIATD RAT SRR LS TUVTLL TLUT LLLISTS WAL QL VLS B8 Vv W is

. “ _ .» s &
1 1011 o avicannaa manr 11n ouatama TA81
1INZENMICTIC GOS CXIZOTIU0S AUl vl SYSeaise., gusy

> Les diagrammes de cas d’utilisation: Le diagramme de cas d’utilisation représente

la structure des grandes fonctionnalités nécessaires aux utilisateurs du systeme. C’est

du maodéie TTVT., ceinl on g

1 2 i ’ 12 &332 i
qsure ia reiation enire i’ ufiiisaieur

.\
I

ie nremier diagramme
et les objets que le systéme met en ceuvre, [59]
> Les diagrammes de séquence: Illustre la séquence de requétes et les réponses qui en

découient dans i'environnement SUS. j04

—s
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k

< Les modeles de boite blanche :

> Les eniiiés des sysiémes constituanis: Décrit ies principaies fonctions d'un seui

systéme qui peuvent étre effectuées par ce dernier.

N = 4%4 L34 4 & [T i | e i i g FE i 'y 35 -
= E ow oamiiidg msmdoartosmar | ROoTIE NAaiie ITNHATIA6S (1T 165 W RS £31 PITIILAMTTYIOITLATY 1201 T oo
& AT WAAVASRAT VA AR VWA ASERWe AiSWWELL VIMKL UL ALIWWAAVVY Mo v [ A W i AARAVALAIUUAVEL LU PUoos

sur cette interface.

> Les entités Entrée / Sortie (I / O): Décrit les détails de chaque type d'élément de

Ao Lot o e e B AIOLL s O TL AT
GOSN (1111 13ASSES SUT ICS OIriCi e S 1T 1Al TN rapeas
LULLLICCS 1 IIASST SUl 1TSS GILICITINCS LN ILAASSS. 1 v =)

3. Spécification des besoins :

3.1 Identification des ressources :

[--(

5
AQ QIrQiAaTnnag
Aos SVYSIOINIOS

o

L’agent de voyage : C’est le systéme qui émit des requétes de réservation ou d’annulation

vers la compagnie aérienne et le systtme de réservation d’hdtel lors de la réception d’une

wan~Bia Aa Aliond
HSSEHSHER SRV S SR

3.2 Diagramme de contexte :

ies sysiémes consiliuiiis qui inieragisseni avec f'agent de voyage soni iiiusirés dans ie

diagramme de contexte de 1’agent de voyage représente dans la Figure IV.3. Il est utilisé

56



itre 4. €

~onceplioit

ReserverService() ConfirmAnnulVol()

AnnulerReservaiionii
rEr T ————

ConfirmReservialf}
B e S

Client Compagnie

Aérienne

P
#
Confirmerdnnulation()
onfirmerReservation(}
AnrnulerReservVol()
ReserverVol(

: Agent de
voyage

T

ConfirmReservCH()  Réservation
ConfirmAnnulCH{() d'hoiel

(124QUUDI JILISAY
()24qurany Jaapnun p

3.3 Diagramme de cas d’utilisation :

La figure IV.4 illustre un diagramme de cas d’utilisation a haut niveau pour les principales

missions de SOS TA. Cette figure identifie deux cas d’utilisation : Réservation d’un service et

Annmniatinn Ad’unn rdonrvatinn 1 mantra Acalamant lro antanre A nastininant & ~hanns nac
Snnuiglicn Sun reslrvatiln. i montrd Caimilhl I8 atiCuls Ui paruliplin & $aaful &8

g . . z - . . .
Alitilicatinn Ftant Aannd An'il cdlacit A’1ine rdcarvatinn o A’1nine annulatinon o’act le client mmn
NMoULLLIOWLLV L, ALV VLAY \1“ i o uel‘- NIV AWOWL YULLUVLL VU G vaw ulululublull’ W OWOUL IV Vvilwiau \1“‘-
initie chaque activité a travers I’agent de voyage.

