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RESUME

La composition de Services Web (SW) est un probléme sur lequel se concentre
un nombre important de travaux de recherches. Les approches actuelles de
composition de SW se basent essentiellement sur la mise en ceuvre des langages

orientés spécifiquement vers la résolution du probleme de composition de SW.

Les Langages de Composition de Services Web (LCSW) nécessitent un travail
pénible et de longue haleine pour la maitrise des divers concepts, mécanismes et
artefacts liés d’une part aux SW eux méme et d’autre part aux approches de
composition de SW. De plus, les LCSW sont limités et ne permettent pas la
spécification d’'une composition hétérogene, dans laquelle nous trouvons des

services Web et des services non Web.

Le travail présenté dans ce mémoire propose une nouvelle approche qui vise
d'une part a simplifier la composition des SW et d’autre part a permettre la
composition hétérogéne. Cette approche consiste a considérer le probleme de
composition de SW dans I'espace Architecture Logicielle et utiliser les langages de
description d’architecture logicielle comme support de spécification de la composition

de SW et des compositions des services hétérogenes.

Mots clés : Service Web, Architecture Logicielle, Composant, Connecteur
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ABSTRACT

Web Service (WS) composition is a problem on which focus a great number of
research works. Current approaches are based primarily on the implementation of

language directed specifically to solve the composition problem of WS.

The Web Service Composition Languages (WSCL) require a laborious and time-
consuming for the mastery of various concepts, mechanisms and artifacts related to
the WS and other approaches of WS composition. In addition, WSCL are limited and
do not allow the specification of a heterogeneous composition, in which we find Web

services and non-\Web services.

The work presented in this thesis proposes a new approach which aims at one
hand to simplify the composition of WS and secondly to enable the heterogeneous
composition. This approach considers the composition of WS problem in software
architecture space and use the Software Architecture Description Languages as a
support for specifying the WS composition and the composition of heterogeneous

services.

Keywords: Web service, Software architecture, Component, Connector
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INTRODUCTION

Depuis son apparition, le Web ne cesse de connaitre des succes extraordinaires
et une utilisation de plus en plus croissante. |l constitue aujourd’hui le support le plus

préféré pour les interactions simples de type B2C (Business to Customer).

B2C s’est rapidement étendu & ce qu’on appelle les échanges B2B ?(Business to
Business) permettant la communication entre des applications de diverses
organisations. Ces derniéres ont ainsi commencé a mettre sur Internet un certain
nombre de services pouvant étre exploitées individuellement ou dans le contexte de
la définition de systémes plus complexes. B2B a rendu le Web d’aujourd’hui comme
une machine paralléle énorme faisant tourner des applications dont les composants

sont distribués un peu partout sur les sites formant la web-machine.

Parmi les diverses approches introduites pour la mise en place de systemes
distribués sur le Web, tel que les bus CORBA, et les RMI de Java, les services Web
représentent la solution la plus prometteuse. Le choix de Microsoft du protocole
SOAP, qui est le protocole de communication des services Web, comme protocole
officiel de son systeme « .Net» n’est qu'un des plus grands témoignages de

'importance des services Web dans la conception de systemes B2B.

Les services Web ont été proposés initialement par IBM et Microsoft, puis en
partie standardisés par le consortium W3C. Un service Web est un composant
logiciel qui opére dans le contexte des éléments fondamentaux suivant :

1- Un protocole standard de communication : Les services Web utilisent le

protocole SOAP (Simple Object Access Protocol) pour réaliser les divers

! Logiciels informatiques permettant de mettre en relation des entreprises avec leurs clients
gconsommateurs)

Logiciels informatiques permettant de mettre en relation des entreprises, dans un cadre de relations
clients/fournisseurs
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échanges entre eux. Il est principalement utilisé pour faire des appels de
méthodes distantes. Le protocole SOAP utilise le langage XML pour la
spécification de toute information échangée. Le protocole utilise une
enveloppe pouvant étre signée et contenant les diverses actions et données
échangées. Le protocole SOAP est souvent transporté par le protocole http. il
peut aussi étre transporté par d’autres protocoles tels que FTP et SMTP)
SOAP transporté par HTTP représente une puissante alternative aux autres
techniques d’appel de procédure distantes tels que les RPC et RMI, vu que
ces derniers sont souvent filtrés par les divers pare feu installé un peu partout
sur Internet.

Une interface a travers laquelle le service Web expose les fonctionnalités qu’il
est capable de réaliser. L’interface d’'un service Web est décrite dans langage
de description de service web ou WSDL (Web Service Description Language).
L'interface d’'un service Web est spécifié¢e en XML et est identifiée par une
URL.

Un mécanisme de découverte : UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) est un mécanisme de découverte des services Web, standardisé
par 'OASIS depuis 2005. UDDI permet aux entreprises de s’inscrire et de
publier leurs services Web. il se comporte lui-méme comme un service Web
dont les méthodes sont appelées via le protocole SOAP. Les opérations
pouvant étre effectuées concernent la recherche, la navigation, 'ajout, et la
suppression de services .UDDI permet aux développeurs de découvrir les
détails techniques d’un service Web (le WSDL) ainsi que les informations

orientées métier.

La mise en place d’un service Web et son exploitation peuvent étre resumées par

les étapes suivantes :

Le fournisseur d’'un service Web déploie ce dernier sur Internet et publie sa
description (WSDL) dans un registre UDDI.

Un client définit des criteres et lance a I'aide du registre UDDI la recherche
d’un service correspondant critéres spécifiées.

Une fois le service trouvé, le client récupére sa description WSDL

le client invoque ensuite le service
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Les efforts de recherche/développement considérables et sans cesse croissant
des grandes entreprises dans le domaine des services Web laisse entendre que
dans un avenir tres proche il sera question de réaliser des applications basées
principalement sur les services Web. Le web sera ainsi le lieu ou seront exposé un

trés grand nombre de service Web, prét a étre exploité.

Dans la conception d’application basée principalement sur les services Web,
nous pouvons distinguer deux sortes d’application : La premiére est représentée par
une application ordinaire qui fait appel a des services Web. La deuxiéme est
représentée par une application qui elle-méme devient un service web. Nous disons
qu’'une telle application a été réalisée par la composition de service Web. La
composition de service Web vise la mise en place de service Web qui accomplissent
des taches pour résoudre des problémes qu'un simple service web ne saurait

résoudre.

La composition des services Web a pour objectif de déterminer une combinaison
de services en fonction des besoins d’un client. Du coté du client, cette composition
semblera un unique service. La composition sera transparente au client, méme si
cette composition sera la combinaison de plusieurs services web. Par ailleurs, une
composition peut étre composée de services atomiques ou composites. Les services
atomiques sont caractérisés pour avoir une unique fonctionnalité. Contrairement aux
services composites qui peuvent regrouper plusieurs services atomiques. En
conséquence, une composition peut étre soit composée de services composites, soit
de services atomiques meélangés. Deux grandes techniques, l'orchestration et la
chrographie, ont été proposées pour la construction de services web complexes par

composition de services web plus simple.

Une orchestration est basée sur un élément central responsable de la
composition dans son ensemble. Le processus réalisée par le service web composite
devient alors la somme de ses sous processus et l'orchestrateur gére, seul, les

échanges de messages.

Une chorégraphie décrit les séquences de messages échangés par un service

web lors de son interaction avec d’autres services (typiquement I'échange public de
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messages entre des services web) plutét qu’un processus spécifique exécuté par un
acteur particulier. Il s’agit donc d'une maniere décentralisée de gérer une
composition puisque chaque service web est responsable d’'une partie du processus

1. Problématique

Pour la mise en ceuvre d’une de ces techniques de composition, un nombre de
plus en plus important de langages de description de services web composite ont été
proposés depuis 2001. Le nombre important de ces langages revient principalement
aux défauts que présente chaque langage et surtout a la difficulté de leur mise en
ceuvre, méme dans le contexte d’Environnements Intégrés de Développement
Rapide d’Applications. En effet, Les solutions actuelles de composition de services
Web, représentées par la multitude de langages de composition de services web,
sont fortement liées aux technologies d’'implémentation. Cette situation a engendré

les inconvénients suivants :

- Difficulté de compréhension et mise en ceuvre: Il est trés difficile de
comprendre une composition de services web sans connaitre tous les détails
du langage avec lequel elle a été spécifiee. Une connaissance préalable des
structures du langage est requise pour comprendre I'enchainement du

processus métier ;

- Les langages de composition de services web ne sont pas des langages de
haut niveau, dans lesquels nous pouvons exprimer a un haut niveau
d’abstraction c'est-a-dire un processus en termes des taches a accomplir et la
coordination entre ces taches. Bien au contraire, ces langages sont de bas
niveau, trop proche du niveau implémentation et langage de programmation et
dans lesquels existent plusieurs détails que le concepteur doit maitriser. De
plus la spécification des propriétés non fonctionnelles est trop limitée lorsque
celle ci est de niveau implémentation. De ce fait I'étude et I'évaluation du

systeme t6t dans un processus de conception deviennent difficiles.

- Les techniques actuelles de spécification de la composition de services Web

sont spécifiques aux services Web. Il n'est pas possible de les utiliser pour la
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conception d’'un systéme hétérogene composé de services web et d’autres

services non web.

2. Obijectifs et éléments fondamentaux de notre approche

L’'objectif principal de notre travail est de rechercher une technique de
composition de service web qui nous permettrait de surmonter les probléemes que
nous venons de mettre en évidence. Cette technique devrait permettre

- La spécification facile et aisée de services web composite. Le concepteur
n‘aura pas a se soucier des divers détails de niveau implémentation. Ces
détails seront en fait générés automatiquement par la technique recherchée
en se basant sur des propriétés globales du systeme a réaliser.

- La spécification de propriété non fonctionnelle qui permettrait d’étudier tot
dans un processus de conception le service web composite a réaliser.

- La spécification de systémes hétérogénes dans lesquels un service web

pourrait étre réalisé a la base de service Web et d’autres services non Web.

Afin d’atteindre les objectifs cités, nous nous sommes basés sur une idée
principale qui consiste a ramener le probléme de composition de Web service a un
niveau d’abstraction trés élevé qui est le niveau architecture. Il y a quelques années
cette idée ne nous aurait mené nulle part car le niveau architecture n’existait que
pour la décomposition informelle d’'un systéme sous forme de sous systémes moins
complexe. Aujourd’hui, la phase architecture dans un processus de conception s’est
dotée de concepts, outils et méthodologies qui ont donné naissance a une nouvelle
discipline du génie logiciel connu sous le nom d’Architecture Logicielle. Le choix de
I'Architecture Logicielle comme approche pour la composition de service Web repose
sur une observation trés simple. La conception de systéme complexe pris en charge
par I'Architecture Logicielle et la conception de service web composite utilise le
méme principe général : c’est la conception par composition, appelée souvent par
assemblage de composant en architecture logicielle. De plus les services web et
I'architecture logicielle utilise un méme concept concernant les brique de base : C'est

le concept de composant.
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Si a sa naissance et durant plusieurs années I'architecture logicielle se basait sur
des composants abstrait trés complexes, ce qui est souvent appelée Ila
programmation dans le large (programming in the large), aujourd’hui plusieurs
approches existent pour permettre le raffinement d’'un architecture pour arriver
ensuite a une spécification architecturale trés proche du niveau implémentation. Ainsi
la spécification d’'une architecture peut aujourd’hui étre exprimée a base de
composants trés complexes et abstraits ou a base de composants trés fins
complétement définis au niveau implémentation. C’est dans ce dernier contexte que

les web services primitifs peuvent se positionner.

Le choix de I'approche architecture logicielle pour la résolution du probléme de la
composition de web services est di aussi en grande partie au fait que I'approche
architecture logicielle parait aujourd’hui unanimement acceptée comme voie
prometteuse pour la production de logiciels de haute qualité. La derniére version
d’UML en [l'occurrence UML2.0 [1] témoigne de limportance grandissante de
I'approche architecture logicielle et de son intérét. UML2.0 représente un pas
important dans la prise en considération des concepts fondamentaux de
I'architecture logicielle. C’est face a la faiblesse d'UML1.4 et UML1.5 & représenter
une architecture logicielle [2] [3] et la nécessité de rendre plus efficace les approches
MDA (Model Driven Architecture) [4] qu’'UML2.0 fut défini. A travers UML 2.0 TOMG a
introduit un ensemble de spécifications concernant notamment les concepts de
composants, ports et connecteurs. Ces derniers représentent les concepts
fondamentaux sur lesquels, repose la spécification d’architecture logicielle. Les
composants et les connecteurs sont décrits par leur interface, leur type, leur
sémantique ou comportement, les contraintes d’exploitation, I'évolution et les

propriétés non fonctionnelles [5].

La spécification d’architecture logicielle repose principalement sur deux concepts
important : le concept de composant et le concept de connecteur. Un composant
exprime via des interfaces les ressources dont il a besoin (appelé généralement les
services requis) et les ressources qu’il est capable de produire (appelé généralement
les services fournis). Une interface est le lieu ou sont spécifiées les conditions

d’exploitation d’un service. Ces conditions sont représentées a deux niveaux : Un
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niveau structurel et un niveau comportemental. Le niveau structurel sert a contréler si
les deux interfaces connectées correspondent correctement au niveau des noms des
opérations et des type de données utilisées. Le niveau comportemental, spécifié
souvent sous la forme de préconditions et de post conditions, expose les régles et

les contraintes d’exploitation des services fournis.

La spécification de la correspondance entre un service requis et un service fourni
se fait par la définition d’un connecteur entre ces deux services. En plus de cette
correspondance, un connecteur est le lieu ou sont défini les interactions entre les
services connectés. Une interaction valide doit respecter le niveau comportemental

spécifié au niveau d’'une interface.

La spécification d’'une architecture logicielle se fait a l'aide de langage de
description d’architecture logicielle souvent appelé ADL (Architecture Description
Language). A ce jour, un grand nombre d’ADL ont été proposés. Le modéle de
composant sur lequel se base ces ADL et les niveaux d’abstraction supportés

représentent les éléments les plus importants pouvant distingués les divers ADL.

Un des probléemes auquel nous étions confrontés est la détermination de
'approche architecture logicielle (donc 'ADL si celui-ci existe) qui serait la plus
intéressant pour nos travaux. Dans ce contexte il fallait déterminer I'approche qui
propose le modéle de composant le plus adéquat et celle qui supporte les niveaux
d’abstraction les plus intéressant. A titre d’exemple I'ADL Wright qui est
compléetement basé sur le langage formel CSP sera tout simplement écarté car il ne
supporte qu’un niveau d’abstraction trop élevé. De plus le langage Wright ne fournit
aucun support pour la transformation d’'une architecture spécifiée a en CSP vers un
niveau moins élevé tel qu'une description en terme de composant et connecteurs
UML. D’autres ADL tels que Fractal et Archdava sont trop proches du niveau
implémentation et se trouve ainsi inadapté pour une spécification de plus haut niveau
d’abstraction. Dans notre cas, nous nous sommes basés sur le modéle de
composant de l'approche IASA (Integrated Approach to Software Architecture)
définie dans le contexte d’un travail de recherche entre 'ESI® et laboratoire LINA* de

'Université de Nantes [6]. Ce modéle permet la spécification libre a un niveau

® L’école nationale supérieure d’'informatique http://www.esi.dz/
* Laboratoire d’'informatique de Nantes Atlantique http://www.lina.univ-nantes.fr/
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d’abstraction trés proche des modéles mentaux de topologies trés variées. Cette
capacité est due principalement au concept d’interface de ce modéle qui permet de
manipuler les éléments structurels et comportementals d’'une interface contrairement

aux autres approches qui considére qu’une interface est atomique.

L’approche IASA, si elle fournit une définition trés poussée des modeles de
composant et de connecteurs, ne s’est pas encore dotée d’un ADL officiel. La
premiere version de '’ADL de l'approche IASA, appelé SEAL [7] a été définie juste
pour démontrer le concept de composant exécutable a un haut niveau d’abstraction.
Or, le modele nécessite un langage plus complet pour la spécification des divers
caractéristiques du modéle, notamment la spécification orientée aspect
d’architecturelle logicielle et la spécification des propriétés de déploiement. C’est
pour combler les défaillances de SEAL et pour permettre d’exploiter le modéle IASA
de maniére efficace que nous avons proposé le langage x3ADL (eXtensible
Architecture, Aspect and Action Description Language). Avec le modéle de
composant IASA et x3ADL il est possible de définir des architectures a divers
niveaux d’abstraction. L’approche IASA est dotée d’'un processus de développement
complétement basé sur la conception par assemblage de composant. Les gros
composants abstraits sont raffinés et congus par assemblage de composants moins
complexe. Le raffinement s’arréte lorsque des composants dits primitifs sont utilisés.

Un composant primitif est complétement défini au niveau implémentation.

Une autre caractéristique qui nous a guidé vers de l'approche IASA, cC'est la
spécification explicite des propriétés de déploiement pour chaque instance de
composant’. Ainsi il est possible de spécifier pour une instance de composant la
nature réelle que l'instance de composant aura a I'exécution. Ainsi, selon I'approche
IASA, si un type de composant appelé TC1 a été instancié deux fois et que les noms
de ces instances sont I1C1 et [2C1, il est alors possible de spécifier que 11C1 doit
étre déployé comme un composant EJB et I2CI comme un Web service. Dans IASA,
le processus de transformation d’'une instance de composant dans la nature spécifié
par les propriétés de déploiement repose essentiellement sur le concept d’enveloppe

qui est associé a chaque instance de composant.

°Un composant est un type dans I'approche IASA
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3. Notre Approche:

L’objectif principal de notre étude est de résoudre le probléeme de composition de
service Web en se basant sur une approche architecture logicielle qui est 'approche
IASA. Cette derniére nous permettrait de porter le raisonnement a un haut niveau

d’abstraction caractérisé par les éléments suivants:

= La facilité de la spécification et de validation de [larchitecture d’une
application. Il est plus facile pour un concepteur de raisonner dans un espace
trés proche de ses premiéres idées sur le systétme que dans I'espace
technologie d’implémentation qui est devenue actuellement assez complexe a
maitriser.

= La spécification de la solution se fait par assemblage de composant. Cette
derniére est un processus simple ne nécessitant pas de grandes compétences
et une maitrise des technologies d'implémentation comme ceci est le cas avec
les techniques actuelles de conception de services Web composite. La
transformation d’une architecture IASA en un service web composite étant a
la charge de 'ADL de I'approche IASA.

= La capacité de l'approche architecture logicielle a cacher les technologies
d’implémentation et le déploiement des composants. Ainsi il serait possible
grace a l'approche architecture logicielle de réaliser des systémes dont des
parties sont réalisées en utilisant les services web et d’autres parties

utiliseront d’autres technologies de réalisation.

Il faut noter que la version actuelle d'IASA ne supporte que le langage Java
comme cible technologique. Un composant primitif IASA est représenté par un
POJO®. Ce dernier est un code Java indépendant de toute spécificité de
déploiement. Ce code serait enrichi a travers le concept d’enveloppe par le code
adéquat qui ferait de lui un Thread, une applet, une Servet, un EJB, et pourquoi pas

un service Web primitif.

® Plain Old Java Object : classes Java pures ne dépendant d’aucun cadre de programmation
(framework)
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Actuellement ces cibles technologiques ne sont pas capables de supporter les
services Web. Ainsi parmi les objectifs de notre travail, il y aura la recherche d’'une
méthode pour la prise en charge du processus de transformation d’une architecture

IASA vers une architecture orientée service a base de services web.

4. Organisation du mémoire :

Nous avons organisé ce mémoire comme suit :

Dans le premier chapitre, nous présentons les approches orientée services, ses
éléments fondamentaux, ainsi que ses différents modéles d’exécution. Nous
accordons une attention particuliere a notre contexte de recherche qui est bien

évidemment les services Web.

Le second chapitre expose un état de I'art sur 'un des plus grands problémes
actuels dans le monde des services Web a savoir « la composition des services
web ». Nous citons quelques approches industrielles et nous donnons un apergu sur

quelques travaux de recherche.