Chaque diagramme de cas d'utilisation est ensuite analysé et élaboré par la rédaction d’une
spécification de cas dutilisation. La spécification de cas d'uiiiisation contieit uine breve

description du cas d'utilisation.

Remarque : Les descriptions détaillées vont étre organisées dans des tableaux de la fagon

suivante :
Elément Signification
Cas d’utilisation Le nom de cas d’utilisation

n
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= v _ 1. : A_ . A L% - S
Enani HEO R TR v R I ST TN A L
arsav Aav U ML MW WD N VLiliUwWlIVvAL

Description Une explication de cas d’utilisation

T mim = B e o . Oy, GO A . A AL o en e B o
T oS coninainiaiis g siics (O VYOI Arire veriTiesS aniil O aciiidiicl e
TS VLIVILIVUALS U CHITS UULYCOLIL SUS Vvaiiavvs aaad UT UCiiaGaava aw

Pré condition

R ) Y B Y R T o et taao Ao oo T IR, (. g
Braaail svanmRAEEE BLRER T ac raciiitatc ae Cac G uaniiisSanion
B SPieE w.urmBRsER.EUFEE 1,85 feSuiialh UT LUas v uuinisauanrn

FException T.es informations entrées par I’acteur

Tableau IV.1 : Modéle de représentation des descriptions détaillées des cas d’utilisations.

Reserver service Compagnie

/ aérienne

Client

Annuler reservation | =
Réservation

Agent de voyage d*hétel

Figure IV.4 : Diagramme de cas d’utilisation global.
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Soiceplion

» Réservation d’un service :

Elément

Signification

Cas d’utilisation

Réservation d’un service

Client, Compagnie aérienne, Réservation d’hdtel, Agent de

niarsw
LAavewean
VOVATE
vyage
TS, s s e s S s
B RCSC T AR LR
ZrCaCrnnien

| Exception

Pas d’exception.

Tableau IV.2 : Description du cas d’utilisation « Réservation d’un service »

Elément

Signification

Cas d’utilisation

Annulation d’une réservation

Client, Compagnie aérienne, Réservation d’héitel, Agent de

But Permet I’annulation d’une réservation d’un service choisit par le
u Py S

L. L’annulation d’une réservation doit passer par différentes
Description

systemes.

Pré condition

Pour annuier une réservation ii faut qu’elie soit déja réservée.

Post condition

Le client annule la réservation voulu.

= L ~ s is
BXception ras a excepuon.
o era L TN -t G, IO, S o T L ;
ESDICSN IV.S [ 12ERCNIDLION QU Cas O uliiisanion « »
i
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S
B
=
g
[N
)
| W
ie
8l G
|k
=]
l =
| <

Client

i NH\\

Ageat de voyage

Compagnie
aerienne

Selectionner un service

Organiser un vovage

’ S
& £

4
<fInciude>>
£

'S

Reéserver une
chambre

Réserser un billet
dravion

Réservation

de Uhotel

Figure IV.5 : Diagramme de cas d’utilisation détaillé d’une réservation d’un service.

> Réservation d’un billet d’avion :

Réservation d’un billet d’avion.

Actenr Compagnie aérienne,
But Permet la réservation d’un billet d’avion.
- L. La réservation d’un billet d’avion doit passer par ’agent de
Beseripticn e wmw
vy ag; LU LA VUL ':‘-5111': QCLITINIC

Exception

Pas d’exception.

Tableau IV.4 : Description du cas d’utilisation « Réservation d’un billet d’avion »
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4, Conceplion

» Réservation d’une chambre :

Elément

Signification

Cas d’utilisation

Réservation d’une chambre.

Actenr Réservation d’hotel.

But Permet la réservation d’une chambre.

N L. La réservation d’une chambre doit passer par I’agent de voyage
CECTIpUSE [ D SR SIS L) By s W1

T I T e I T T T 1. ... 1A
1.0 CLiont OoLon:T UNU COGInoro Gans 1 v

Exception

Pas d’exception.

Tableau IV.5 : Description du cas d’ utilisation « Réservation d’une chambre »

C. Diagramme de cas d’utilisation détaillé de ’annulation d’une réservation :

£

Client

Sélectionner un service

Ageni de voyage

Annuler Ie service

Annuler annuler

g § réseryvation de réservation de Réservation
Compagnie vol chambre d’hétel
aérienne

Ticure TV & : Diagramme &2 €48 A wtilisation détaillé de Pannulation d'une réservation
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> Llannuiation 4 unc reseivation Ge voi ¢
Elément Signification

Cas d’utilisation

Annulation d’une réservation de vol.

Acteur Compagnie aérienne.

But Permet d’annuler une réservation d’un billet d’avion.

- L. L’annulation de réservation d’un billet d’avion doit passer par
Beseription : )

Pré condition

Post condition

Excention Psag d’excention
Tableau IV.6 : Description du cas d’utilisation «L’annulation d’une réservation de vol »

> L annuiation d’une réservaiion de chambre :

Elément

Signification

Cas d’utilisation

Annulation d’une réservation de chambre.

Acteur Réservation d’hotel.
But Permet d’annuler une réservation de chambre.
- . L’annulation de réservation d’une chambre doit passer par
5233:’:{,‘{5{2{‘; [y s B < s ol Bow wvdsosnm ndbs onam o320 N 1
1 Aglhny G0 VOYART Cv 1a TUSCIvanon 4 it
B . Pour annuler une réservation d’une chambre il faut qu’elle soit
Pré condition P

Post condition

Tableau IV.7 : Description du cas d’utilisation «L’annulation d’une réservation de chambre»
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4. Conception :
4.1 Concepiion préiiminaire :

Dans cette partie on va décrire ’architecture de SOS TA ou bien son organisation

processus metier BPEL qui est le systéme de 1"agent de voyage.

4.1.1 Diagramme de séquence :

Les diagrammes de séquence sont utilisés  principalement pour concevoir

documenter et valider larchitecture, les interfaces et la logique du systtme en

b

ou un scénario . Les diagrammes de séquence UML sont des outils de conception

wsdal oo PRy by Y AL amd vams =rys o rim s amm s e < PR B e o mredNann ~ TLLT
iiTiieg CaT i1 OTTTETL une IS aVIIGIiGguc feid COMMTInTTSINS feis SUStEeins sanans
ULIITS, vai S CLilITiiL Uulic Y Uuc Gyiiaiilsus us CULLIDULCLATA ul SYSLCLIIC. 10V

Donc les diagrammes de séquence sont extrémement utiles comme outils

dingénierie de SOS TA pour concevnir eon archifeciure
4.12 Présentation des scenarios et diagrammes de séquence de SOS TA :

% KKéservaiion d’un service :

» Scénario :

1.1: Le systéme de 1’agent de voyage envoie une requéte de réservation d’une chambre a

17l A4l

i 1ivuwi.

19 :Ta ovrotdmo Aa 1’lhA+al Arnnfirma 1o v+Acartratinn Ao rhomhra

L.4 . 1LJO DYyolvilv ULv 1 1ivwvl VULLLILIIIV 1A 1VwOowvl VAallull Uv viiauiviv

2 - Le systéme de I’agent de voyage envoie une reauéte de réservation d’un vol
3 . Le systéme de Compagnie acrienne confirme ia réservation de vol.

3.1: L’agent de voyage confirme la réservation voulu par le client.
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LCoiceplion

e e e e T R e e e e e

: Réservation : Compagnic
d'hotel aérienne

: Clieni ' !
1 | | |
| | |
| | |
1: ResenerService() : i :
] | |
| |
{ {
: |
{
1.1: ReserverChambre() |
Ly |
1.2: ConfirmResenCHI() :
e |
i
|
L3 i i
| ! |
i | |
; 2 Rcs&r%‘chol(] I

T

3: ConfirmReserv\Vol{)
S

|

:
|
31 ConfirmResenation (] | |
e ————————— | |
L] | |
| i |
L] ] 1 !