Le troisiéme chapitre est consacré a l'architecture logicielle, nous mettons
'accent sur les concepts de base de I'architecture logicielle ; nous nous focalisons
essentiellement sur le modéle de composant qui constitue la brique de base pour

notre contribution, celui de I'approche intégrée.

Dans le quatrieme chapitre, nous présentons la composition de services web
selon I'approche IASA, nous parlons aussi des concepts que nous avons ajouté a

IASA pour I'adapter aux services Web.

Dans le cinquieme et dernier chapitre ; nous présentons I'environnement de
développement que nous avons développé pour valider notre travail en argumentant

avec quelques exemples.
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Nous terminons ce mémoire par une conclusion générale ainsi qu'un ensemble

et de perspectives des travaux en cours et a venir.
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CHAPITRE 1
L’ARCHITECTURE ORIENTEE SERVICES ET LES SERVICES WEB

1.1 Introduction

L'architecture orientée services est de plus en plus recommandée comme
approche efficace permettant d’intégrer des services flexibles et réutilisables pouvant
étre rapidement déployés et modifiés. Dans ce chapitre nous mettrons I'accent sur ce
type d’architecture. Nous commencerons tout d’abord par introduire les concepts clés

de I'architecture orientée services et nous passerons ensuite aux Services Web.

Nous présenterons les diverses définitions des Services Web, leurs
caracteéristiques. Nous discuterons du modéle d’architecture en couche des services
Web et nous exposerons en méme temps les principaux standards mis en ceuvre
dans le monde des Services Web. Ce chapitre sera achevé par la présentation des
principaux axes de recherches, a savoir la sélection, la découverte, la substitution et

la composition des services Web.

1.2- Les architectures orientées services

L'architecture orientée service, connue sous I'acronyme SOA (Services Oriented
Architecture), apporte beaucoup de nouveautés au monde des systémes
d'information et a l'informatique en général. Les entreprises opéerent de plus en plus
leurs applications métiers par le biais de cette architecture. Il s’agit d’'un paradigme

fondé sur la description de services et sur la description de leurs interactions [8].

L'objectif d'une architecture orientée services est de décomposer une
fonctionnalité en un ensemble de fonctions basiques (services), et de décrire
finement le schéma d'interaction entre ces services. Le résultat de cette
communication peut consister en un simple retour de données ou en une activité

(coordination de plusieurs services).
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Un Service est un composant logiciel [20], exposant les fonctionnalités a forte
valeur ajoutée d’'un domaine métier [9]. Un tel composant peut correspondre a une
unité de traitement exécutable. Par exemple en J2EE’, il peut s’agir d'un EJB?

session ou d’'une Servlet Java.

Contrat

standardiseé e

: Couplage lache Sans état

Abstraction Découvrabilité

"~ Réutilisabilité

Composabilité

Figure 1. Présentation d’un service

1.2.1- Les caractéristiques d’'un service

Thomas Erl [10] décrit le service par les caractéristiques suivantes (Figure 1) :

1. Interface : Les services d'un méme systéme technique sont exposés au
travers des interfaces respectant les mémes régles de standardisation. Un
service peut implémenter plusieurs interfaces et plusieurs services peuvent
implémenter une interface commune.

2. Couplage lache : il s’agit d’introduire le minimum de dépendances entre les

services pour permettre d’assembler ceux-ci aisément, cela se fait via des
standards comme le langage XML (eXtensible Markup Language).

3. Abstraction : Le principe d’abstraction consiste a fournir les services d’un
Systeme d’information sur un modéle boite noire. les seules informations
accessibles aux consommateurs d’un service sont celles contenues dans son
interface. Ainsi, les concepteurs et développeurs d’un consommateur de
service ne sont pas au courant de la fagon dont est implémenté le service.

4. Rédtilisabilité : Un service doit étre positionné comme une ressource

réutilisable.

! Java 2 platform Enterprise Edition
% Enterprise JavaBean
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5. Autonomie : Les services sont indépendants dans leur finalité et leur
exécution. Autrement dit ces services sont développés, déployés et
administrés indépendamment les uns les autres. lls fournissent des
fonctionnalités directement utilisables.

6. Sans état : Un service doit minimiser la consommation de ressources en
déléguant la gestion des informations d’état quand cela est nécessaire, il
recoit les informations nécessaires dans la requéte d’un client.

7. Découvrabilité : Un service peut étre découvert et interprété de facgon

effective.

8. Composabilité : Un service doit étre congu de fagcon a participer a des

compositions de services.

1.2.2- Eléments de l'architecture orientée services:

L’interaction dans une architecture orientée services, s’articule autour de trois
grands réles ; un producteur de service (fournisseur de service), un consommateur
de service (client) et le répertoire de services (registre de stockage des services ou

annuaire)

Le producteur a pour fonction de déployer un service sur un serveur et de
générer une description de ce service. Cette derniére précise a la fois les opérations
disponibles et leur mode d’invocation. Cette description est publiée dans un
répertoire de services. Les consommateurs peuvent découvrir les services
disponibles et obtenir leur description en langant une recherche sur un répertoire. lls
peuvent ensuite utiliser la description du service ainsi obtenue pour établir une
connexion avec le fournisseur et invoquer les opérations du service souhaité (Figure
2) [8]
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Figure 2. Les interactions dans une architecture orientée services

1.2.3- Les technologies mises en ceuvre en architecture orientée services

Généralement, les entreprises développent leur propre solution SOA ou plate-

forme d’intégration, comme elles peuvent se contenter de plates-formes SOA

existantes. Les premiéeres technologies a base de services sont DCOM et ORB,

D’autres approches plus récentes ont émergé comme les bus de services et
I'architecture SCA.

DCOM (Distributed Component Object Model) : il s’agit d’'une technologie
proposée par Microsoft pour réaliser des appels distants a des objets COM

(Component Object Microsoft).

ORB (Object Request Brokers) : est une entité qui fournit des mécanismes
d'interrogations permettant de récupérer des objets, des procédures qui

constituent une application.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture ): CORBA est un bus
qui propose un modéle orienté objet de coopération entre les applications
réparties. Chaque application peut exporter ses services sous forme d’objet
CORBA. CORBA s’est avéré tres complexe a implémenter. Le cceur de
CORBA est constitué par L’'ORB. Le protocole [IOP (Internet Inter ORB
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Protocol) défini par TOMG® (Object Management Group) permet d’assurer

I'interaction entre les objets CORBA.

= SOC (Service Oriented Computing) [11] est une initiative académique qui vise
a étendre le modeéle d’architecture orientée service pour permettre
d’administrer les services de fagon flexible. Les activités de I'équipe de

recherche SOC visent deux objectifs primordiaux [12] :

e Proposer des modeéles et des techniques relatives aux fondements des

services Web pour simplifient leurs découverte et composition.

e Concevoir et développer des architectures orientées services dans
différents domaines d'applications comme le médical, les systemes

collaboratifs, le partage de ressources, le eGovernment, etc.

= Le bus de services, aussi nommé ESB (Enterprise Service Bus) a un role de
médiateur entre le fournisseur et le client du service [13]. Il est défini au dessus
d’'une architecture distribuée combinant des services et des technologies
traditionnelles pour [lintégration (courriers, systemes de routage et de

transformation de données, etc.) [14].

= SCA (Service Component Architecture), propose un modéle de composants
pour construire des applications respectant le paradigme SOA. SCA encourage
une organisation basée sur des composants explicites qui implémentent la
logique métier et communiquent au travers d’interfaces de services. Le modéle
distingue I'étape d’'implémentation des composants de celle d’assemblage de

ces composants [15].

» Les services web : les deux modéles CORBA et DCOM ont ouvert la voie aux
services web. Les interactions dans les systemes d'information qui découlent de
ces deux technologies doivent étre soigneusement décrites Une modification

dans un service conduit généralement a une défaillance du systeme. Les

’ Object Management Group est une association américaine & but non lucratif créée en 1989 dont
I'objectif est de standardiser et promouvoir le modele objet sous toutes ses formes.
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services web s’inscrivent dans la continuité de ces deux standards (CORBA et
DCOM) en apportant toutefois une réponse plus simple, en s’appuyant sur des
technologies et standards reconnus et qui sont aujourd’hui largement acceptés

par tous [16].

1.3- Les services Web

Les services Web sont la déclinaison du paradigme des architectures orientée
services, sur le Web. lls ont été proposeés initialement par IBM et Microsoft, puis en
partie standardisés par W3C*. Actuellement, dans la littérature, Le concept «Service

Web » est le sujet de définitions trés variées.

Nagy et al. [17] définit un service Web comme étant « une application accessible
a partir du Web et qui utilise les protocoles d’Internet pour communiquer et un

langage standard pour décrire son interface »

En 2003, J.Daniel [18] donnait la définition suivante ; « les services Web sont
des applications auto descriptives, modulaires, indépendantes et faiblement
couplées qui fournissent un modéle simple de programmation et de déploiement
d’applications, basés sur des normes s’exécutant a travers l'infrastructure Web, et

qui peuvent étre découvertes et invoquées dynamiquement via Internet »

Le consortium W3C considére un service Web comme un composant logiciel
vérifiant les propriétés suivantes:

¢ identifié par une URI (Uniform Ressource Identifier) ;

e ses interfaces et ses liens sont décrits en XML ;

e sa définition peut étre découverte par d’autres services Web ;

e peut interagir directement avec d’autres services Web a travers le langage

XML et en utilisant des protocoles Internet.

‘ w3c (World Wide Web Consortium) est I'Organisme de standardisation du web, spécifications et
normes techniques (HTML, XML, CSS, DOM ...) pour le Web, basé sur la mise en place de consensus
technologiques universels au-dela des lourdes pressions des grands industriels de l'informatique.
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Les services web permettent d’assurer une ouverture des systémes d’information.
lls sont préférés aux autres approches de mise en place de systémes distribués
pour deux grandes raisons: La premiére concerne les pare-feux. Ces derniers
installés un peu partout sur internet acceptent le passage du flux d’'information relatifs
aux Services Web. Le deuxiéme est l'utilisation exclusive d'’XML comme format de
description des diverses ressources et mécanismes, ce qui leur procure l'avantage

d'étre non propriétaire et multi plateforme.

L’objectif ultime de l'approche services web est de transformer le Web en un
dispositif distribué de calcul ou les services peuvent interagir de maniére intelligente
en étant capables de se découvrir, de négocier entre eux et de se composer en des

services plus complexes [19].

1.4- Les couches de l'architecture orientée service Web

Le groupe de travail WSA® du W3C a proposé une vision multicouche de
I'architecture orientée services. Cette vision n’étant pas unique, nous avons choisi

une représentation simplifiee proposée par [8] et présentée dans la Figure 3.

Description WSDL, UDDT, web sémantigue

; 5
Messages S0AR

; 5
Transport HTTE, HTTPS, SMTE, ETF

\ i J

Figure 3. Les différentes couches des architectures orientées service Web

1.4.1- La couche « transport » °

Cette couche de base définit les aspects liés au transport des messages B2C ou

B2B, ainsi que le style et le mode des communications. Le protocole HTTP

® WSA : Web Service Architecture du W3C a pour objectif de guider la progression des spécifications
liées aux services Web
® La couche transport défini pour les Web services ne correspond pas a la couche transport d’OSI
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représente le protocole de communication le plus utilisé par cette couche de

transport. D’autres protocoles comme SMTP’ et FTP, sont rarement utilisés.

Deux styles de communication peuvent étre mis en oeuvre: le style RPC
(Remote Procedure Call) et le style Document. En RPC, le Web service est similaire
a lapproche distribuée traditionnelle. Le style Document correspond a une
communication ou le client interagit avec le serveur non plus sous la forme de
procédures mais de documents XML auto-descriptifs qui sont échangés. Concernant
les modes de communication mis en ceuvre, nous distinguons trois modes : le mode
RPC ou mode « requéte —réponse », le mode « one-way-messaging » et le mode

« asynchronous callback ».

1.4.2- La couche « messages » :

La communication par messages constitue un point central dans toutes
architectures orientées service Web. Ces messages sont basés sur XML qui permet
'échange de données structurées, indépendamment des langages de
programmation ou des systémes d’exploitation. Les types de données utilisés sont
eux aussi décrits en XML. C’est ce qu’on appelle 'encodage de type. Cet encodage
peut se faire selon 'une des deux approches suivantes :

Literal : suit littéralement les définitions des schémas XML

SOAP_encoded : suit la spécification du protocole SOAP (Simple Object

Access Protocol).

1.4.2.1- Le protocole SOAP (Simple Object Access Protocol)

Le formalisme XML étant basé sur du texte, il est tout a fait adapté pour étre
véhiculé par le protocole de communication tel que HTTP pour assurer la
communication entre les participants d'un service Web. Le couple HTTP/XML est
donc naturellement utilisé. Les messages exprimés a l'aide de XML respectent un

format standard définis par le W3C dans le contexte du protocole SOAP.

" SMTP est un protocole de communication utilisé pour transférer le courrier électronique.
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SOAP est le protocole d’échange de messages permettant d’interagir avec les
services Web. SOAP est aujourd’hui dans sa version 1.2 [21]. Le transfert des
messages SOAP se fait le plus souvent a I'aide du protocole http. SOAP peut étre
également transporté par d’autre protocole de niveau application tels que SMTP et
FTP. Le protocole HTTP est souvent employé car il illustre parfaitement la capacité
de SOAP a s'adapter aux échanges sur Internet réutilisant une technologie

largement déployée et acceptée.

Le protocole HTTP est un protocole simple capable de s'accommoder a la fois
de la qualité de service et des temps de latence trés variables de l'Internet; ce que
n'est pas le cas par exemple des protocoles d'environnements répartis tels que
DCOM ou CORBA. De plus, en s’appuyant sur HTTP, on ne se heurte pas aux
problémes de pare-feu (firewall) ou de configuration de réseau IP qui rendent parfois
difficile le déploiement d’applications a objets répartis au-dela du périmétre du réseau

d’entreprise [16].

Un message SOAP est un document XML dont la structure est spécifiée par des
schémas XML. Plus précisément tout message SOAP se compose d'un élément

enveloppe qui englobe un élément entéte et un élément corps (Figure 4).

/
Envelappe SOAE
Entéte SO fortionnet)
Entéte
2
AL content
SOAP Fault
(Optionnel)
by --""f
LN -

Figure 4. Structure d’'un message SOAP
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La partie entéte contient I'entéte du protocole de transport (par exemple HTTP)
ainsi que les métadonnées qui portent sur d’éventuelles propriétés non fonctionnelles
du service (jeton de sécurité, contexte de transaction, certificat de livraison, etc.).

La partie corps regroupe, quant a elle, les éléments métiers tels que :

e Les appels de méthodes, avec transferts de données spécifiques, dans le
cadre d’une requéte (le nom de la méthode ainsi que la valeur de ses
parameétres),

o Seulement les transferts de données spécifiques dans le cadre d’'une réponse

(la valeur des parametres de retour de la méthode).

1.4.3- La couche « description » :

Selon le modéle de référence OASIS® (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards) [22] une description de service représente les
informations nécessaires permettant d’exploiter un service. Elle doit faciliter la
visibilité et I'interaction entre les consommateurs et les fournisseurs de services. Le
protocole SOAP ne fournit en aucun cas une indication sur la structure que le

message doit respecter vis a vis du service Web sollicité.

Un service Web est décrit a I'aide du langage WSDL (Web Service Description
Language). La spécification WSDL a vu le jour pour offrir une grammaire qui décrit
l'interface des services Web de maniere générique. Les deux standards, SOAP et
WSDL, définissent ensemble I'aspect le plus basique du développement de

I'infrastructure des services Web.

1.4.3.1- WSDL — Web Service Description Language

WSDL [23] est un langage de description fondé sur XML. Il a été soumis au
W3C comme standard industriel pour la description des services Web. La

spécification WSDL présente les services comme des boites noires et s’intéresse a

¥ Consortium qui dirige le développement, la convergence ainsi que I’adoption des standards de 1’ e-commerce. 11
comprend plus de 600 membres (entreprises et individus) dans une centaine de pays.
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fournir une abstraction fonctionnelle du service. La spécification du service est

composée de deux parties :

Une premiére partie définit de maniére abstraite les éléments, les opérations et
les types de données, tandis qu’une seconde partie précise de maniére concrete la
définition des mécanismes de liaison entre les définitions abstraites et un ensemble
de techniques de déploiement (généralement des protocoles Internet). WSDL joue
un réle important dans I'interopérabilité des services Web et permet de définir ce qui
est nécessaire a leur invocation (on parle de la notion d’invocation de service par
abus de langage car ce n’est pas le service lui méme qui est invoqué mais bien une

opération de ce service).

La spécification WSDL est définie selon une sémantique totalement
indépendante du modéle de programmation de I'application. Elle sépare clairement
la définition abstraite du service (échange de messages) de ses mécanismes de
liaison (définition des protocoles applicatifs). Cette derniére caractéristique permet
d’interagir avec un service méme si ce dernier a été modifié, ce qui est un point

important pour assurer I'interopérabilité des services(Figure 5).

g specification WSBL
: Types
Messages ]
FPortType ]
::::F;‘:\ Opeérations 1;.11:
e
artie concréte
Binding &
Service et ports ]fff .
LY

Figure 5. Anatomie d’'un document WSDL
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Actuellement la derniere version de WSDL est la version "2.0” [23]. Le format

général d’'un document WSDL est présenté ci-dessous :

<definitions>
<types> <!--type abstrait de données> </types>
<message> <!--structure du message> </message>
<portType><!--interface du Web service>
<operation>
<!-- une description d’une action supportée par le service
</operation>
</portType>
<binding>
<!--comment peut-on y accéder>
</binding>
<service>

<!--qui fournit le service>
<port> <!--point de terminaison> </port>
</service>
</definitions>

1. L’élément types : décrit sous la forme d'un schéma XML les types des
données échangées entre le client et le fournisseur de services.

2. L’élément message : décrit les noms et les types d’'un ensemble de champs a
transmettre. Il peut étre comparé aux paramétres d’un appel de procédure.

3. L’élément opérations : Décrit les opérations invoquées a 'aide des messages
recu, émis par le service et éventuellement des messages d’erreur.

4. L’élément portType : définit les opérations (collection des éléments operation)
en terme de parametres d’entrée et de sortie, il peut étre comparé a une
interface Java.

5. L’élément binding : spécifie le protocole de transfert (HTTP / SMTP / FTP) et
le format d’encodage des données (encodage RPC, Document, etc.) pour une
liste d’'opérations,

6. L’élément port: un point de terminaison (End point), identifi€ de maniére
unique par la combinaison d’une adresse Internet et d’une liaison.

7. L’élément service : regroupe un ensemble de points de terminaison (€léments
endpoint), offrant chacun une alternative (différents protocoles, etc.) pour
accéder aux opérations du service en identifiant de maniére unique la

combinaison d’'un élément binding et d’'une adresse interne.
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1.4.3.2- UDDI — Universal Description, Discovery and Integration

Dans un environnement ouvert comme Internet, le modele de description des
services Web n’est d’aucune utilité s’il n’existe pas un moyen de localiser aussi bien
les services que leurs descriptions WSDL. un troisiéme standard de découverte des
services Web a été concu: il s’agit de UDDI standardisé par I'OASIS depuis 2005, la

derniére version est la version 3.0.2 [24].