Figure IV.7: Diagramme de séquence de réservation d’un service.

< Annulation d’une réservation :

> Scénario :
1 : Le client envoie une demande d’annuiation d’un service.

1.1 : Le systéme de I’agent de voyage envoie une requéte a 1’hotel pour annuler la réservation

d’une chambre a condition que cette chambre soit d€ja réservee.
1.2 : Le systéme de 1’hdtel confirme I’annulation de réservation de chambre.

1.3 : Le systéme de I’agent de voyage envoie une requéte au systeme de compagnie aérienne

pour annuler la réservation d’un vol a condition qu’il soit déja réserve.

1.4 : Le systéme de Compagnie aérienne confirme 1’annulation de réservation de vol.

e

&

3ot A crmrmoe meiEiren e Panniiintian do rdsorvation VGG Bar 1c cliciit
agCiit GC vOyagl CUiitiiiiic 1 aiiiiuiativll Ut 105Ul vdlivil vuulu pal 1v viiviit.
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1. AnnulerResern()

2. ConfirmerAnnulation()

<

: Client

de I’annulation d’un service.

équence

r

: Diagramme de s

Figure IV.8

4.2 Conception détaillée

e

TnTar
111wl

H
i

1

1

deies de boite

1

ire sens Ies mo

terface ou bien dans un au

qui soni iransmises sur chaque in

1

1

~

.

annulation) et le format des éléments de données qui font partie de cette information.

% Réservation

yage, les

éma d'interface pour I’agent de vo

Les figures IV.9, IV.10 et IV.11 montrent le sch

utilisation de réservation d’un

diagrammes pour les systémes constitutifs participant au cas d'
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Chapiire 4. C UllbchlUll

La ﬁgure v.9 représente I’interface de l’agent de voyage lors d’une réservation, cette

llllr\d Lu\/\.a I\JUUJ.L UUD llLLULlll.aLIULlD ouuo LULJ..ILU uu ucucuuuuuo u UIJ\d ul.lUllD UULIJ 1\40 uu.LCTCﬁLa
systémes.
<<Interface>>
L'interface de I'agent de voyage
__________________ 5 L ReserverService(LieuDep, LieuArr, DateDep, DateArr)
LConfirmReservCH{NumReservHot)
Agent de voyage L ConfirmBReservVel(NumBillet)

Figure IV.9: Interface de I’agent de voyage lors d’une réservation d’un service.

La figure IV.10 représente l’entité du systtme Compagnie acrienne avec I’opération

RéserverVol() et les différentes informations échangées sous forme d’entités Entrée / Sortie.

et on trouve comme sortie : NumBillet.

<<Entile_E/S>>
NumComp
\

<<Eutite B8 Receive
NomComp

“Receive”

<<Entite EIS>> :
LisuDep “Receive" Compagnie aérienne
ReéserverVol{NumComp, NomComp, LicuDep, LieuArr, DateDep, DateArr)

“Receive”

<<Entita_E/S>> ol
LiewAr —

"Raceive’

=<Entite_E/5>>
DateDap i

"Receive"

<Entib_E/5>> /

DateArr

<<Entite_EIS>>
NumBlilat

1=l

iis Fniitéd de ('nmnaonie adrienne dang ie cac d'nne récervation de cervice ef ies
Ll ~

entités d'E/S associées.

&6




e 4 Cumepuuu

=Sy

La figure IV.11 représente Ientité du systéme Réservation d’hotel avec l’opération

Ve /

ATSCT vﬁf\/ucuuuu.«\ j €t i€5 JifiSiciiies iiioninations \Azuaur_'.uua 5GUS iGiiie GS3 Siititcs Enirée /

Sortie tel qu’on a comme entrée : NumHot, NomHot, AdrHot, DateDeb, DateFin, et on trouve

comme sortie : NumReservHot.