UDDI est un annuaire mondial d’entreprises s’appuyant sur le réseau Internet. Il
permet d’automatiser les communications entre prestataires, clients, etc. Dans ce
but, celui-ci propose plusieurs entrées : nom, carte d’identité des sociétés,
description des produits et services. Et, si ces derniers sont des applicatifs
invocables a distance, il fournit les références des connexions permettant de
communiquer avec eux. UDDI se base sur SOAP et suppose que les requétes et les

réponses sont des objets UDDI envoyés comme des messages SOAP

L'enregistrement des services Web dans un annuaire UDDI s'effectue aupres
d'un opérateur en accédant au site Web de ce dernier a partir d'un navigateur ou
d'un outil intégré a un environnement de développement. Des recherches précises
peuvent s'effectuer dans l'annuaire par catégories d'entreprise en utilisant des
standards taxinomiques d'identification d'entreprise et par mots clés. La spécification
UDDI constitue une norme pour les annuaires des services Web. Les fournisseurs
disposent d’'un schéma de description permettant de publier des données concernant
leurs activités, la liste des services qu'ils offrent et les détails techniques sur chaque
service. Elle offre aussi une API aux applications clientes, pour consulter et extraire
des données concernant un service et/ou son fournisseur (Interrogation de service).

Le fonctionnement d’un UDDI est décrit par les modéles suivants:

1.4.3.2.1- Modéle de données

Les difféerents composants de UDDI sont représentés sous forme de documents
XML (Figure 6) : PublisherAssertion, Business Entity, Business services,

BindingTemplate et Tmodel.
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e Publisher Assertion : Cette partie est facultative. Elle permet de décrire
I'organisation dans son intégrité si elle est divisée en plusieurs divisions. [18]

e BusinessEntity (les pages blanches): Décrivent les organisations ayant publié
des services dans le répertoire BusinessKey ;

e BusinessService (les pages jaunes): Décrivent de maniére non technique les
services;

¢ BindingTemplates : Spécifient les coordonnées des services;

e Tmodel (les pages vertes) : Décrivent de maniére technique les services;

Tmodel
BusniessEntity Specification de services et
Définition de la société taxonomies

'y \ Fy
Business Service
Liste des services

proposess
Publisher Assertion BindingTemplates
Felation entre deux parties Informations des liens

Figure 6. Architecture d’UDDI

1.4.3.2.2- Modéle de programmation:

UDDI est divisée en une interface de programmation pour I'enregistrement de
services Web dans un annuaire UDDI et une interface de programmation pour la
recherche d’informations. Cette API est composée de 2 grandes bibliothéques :

- API de requéte (interrogation du Registre).

- API de publication;
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1.4.3.2.3- Modeéle d’'usage:

Publication de service, Découverte de service et Description d’utilisation de

service.

1.4.4- Le Web sémantique

Le Web sémantique, proposé initialement par le W3C, est une nouvelle
infrastructure devant permettre a des agents logiciels d’aider plus efficacement
différents types d’utilisateurs dans leur accés aux ressources sur le Web (sources
d’'information et services). Différents langages de niveau de complexité croissante
sont proposés afin de mieux exploiter, combiner et raisonner sur les contenus de ces

ressources.

Cette approche et les approches services Web partagent le but commun de
rendre l'information sur le Web plus accessible aux machines. Un certain nombre de
recherches se proposent de les coupler. Des idées partagées par ces travaux est de
répondre aux limites de WSDL par I'ajout d’'une couche sémantique au dessus de

WSDL décrivant le quoi et le pourquoi, pas seulement le comment.

En effet, WSDL fournit une description concréte mais de bas niveau d’'un service
Web ; localisation, opérations disponibles, messages associés, types de données et
formats de leurs paramétres d'entrée ou de sortie. Ces descriptions sont
insuffisantes pour qu’un agent logiciel puisse interpréter la signification réelle des
opérations WSDL. Pour que cette interprétation soit possible, il faut annoter
sémantiquement les services Web. DAML-S se considére parmi les recherches qui
se fixent pour but d’enrichir 'approche des services Web, qui propose une ontologie®
de haut niveau des services Web sous forme d’'un ensemble de classes. La classe
SERVICE qui est le haut de I'ontologie DAML-S se voit ainsi associer un ensemble
de connaissances par lintermédiaire de deux classes. La premiére

SERVICEPROFILE fournit, par un ensemble d’attributs et de propriétés, I'information

’ L'ontologie constitue un modéle de données représentatif d'un ensemble de concepts dans un

domaine, ainsi que les relations entre ces concepts. Elle est employée pour raisonner a propos des
objets du domaine concerné.
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nécessaire pour qu'un agent puisse deécouvrir un service. La deuxiéme

SERVICEMODEL décrit comment utiliser le service en des termes plus abstraits que
WSDL [26].

1.5- Fonctionnement d’'un service web

SOAP, WSDL et UDDI, sont les trois standards utilisés dans les architectures

orientées service Web. La figure 7 résume le principe de fonctionnement de cette

architecture.

1-

2-

Une fois le service Web créé par le fournisseur, il sera déployé sur Internet et
son WSDL sera publié dans le registre UDDI.

Le client (ayant des besoins spécifiques) va rechercher un service
correspondant a ses critéres a 'aide du registre UDDI.

Une fois le service trouvé, le client va récupérer sa description (document
WSDL correspondant au service)

Le client va invoquer le service ; une communication va étre mise en place

entre I'utilisateur et le service Web.

1- Publication de la

Redi o description WsDL du service

&

o >

2- Récupération du WwshL

Services

SOAP + HTTP /A HTTRS /S SMTP /A FTP ..

Figure 7. Cycle de vie d’un service Web
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1.6- Les problématiques de recherche sur les services Web

Actuellement, les sujets de recherche dans le domaine des services Web sont
trés nombreux. Les plus actifs tournent autour de deux grands axes, le premier
couvre la découverte de services Web et ses sujets rattachés tel que la sélection et

la substitution, le second s’intéresse a la composition des services Web.3

1.6.1- La sélection des services Web

La sélection des services Web, consiste a choisir le meilleur fournisseur d'un
service Web parmi un ensemble de fournisseurs, ce choix se fait sur la base de la
qualité de Service (QoS). La qualité de services désigne I'aptitude d'un service a
répondre adéquatement a des exigences, exprimées ou implicites, qui visent a
satisfaire ses usagers. Le concept de QoS recouvre un large domaine de propriétés
inhérentes au domaine de la transmission de données. Plusieurs travaux pour définir
la QoS dans un systéme distribué sont a [lorigine d’une proposition de
standardisation [27]. La référence normative est le « Quality of Service Framework »
publiée dans [28]. Dans le cadre des services Web, le W3C a identifié un ensemble
de caractéristiques de QoS pertinentes pour le domaine des services Web [29] :

e La performance : représente la vitesse avec laquelle un service Web répond a
une requéte. Cette qualité peut étre mesurée en termes de débit, temps de
réponse, latence, temps d’exécution, temps de transaction, etc.

e La confiance : qualité d'un service a exécuter certaines fonctions sous
certaines conditions et dans un intervalle de temps donné. Il s’agit d’'une
mesure de la capacité d’'un service a maintenir sa qualité (généralement le
nombre de coupures de service par jour, semaine, mois). La confiance est
également associée a la garantie de l'ordre et de la bonne livraison des
messages. Dans notre contexte, WS-ReliableMessaging est un protocole qui
permet de délivrer des messages selon certaines caractéristiques de livraison.

o Passage a I'échelle : permet de quantifier le nombre de requétes auxquelles le
service peut faire face dans un intervalle de temps donné.

e La capacité: le nombre de requétes qu’il est possible de traiter

simultanément.
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e La robustesse : la capacité a fonctionner alors que les données en entrée
provoquent des conflits ou sont incomplétes.

e Traitement des exceptions : un grand nombre de situations ne peuvent étre
prédites a I'avance ce qui implique de supporter les exceptions de fagon
adaptée.

e La précision : le taux d’erreurs générées par le service.

e L’intégrité : propriété garantissant que [lintégrité des données et des
transactions est bien respectée, afin de ne pas aboutir a une situation
inconsistante.

e |’accessibilité : capacité a répondre a des requétes.

e La disponibilité : le service devrait étre prét pour une consommation
immédiate lors d’une invocation. La disponibilité est souvent associée au
temps de réparation (ou TTR').

o L’interopérabilité : capacité a pouvoir communiquer quels que soient la
plateforme et les langages utilisés. En ce qui concerne les services Web, c’est
la normalisation et I'extensibilité de SOAP et des méta-données qu’il contient
qui permet de garantir I'interopérabilité.

e La sécurité: il existe plusieurs traitements permettant de sécuriser les
communications entre services Web (Authentification, Autorisation,
Confidentialité, Tracabilité, Cryptage de données, Non répudiation). De
multiples normes sont a mettre en relation avec la sécurité, dont

principalement WS-Security, WS-Trust, WS-SecureConv,WS-Federation, etc.

1.6.2- La découverte des services Web

Dans le contexte d’'une application qui a besoin d’exécuter une fonctionnalité
implémentée comme un service Web par plusieurs fournisseurs, la découverte fait
référence au processus de recherche des services Web implémentant la
fonctionnalité souhaitée. Les registres UDDI sont les entités qui servent d’appui a la
découverte de services web pour les applications client. De cette fagon une

application interroge un registre UDDI pour les fournisseurs d’'un service Web. Parmi

"% Time to Repair
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les solutions proposées pour cette problématique : OWL-S (Ontology Web Language

- Service), Web Services Dynamic Discovery et Web Service Discovery Architecture.

1.6.3- La substitution des services Web

Comme son nom lindique, il s’agit de substituer un service Web par un autre
dans les cas suivants :

o Pendant I'exécution, le service Web échoue ou ne peut pas étre atteint.

¢ |l y aun nouveau service Web qui fourni un service mieux, en ce qui concerne

les parameétres de qualité de service.

1.6.4- La composition des services Web

by

Les services Web sont conceptuellement limités a des fonctionnalités
relativement simples qui sont modélisées par une collection d’opérations. Toutefois,
pour certains types d’application, il est nécessaire de combiner un ensemble de
services Web basiques pour obtenir des services Web plus complexes, afin de

répondre a des exigences plus complexes.

1.7- Conclusion

Les services Web ont ouvert la voie vers la production d’une nouvelle
génération des systémes d’information caractérisés par une meilleure intégration des
applications hétérogenes. La grande acceptation des services web et le nombre de
plu sen plus croissant de travaux de recherche sur les divers aspects des services
web sont du principalement a ['utilisation exclusive de standard tels que SOAP,
WSDL et UDDI et de XML. C’est grace a ces standards que les applications de
diverses organisations peuvent dialoguer sans se soucier des langages avec
lesquels ont été implémenté ni des plates forme d’exécution sur lesquelles elles
tournent. Cette interopérabilité assurée par les services Web prévoit son utilisation
de plus en plus croissante dans un futur proche et engendre une piste de recherche
tres active pour la communauté des chercheurs. Nous nous concentrons dans ce
meémoire sur le probleme de la composition des services Web, que nous allons

présenter dans le chapitre qui suit.