<<Entite_E/S>>
NumHot

<<Entite_E/S>> “Receive"
NomHot

- "-;E: eive”

<<Entits_E/S>> \ Réservation d'hotel

AdrHot "Receive" T |‘ReserverChambre(NumHot, NomHot, AdrHot, DateDeb, DateFin)

—

- "Receive" —"’/’/’_‘d—;’_ﬂ
<<Entite E/§>>

Da!eaob > /
IlmceiV
- /
<<Entité_E/S>> / . .
DateFin Send

<<Entite_E/S»>>
NumReservHot

Figure IV.11: Entité de Réservation d’h tel dans le cas d’une réservation de service et les

La figure IV.12 représente 'interface de I’agent de voyage lors d’annulation, cette interface

vrannit Ana infarmatinng cnte Farmmn Ana naramdtens A7 AnAratinng rnane las A1 fFArAnto oxratAmmnc

AVVV‘-‘« VD 111U IAMLIVIID DV WD AUV W ummuxvuA o VPViGuviS wvm AVD MiiAVAwAIWD O VL)UVAAAVLJ
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Caapiire 4. Conceplioi

<<Interface>>
‘?‘ ' L'interface de I'agent de voyage

/\ """""""""""""" L AnnulerReserv(NumBillet, NumReservHot)
Agent de voyage -ConfirmAnnulCH(EtatAnnulCH)
-ConfirmAnnulVol(EtatAnnulVol)

Figure IV.12: Interface de ’agent de voyage lors d’annulation d’une réservation.

- s

iLa figure iV.i3 représente i’entit¢ du sysieme Compagnie a€rienne avec i operation

AnnulRéserverVol() et les différentes informations échangées sous forme des entités Entrée /

T L Y e T e & L TR A AN T
SOfTie NOTIS aUGnS Coinine Sntiresg S COINITIe SOiTie T HYara inniin v ot

<<Entité_E/S>>
NumBiilet
Compagnie aerignne
“Send" M-AmulRéseweNouansilht)
=<Entite_E/S>>
EtatAnnulVol
-TRUE
-FALSE

A P PR AP
L s s AR
et les en

La figure IV.14 représente I’entité du systéme Réservation d’hdtel avec I’opération

AnnulerChambre() et les différentes informations échangées sous forme des entités Entrée /

€Y 4 Ly | o - oo L AT SN s e T W e e mens smsmeseos oo sw o s sk sshl g PRI . B
3 Tics T i COnnine Cinicc TNTTITIN S v r e s 8 B 1IN e Sairie P T A ar e i1
SULLUC T YU Uil @ CULIILIC CLILUICTO | INULLIROSTI VIAUL, CL Vil uvuve 11511130 SULLUC | LlauaauiuiCnil
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Chapiire 4. Concepti

femrer e e e T e

<<Eptite_E/S>>
NumReservHot

Oil

“Receive"

e e T e e T T T e e

Regervation d'hote!

AnnulerChambre(NumReservHot)

T

e

"Send"

—

<<Entite_ E/S>>
EtatAnnulCH

-TRUE

-FALSE

¢tude conceptuelle nous a permet de mettre en évidence les étapes nécessaires pour la

création d’un systéme de systeme.

La prochaine étape consiste donc en la réalisation d’un systeme de systeme basé sur les

outils que nous utilisons pour I’implémenter.
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Chapitre 5. Implémentation

{variable nam
¢[variablesy
{sequencey

{receive ng

<reply name="Replyl” partnerlink=" operztion=
¢/ sequencey
</process

Figure V.3: Extrait du code de base du processus BPEL de I’agence de voyage
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Chapitre 5. Implémentation

WEDL Ports JBI Modules External Modules

SOAP
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Figure V.6 : I’application composite de 1’agence de voyage
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U Et, Agence_De_Voyage