43

CHAPITRE 2
LA COMPOSITION DES SERVICES WEB : ETAT DE L’ART

2.1- Introduction

Le développement d’application a base de services Web s’appuie sur la
composition de ces derniers afin d’obtenir un service Web composite plus riche et
plus intéressant. Composer plusieurs services Web pour engendrer un seul service
Web est devenu aujourd’hui un grand défi. Plusieurs travaux de recherches ont été
mené et ont donné naissance a ce jour a deux grandes philosophies : 'orchestration
et la chorégraphie. Divers langages de composition de services Web, basés sur ces
deux techniques ont été proposés. Cependant leur utilisation reste toujours trop
limitée. Dans ce chapitre nous présentons les différents langages de composition

ainsi que quelques travaux de recherches

2.2. Composition de service Web

Pour accomplir une tache complexe, il est parfois nécessaire de composer
plusieurs services plus simples en les connectant adéquatement. Les services
échangent des messages pour se synchroniser dans leur exécution et se procurer
des données. Une telle collaboration entre services est appelée composition de
services. La composition de services web et donc le processus consistant a
combiner des services existants pour former de nouveaux services. A partir d’'un
ensemble donné de services Web disponibles et une requéte d’un client, le probleme
de la composition de services Web est de synthétiser un nouveau service composite
qui réalise la requéte du client. Une telle spécification peut étre obtenue statiquement

ou dynamiquement.
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2.2.1 Composition statique

Ce type de composition peut étre appliqué dans des environnements « stables »
ou les services Web participants sont toujours disponibles et ou le comportement du
service composite est le méme pour tous les clients. La composition des services
Web prend place durant I'étape de conception au moment ou la conception du
systéme logiciel est planifiée. Les services sont choisis, reliés entre eux, compilés et
enfin déployés. Le service composite ainsi obtenu fonctionnera bien tant que son
environnement et les services qui le composent ne changent pas ou ne changent
que rarement. Les stratégies de récupération en cas d’échec des services, tel que
substitution du service ou la gestion des erreurs, sont prédéfinis._Ce type de
composition est l'approche adoptée par l'industrie. Elle est définie a l'aide de

processus métier ' ; autrement dit & 'aide de I'orchestration et la chorégraphie.

2.2.1.1 L’'orchestration

Dans l'orchestration le processus principal (orchestrateur) prend le contrdle du
déroulement de la composition en coordonnant les différentes opérations des
différents services web. A aucun moment les autres services servant a la
composition n'ont connaissance de cette composition (Figure 8): ils remplissent leur
réle de service sans se soucier si un client humain ou applicatif interagit avec eux.
L’orchestration est une méthode tres utilisée, et pour plusieurs raisons :

- Il est relativement simple d’écrire un processus centralisé gérant I'invocation de
SOous services ;
- Dans le cas d’une réutilisation de services web basiques, seule la partie centrale

est a développer.

" 'En anglais « Business Process » Ensemble des activités internes d'un métier dont I'objectif est de
fournir un résultat observable et mesurable pour un utilisateur individuel du métier.
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Crchestrateur < .

Figure 8. Orchestration de services Web

2.2.1.2 La chorégraphie :

La chorégraphie ne repose pas sur un processus principal. Chacun des services
intervenant dans la composition sait exactement ce qu’il doit faire, quand il doit le
faire et avec qui. Donc ils ont tous une connaissance plus ou moins globale du

processus métier dans lequel ils se retrouvent (Figure 9).

Contrairement a la méthode basée sur I'orchestration, la chorégraphie demande
nettement plus de développement et de test : il faut développer chaque service Web
pour qu’il participe correctement dans la composition qui l'utilise. Cela dit, en utilisant
des méthodes de développement et des stratégies bien pensées, lintérét de la

méthode réside dans la décentralisation des traitements.

™~
@
@

Figure 9. Chorégraphie de services Web
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Il 'y a une différence importante entre l'orchestration et la chorégraphie de
services web. L'orchestration se base sur un processus métier exécutable pouvant
interagir avec les services web internes ou externes. L’orchestration offre une vision
centralisée, le processus est toujours contrélé du point de vue d’'un des partenaires
métier. La chorégraphie est de nature plus collaborative, chaque participant impliqué

dans le processus décrit le réle qu’il joue dans l'interaction.

L’approche la plus simple a notre avis pour les Architecture Orientées Service
est l'orchestration. En effet, le but principal de la composition est la réutilisation de
services (basiques ou composites) sans modifier ceux-ci. Ces services peuvent étre
hébergés par une autre compagnie et nous n’avons alors aucun moyen de contrdle
sur ceux-ci. Le processus principal doit alors pouvoir s’adapter aux différentes
erreurs possibles (exp : non disponibilité d’'un service, annulation, etc). Initialement
les standards se sont intéressés soit a l'orchestration soit a la chorégraphie.

Récemment, un nouveau standard combine les deux stratégies [30].

2.2.2 Composition dynamique

Dans ce type de composition, les services Web a composer sont déterminés lors
de l'exécution de la requéte d'un client. lls peuvent étre déterminés selon les
contraintes de chaque client, la disponibilité des services Web, ...etc. La composition
dynamique est mise en ceuvre dans un environnement trés dynamique dans lequel
des services apparaissent et disparaissent rapidement. Elle offre le potentiel de
réaliser des applications flexibles et adaptables en sélectionnant et en combinant les
services de maniere appropriée sur la base de la requéte et du contexte de

l'utilisateur.

2.3 - La vision industrielle de la composition de services web

L'industrie s’intéresse au développement d'outils communs pour la
composition manuelle des services Web ou tous les services sont représentés par

des fichiers WSDL, et suppose un mode d'interaction atomique. Comme nous avons
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déja cité, la composition de services Web est fondée sur deux activités différentes:
I'orchestration et la chorégraphie. En effet, Depuis la naissance de ces derniéres, de
nombreux langages de composition de services web sont apparus. Chacun de ces
langages a apporté de nouveaux concepts, et a redéfini certains concepts déja
connus par les autres langages. Dans cette section nous allons présenter les

principaux langages de composition de services web, qui sont (Figure 10)

- XLANG (XML Business Process LANguGe)

- BPML (Business Process Modeling Language)

-  WSFL (Web Service Flow Language)

-  WSCL (Web Service Conversation Language)

-  WSCI (Web Service Choreography Interface)

- BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services)

Aot 2002 (publig) BPEL4WS

2 Aodt 2002 (note au W3ac) WSCI

| 14 Mars 2002 (note au W3ac) WSCL

| B Mai 2001 (propose) WSFL

‘ 2 Mars 2001 (version initiale publige) BPML

| Debut 2001 XLAMNG

[ [ [ | [ [ g
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2009

Figure 10. Six langages de composition de services web dans I'ordre chronologique

de leur apparition.

2.3.1 XLANG — XML Business Process LANguGe

Le langage XLANG [31] est une extension de la spécification WSDL, créée par
Microsoft et implémentée dans le produit BizTalk Server 2002. Le processus complet
ne s’exécute pas sur un moteur unique, il est constitué de la collaboration entre
plusieurs sous processus éventuellement répartis sur des environnements

d’exécutions hétérogenes.
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Le fichier XLANG contient donc la description WSDL, et y ajoute le

comportement, le contexte et le contrat (Figure 11).

XLANG | \

ForType B
Binding Conforme a
. J la syntaxe
) S>| wsnL
Senvice
Fort
lana - behavior Spécifications de I'enchafhement des activités par des balises
J Jo| propre a XLANG
Xlang : context 1| Le contexte specifie des transactions éventuelles du processus et
L ' )1 les références utilisées dans tout le docurment

] Hlang : contract | Le contrat spécifie les relations entre services XLANG | /

Figure 11. Structure d’'un document XLANG

2.3.1.1Le comportement (behavior) :

Le comportement spécifie 'enchainement des activités par des balises propres a

XLANG. La partie comportement contient :

- Les actions XLANG : operation, delayFor, delayUntil, et raise (tableau1);

Action Description

Operation Une opération au sens WSDL i.e. un échange de message faisant
référence a un port d’'un service donné
<action

operation= " AskTradePrice “portType=operation="pRequest”

Delayfor Suspend I'exécution pendant le temps indiqué

<delayFor period="RequestTimeOut”>

DelayUntil Suspend I'exécution jusqu’au temps indiqué
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<delayUntil clock="Shipping Deadline”>

Raise Signalisation des défaillances

<raise signal = “Invalid Login ">

-Tableau 1 - Les Actions XLANG

- Le contréle XLANG : qui définit 'enchainement de I'exécution des actions, et
qui peut étre 'une des commandes : empty, sequence, switch, while, all, et
pick (voir tab 2).

Commande Description

Empty Processus nul (qui ne fait rien)

sequence Exécution séquentielle d’'une ou plusieurs actions

Switch Exécution conditionnelle

While Boucle

All Exécution en parallele

Pick Le processus attend que 'un des événements prévus se produise
et exécute les actions qui lui sont associées.

-Tableau 2- Les controles XLANG

2.3.1.2 Le contexte (context) :

Le contexte spécifie les transactions éventuelles du processus et les références
utilisées dans le document. Il permet de définir :

= des variables locales,

= des transactions.

= des signaux envoyés en cas de défaillance.

2.3.1.3 Le contrat (contract) :

Le contrat spécifie les relations entre services XLANG dans un fichier a part. Ce
fichier importe les fichiers XLANG des services participant a ce contrat, et il précise

la maniére dont les ports de ces services sont liés.
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Microsoft a exploité le langage XLANG dans son environnement BizTalk [32].

BizTalk contient un environnement de développement

"BizTalk Orchestration

Designer", permettant de générer les "schedules" XLANG (les fichiers XLANG sont

appelés schedules). Le serveur BizTalk utilise ensuite ces "schedules" XLANG pour

instancier les processus a exécuter (Figure 12).
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Le langage BPML [33] est un langage proposé par l'organisation BPMl.org

(Business Process Management Initiative) .Ce langage s’intéresse aux processus

métier. Il gére la coordination de toute sorte de participants, et non pas seulement de

services Web, ils peuvent aussi étre des applications, des utilisateurs humains, des

partenaires commerciaux, et d’autres processus.
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Un processus métier BPML est un enchainement d’activités simples, complexes,
et de processus incluant une interaction entre participants dans le but de réaliser un
objectif métier.

Les éléments de définition d’'un processus sont :

2.3.2.1 Les messages :

Le message est l'unité d’interaction du processus. Les interactions a base de
messages modélisent le stockage et la recherche de données, linvocation de

méthodes, et la gestion d’éléments de travail.

2.3.2.2 Les participants :

Les participants peuvent étre des systemes, des applications, des services Web,
des utilisateurs humains, des partenaires commerciaux, et d’autres processus.
Il existe deux types de participants dans BPML :
- Les participants statiques : ou l'identité et le comportement sont connus a
'avance.

- Les participants dynamiques : ajoutés au moment de I'exécution.

2.3.2.3 Les activités :

L’activité est I'unité d’exécution du processus. Les participants et les processus
sont représentés en BPML comme des activités productrices et consommatrices de
messages. |l existe deux classes d’activités dans BPML : les tadches simples, et les

taches complexes composées a partir de taches simples.

2.3.2.4 Les transactions :

L’activité peut posséder un attribut supplémentaire afin de spécifier si elle est
exécutée dans un contexte transactionnel. Il est également possible de définir des
compensations pour les transactions longues partielles.

BPML définit deux modéles de transactions : Coordonnées pour les délais courts et

Etendues pour les délais longs.
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2.3.2.5 Les exceptions :

BPML définit un systéme de gestion d’exceptions, en ajoutant un dispositif de

récupération d’erreur au moteur de processus.

2.3.2.6 Les regles métier :

Les regles du processus gouvernent le choix des taches, la gestion de la
consommation ou de la production de messages, et la réaction aux erreurs. Elles
sont du style

Si {conditions} alors {actions}.

Les conditions portent sur les variables globales du processus ou sur les
données échangées entre participants. Les actions déclenchent d’autres taches
BPML.

2.3.2.7 Implémentations de BPML

La société Intalio [34] a construit, en mars 2001, le produit "Intalio|n®" qui est un

systeme de gestion de processus métier, basé sur le standard BPML, et non
dépendant de la plate-forme d’exécution. Intaliojn® contient cing composants
permettant de concevoir, déployer, exécuter, maintenir, et optimiser le processus
métier. Le coeur de ce systéme, Intalio|n® Server, est une machine virtuelle de
processus, permettant d’exécuter les processus métier conformément a la
spécification BPML [30].

En Aolt 2009 Intalio a créé une nouvelle plateforme "Intalio|BPM 6.0" une plate
forme pour la gestion des processus métiers, ce nouveau produit se base sur un

moteur pour gérer les processus métiers.

2.3.3 WSFL — Web Service Flow Language

Le langage WSFL [35] est une proposition effectuée par IBM, concernant la
composition de services web.

WSFL est un langage basé sur XML et qui permet de décrire :
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1. un processus métier exécutable décrivant I'enchainement des appels
d’opérations de services web (appelé flowModel);

2. une collaboration métier représentant les interactions entre services web, en
explicitant les relations "producteur/consommateur de messages" entre leurs
descriptions WSDL. Cette description est abstraite, basée sur les fichiers
WSDL, en laissant les services web "en blanc" afin de les implémenter plus
tard (appelé globalModel) [30].

2.3.3.1 La syntaxe WSFL

Dans le langage WSFL, six éléments spécifient une composition de services web

Résumé dans le tableau ci aprés :

Elément Description

flowSource et flowSink | Indiquent respectivement les données en entrée et en

sortie de la composition

serviceProvider indique les services web participant a la composition

Activity décrit une opération ou une étape du dialogue

controlLink et dataLink | spécifient respectivement comment se succedent les
étapes et les données qui sont passées d’une étape a la

suivante

-Tableau 3- Les éléments WSFL

Le processus WSFL est donc une succession d’opérations dont le flot de
contréle et le flot de données sont explicités séparément.
L’'implémentation de I'activité est soit déléguée a un service externe (par la balise
Export), soit exécutée a partir d’autres activités du processus WSFL (indiqué par la
balise Internal). Dans le cas de la délégation, le service externe est a son tour soit
explicitement nommé, soit implicitement indiqué par un élément "Locator" identifiant
le fournisseur de service. L’activité comporte des attributs facultatifs : I'attribut
"exitCondition" : condition de sortie.l'attribut "join" : condition jointe. Ainsi qu’une

condition de transition facultative, qui peut étre ajoutée dans les liens de contrble
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"controlLink". WSFL définit également des opérations de "contréle du cycle de vie".

Ces opérations lancent et contrdlent les activités :

Opération Description

Spawn crée une instance de l'activité ou de la composition, et la
démarre

Call exécute une instance d’activité ou de composition.

Enquire renvoie I'état d’'une activité ou d’'une composition.

Terminate arréte une instance d’activité ou de composition.

Suspend suspend I'exécution en cours de l'instance.

Resume reprend I'exécution d’'une instance suspendue.

-Tableau 4- Les opérations WSFL

2.3.3.2 Exemple

Pour comprendre le principe de WSFL, nous allons dérouler I'exemple du
processus métier «achat d’actions », ce dernier implique trois services web:

1. StockQuote.com : stocke le prix de chaque action en temps réel (le prix des

actions change d’'un moment a un autre).
2. Strong.com : gére les comptes bancaires des clients.

NYSE.com : responsable de la vente et 'achat d’actions.

nous souhaiterons regrouper ses trois web service en un seul service web ,pour

cela nous allons suivre la procédure présentée dans le graphe suivant :

e ||
oot | [ TTTT

T —

Figure 13. Procédure d’achat
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Lorsqu’un client veut acheter des actions, il doit d’abord consulter le service web
RTStockQuote (Figure 14) hébergé par StockQuote.com; afin de déterminer le prix
de I'action, I'opération impliquée est getStockPrice

RTSiockQuoies

StockQuoke.com - . -

~ get Stock
Price

Figure 14. Service Web hébergé a StockQuotes.com

Une partie PortType du fichier WSDL correspondant a RTStockQuote est présentée

ci-dessous

<message name="IngetStockPriceRequest">
<part name="meth1_inType1" type="xsd:string"/>
</message>

<message name="OutgetStockPriceResponse">
<part name="meth1_outType" type="xsd:float"/>
</message>
<portType name="StockQuoteServicelmpl_Service">
<operation name="getStockPrice">
<input message="InGetStockPriceRequest"/>
<output message="0OutGetStockPriceResponse"/>
</operation>
</portType>

-Une partie du descripteur WSDL du service Web RTStockQuote-

Aprés avoir déterminé le prix de l'action, le Web service AccountManagement
correspondant au Strong.com permettra de déterminer si le client a un fonds suffisant

pour couvrir la transaction via I'opération checkCredit.

Accounibanager

Sirong.com - . -

~ check
Credit

Figure 15. Service Web hébergé a Strong.com

La description du service est présentée dans le listing suivant
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<message name="InCheckCreditRequest">
<part name="clientID" type="xsd:long"/>
<part name="stockPrice" type="xsd:int"/>
<part name="quantity" type="xsd:int"/>
</message>

<message name="OutCheckCreditResponse">
<part name="response" xsd:type="xsd:boolean"/>
</message>

<portType name="AccountManagementPT">
<operation name="checkCredit">
<input message="InCheckCreditRequest"/>

<output message="OutCheckCreditResponse"/>
</operation>

</ por’[Type>" .

-Une partie du descripteur WSDL du service Web AccountManagment-

Si le client posséde le crédit nécessaire pour acheter les actions, la transaction
est exécutée en invoquant le service Web VirtualTradingFloor (I'opération

purchaseStockBlock) de chez NYSE.com

VirtualTradingFloor

=

purchase
Stock

Block

Figure 16. Service Web hébergé a NYSE.com

<message name="InPurchaseStockBlockRequest">
<part name="symbol" type="xsd:string"/>
<part name="shareCount" type="xsd:int"/>
</message>

<message name="OutPurchaseStockBlockResponse">
<part name="result" type="xsd:boolean"/>
</message>

<portType name="MarketExchangePT">
<operation name="purchaseStockBlock">
<input message="InPurchaseStockBlockRequest"/>
<output message="0OutPurchaseStockBlockResponse"/>
</operation>
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.~ </portType>

-Une partie du descripteur WSDL du service Web VirtualTradingFloor-

Le résultat de la composition de ces 3 services web, selon la syntaxe WSFL est

représenté dans le fichier ci apres :

il =
-t
Pouy
P a AES x
A ¥ StrongStockPurchase
/
AN Stock HNYSEcom
1 Cruoile com 7 SERCH X 7 -
e 1 s
s Ly - e Ry -
- -
] .
* o w
b e !
- [ somcom[ )
1 ]
= b |
= T | =—
imn -

Figure 17. Service Web généré aprés la composition des trois web services

précédents

<flowModel name="StrongStockPurchaseFlow"
serviceProviderType="StockPuchaseFlow">
! !
<serviceProvider name="NYSE_ VirtualTradingFloor"
type="VirtualTradingFloor">
<locator type="static" service="nyse.com/vtf.wsdl"/>
</serviceProvider>
! !
<serviceProvider name="StockQuoteRealTimeStockQuoteProvider"
type="RealTimeStockQuoteProvider">
<locator type="uddi" bindTime="startup" selectionPolicy="first">
<uddi-api:find_service businessKey="uuid_key" generic="1.0"
xmins:uddi-api="urn:uddi-org:api">.
<tModelBag>
<tModelKey>
UUID:C1ACF26D-9672-4404-9D70-39B756E62AB4
</tModelKey>
</tModelBag>
</uddi-api:find_service>
</locator>
</serviceProvider>
! !
<serviceProvider name="StrongAccountManager"
type="AccountManager">
<locator type="static"
service="Strong.com/stockquoteserviceimpl_service-interface.wsdlI"/>
</serviceProvider>

<activity name="retrieveStockQuote">
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<performedBy serviceProvider="StockQuoteRealTimeStockQuoteProvider"/>
<implement>
<export>
<target portType="StockPortfolioTrackerPT"
operation="retrieveStockQuote"/>
</export>
</implement>
</activity>
! !
<activity name="creditCheck">
<performedBYy serviceProvider="StrongAccountManager"/>
<implement>
<export>
<target portType="StockPortfolioTrackerPT"

operation="verifyCredit"/>
</export>
</implement>
</activity>
! !
<activity name="executeTrade">
<performedBy serviceProvider="NYSE_VirtualTradingFloor"/>
<implement>
<export>
<target portType="StockPortfolioTrackerPT" operation="bid"/>
</export>
</implement>
</activity>
1 !