H-Z5 Agence_Voyage_Annulation
" 5% AgenceVoyageComposite

| i CompagnieAerienne

[ & & CompositeComplet
'@J Service Assembly

; 3 Test
‘ -l Lf AnnulerParis
| P %z Input
% Output
16 juin 2014 22;47:38
¢~ 3 15juin 2014 19:58:05
- & 15juin 2014 19:57:54 - Failed
1+( ‘3‘1‘ ReserverParis
l”] ggy ReservationHotel

BEEB-B- QTSR P |auledly
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalor
[ <SOAP-ENV:Envelope xmin

} xmins::

| X3i:schemalocati

g <SOAP-ENV:Body>

= <m:ZnnulationOperationResponse xmlns:m="hIt
<etat_annulation>true</etat_annulationd>

o </m:AnnulationOperationResponse>
s </SOAF~-ENV:Body>
|- </SORP-ENV:Envelope>

2} version="1.0" encoding="UTF-8"...
(- 4> SOAP-ENV:Envelope xim!
[+ €5 SOAP-ENV:Body

“htipt/

k?ml version="1,0" encoding="UTF-8" standalone="no"?2?> ?
JiEnvelope xmins:SOAP-ENV="artp://ach 2, Kml

<SORP-EX
xming:xsi="

p The test passed, (9,6245)
2 R @ org.netbeans.modules.compapp.catd.ConfiguredTest o:

xsi:schemalocation="http://achamas, xml

<S0AP-ENV:Body>

<m:AnnulationOperationBesponse xmlng:m="sUip
<etat_annulaticn»true</etat_annulation

</m:AnnulationCperationResponsa>
</SORP-ENV: Body>
</S0AP-ENV:Envelope>
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Conclusion générale

Conclusion générale:

Les travaux présentés dans ce mémoire se situent dans le domaine des architecture

laminialla ila na nt avantamant la vinalat Aa cndnifinntinn Aac Quatdmac Ao Qurctdmaa
LWUgLviIvLIY, 115 PV xl,vu.u vx\u.vu.ux;\ux; 1V YULUL UV DPUVILLIVALLIULL WUD D Y OWULLIVUD UV Y D LUV,

Les Systémes de Systemes sont une approche de supervision et de contrdle global ou les
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Le travail qui nous a été demandé consiste a trouver une approche efficace pour la

Afin d’élaborer ce projet, nous avons commencé le travail par rechercher les travaux
qui ont été proposés en architecture logicielle, et qui peuvent étre utilisés dans le contexte des
SoS. Les résultats trouvés se divisent entre deux grands paradigmes d’architecture logicielle
qui sont Parienté composants, et Porienté service. Aprés avoir mené nne étide comparative,
nous avons décidé d’opter pour une approche orientée service, utilisant 1’orchestration de
BPEL.

Afin de pouvoir réaliser un SoS. Nous avons choisi un exemple de SoS comprenant
deux sous-systémes, et nous avons commencé par la définition des besoins, en faisant la
collecte d’information nécessaire a notre étude préalable, ensuite nous avons entamé 1’étude
conceptuelle suivant le modele en V, qui traite les différentes phases a savoir la conception
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Notre projet de fin d’études nous a été d’un grand apport sur plusieurs plans,
principalement le plan conception, Nous avons appris I’aspect essentiel dans les applications
qui se basent sur I’architecture orienté service. Sur le plan technique nous avons acquis une
certaine experience dans le domaine de développement par les technologies suivantes : Java,
SOA.

L’apport que nous avons essay€¢ d’apporter au domaine de Systéme de Systémes, qui
est considéré comme nouveau, est tres petit, ce domaine est trés vaste et peut €tre ameliore,

corrigé ou compléte.

La solution qu’on a présenté et le projet réalisé dans ce mémoire n’est en réalité qu’une

ouverture vers d’autre travaux car notre systeme de systemes peut encore €voluer.
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Conclusion générale

Plusieurs perspectives pour ce travail sont a envisager :

» L’augmentation du niveau de complexité de I"architecture du SoS (Systéme composé

plusieurs services Web).

» L’utilisation du BPML comme un langage d’orchestration de services Web.
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