<controlLink source="retrieveStockQuote" target="creditCheck"/>
<controlLink source="creditCheck" target="executeTrade"
transitionCondition="OutCheckCreditResponse/response"/>
! !
<dataLink name="dataLink0" source="flowSource" target="retrieveStockQuote">
<map sourceMessage="InPurchaseStockRequest"
targetMessage="InRetrieveStockQuoteRequest"
sourcePart="stockSymbol" targetPart="meth1_inType1"/>
</dataLink>
1 !
<dataLink name="dataLink1" source="flowSource" target="creditCheck">
<map sourceMessage="InPurchaseStockRequest"
targetMessage="InCheckCreditRequest"
sourcePart="clientID" targetPart="client|D"/>
<map sourceMessage="InPurchaseStockRequest"
targetMessage="InCheckCreditRequest"
sourcePart="numOfShares" targetPart="quantity"/>
</dataLink>
1 !
<dataLink name="dataLink2" source="retrieveStockQuote" target="creditCheck">
<map sourceMessage="OutRetrieveStockQuoteResponse"
targetMessage="InCheckCreditRequest"
sourcePart="meth1_outType" targetPart="stockPrice"/>
</dataLink>
! !
<dataLink name="dataLink3" source="flowSource" target="executeTrade">
<map sourceMessage="InPurchaseStockRequest"
targetMessage="InBidRequest"
sourcePart="stockSymbol" targetPart="symbol"/>
<map sourceMessage="InPurchaseStockRequest"
targetMessage="InBidRequest"
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sourcePart="numOfShares" targetPart="shareCount"/>
<dataLink>
! !
<dataLink name="datalLink4" source="executeTrade" target="flowSink">
<map sourceMessage="OutBidResponse" ="OutPurchaseStockResponse
sourcePart="result" targetPart="sucessfulTrade"/>
</dataLink>

! !
</flowModel>

2.3.3.3 implémentations de WSFL

Le logiciel "MQ Series Workflow" de IBM, aujourd’hui connu sous le nom de
"WebSphere Process Manager", a pris en charge la spécification WSFL, afin

d’automatiser les flots de processus métier.

2.3.4 WSCL — Web Service Conversation Language

Le langage WSCL [36] est une soumission d’'HP au W3C, sous forme d’une
note, le 14 mars 2002. Ce langage se concentre sur la description de conversations

entre paires de services web.

2.3.4.1 Concepts du langage

WSCL est un langage XML, il permet de représenter simplement les interactions
entre deux services web.
La spécification WSCL est composée de quatre éléments principaux :

1. 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 séparés que I'on référence par une URL dans la spécification
de la conversation ;

2. Les interactions modélisant les actions de la conversation comme des
échanges de documents entre deux participants. Il existe cing types
d’interactions dans WSCL (tableau 5) :

Interaction Description

Send émission d’'un message
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Receive réception d’'un message

SendReceive émission puis réception d’'un message

ReceiveSend réception puis émission d’'un message

Empty ne contient pas de message a échanger, il est utilisé pour
modéliser le début et la fin d’'une conversation

-Tableau 5 - Les interactions WSCL
3. Les transitions spécifiant 'ordonnancement les relations entre les interactions.
Chaque transition spécifie l'interaction source et l'interaction de destination, et
éventuellement le type de message de l'interaction source ;
4. La conversation donne la liste de toutes les interactions et les transitions
composant la conversation, ainsi que quelques informations additionnelles,
comme le nom de la conversation, et I'interaction qui démarre la conversation,

et celle qui la termine.

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, de méme un service web
décrit en WSDL peut participer a plusieurs conversations WSCL). Cette approche
différencie WSCL des autres approches, tels que XLANG et WSFL.

Un fournisseur de service peut soit fournir la définition de conversation WSCL
directement [I'utilisateur du service, soit I'enregistrer en tant que des "tModel" dans
un annuaire UDDI, pour qu’elle soit a disposition de tous ceux qui ont accés a cet

annuaire [30].

2.3.4.2 Mise en ceuvre de ce langage

Aucun systéme permettant d’exécuter une conversation basée sur WSCL
n’existe. Ce qui confirme la difficulté de réaliser une coopération décentralisée de

services Web.
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2.3.5 WSCI — Web Service Choreography Interface

Le langage WSCI [37] est une Initiative proposée par Sun, SAP, BEA, et Intalio.
L’objectif consiste a prendre en compte la collaboration d’application a application.

Cette initiative est reconnue par le W3C, depuis le 8 aolt 2002[38].

2.3.5.1. 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

suivants :

2.3.5.1.1 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 l'interface.
Un service web peut avoir plusieurs interfaces lui permettant de jouer différents

scénarios.

2.3.5.1.2. Les acitivités et leur chorégraphie :

WSCI décrit le comportement d’un service Web en termes d’activités
chorégraphiées. La chorégraphie décrit les dépendances temporelles et logiques
entre les activités.

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

séquentielle, 'exécution paralléle, la boucle, et I'exécution conditionnelle.
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2.3.5.1.3. Les processus :

Le processus contient une partie du comportement du service web, il représente
'unité de réutilisation dans WSCI. Deux types de processus sont définis dans WSCI :
les processus définis au niveau de l'interface, et les processus définis a I'intérieur

des activités complexes.

2.3.5.1.4. Les propriétés :

Les propriétés dans WSCI sont I'équivalent des variables dans les langages de
programmation. Les propriétés sont utilisées pour éviter, dans le fichier WSCI, les
références explicites vers les messages abstraits décrits en WSDL.

2.3.5.1.5. Le contexte :

Le contexte décrit I'environnement dans lequel s’exécute un ensemble
d’activités. Chaque activité est définie dans un et un seul contexte.
Le contexte décrit I'environnement d’exécution en termes : des déclarations
(propriétés locales ou définitions locales de processus) disponibles pour les activités,
des événements d’exception qui peuvent arriver, les propriétés transactionnelles

associées a I'exécution des activités. Les contextes peuvent étre emboités.

2.3.5.1.6. La corrélation de messages :

Dans WSCI, une conversation représente un échange de messages entre deux
ou plusieurs services web, participant a 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. Ainsi, les différentes conversations sont
distinguées par les instances de corrélation (une instance de corrélation est un

ensemble de valeurs de propriétés).
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2.3.5.1.7. Les exceptions :

WSCI permet de déclarer des exceptions dans la définition de contexte, 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 seulement le contexte ou I'exception s’est produite aprés avoir exécuté les
activités spécifiques a cette exception. Si le contexte ne contient pas de déclaration

d’exceptions, I'exception est remontée au contexte "parent".

2.3.5.1.8. 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". La
transaction peut contenir un ensemble d’activités de compensation, exécutées s’il y a
besoin de défaire la transaction une fois qu’elle est terminée. Les transactions sont

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

2.3.5.2 Implémentation de ce Langage :

Sur Microsystems a réalisé un éditeur d’interfaces WSCI : le Sun ONE WSCI
Editor. Une version initiale de cet éditeur a été publiée en acceés gratuit. Cette version
est assez légére mais elle fournit les fonctionnalités de base pour construire des

descriptions d’interfaces WSCI a partir de descriptions WSDL.

2.3.6 BPEL4WS — Business Process Execution Language for Web Services

Le langage BPEL4WS ou simplement BPEL est une spécification d’'IBM,
Microsoft, et BEA. Elle remplace les précédentes spécifications XLANG de Microsoft,

et WSFL d'IBM. Ce langage a été défini dans sa version 2.0 par une spécification du
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consortium OASIS a la fin du mois de mars 2007 sous le nom WS-BPEL afin de
rester conforme au mode de nommage des extensions des Services Web [39].

BPEL4WS décrit l'interaction des processus métiers basés sur les services Web, a la
fois au sein des entreprises et entre elles. BPEL4WS utilise un processus centralisé

pour décrire la coordination de services web.

2.3.6.1. Concepts du langage

Le modele de processus BPEL4WS forme une couche au-dessus du WSDL
(garde les balises <type>, <message>, <portType>, <binding>, <port> et <service>).
Il définit la coordination des interactions entre l'instance de processus et ses
partenaires. Les processus dans BPEL exportent et importent les fonctionnalités en
utilisant des interfaces de services web uniquement.

BPEL4WS permet de modéliser deux types de processus métier :

1. Le processus abstrait : |l correspond a une modélisation ou en terme plus

approprié la description d’un protocole métier. Un protocole métier est décrit
via les messages échangés et visibles entre les différents participants au
protocole sans révéler leur comportement intrinséque (spécifie les échanges
de messages entre les différentes parties, sans spécifier le comportement
interne de chacun d’eux) ;

2. Le processus exécutable : Il correspond a une modélisation comportementale

d’un participant aux interactions du processus (spécifie I'ordre d’exécution des
activités constituant le processus, des partenaires impliqués dans le
processus, des messages €changés entre ces partenaires, et le traitement de
fautes et d’exceptions spécifiant le comportement dans les cas d’erreurs ou

d’exceptions).

2.3.6.1.1 La balise <process>

C’est I'élément racine (au sens XML) du fichier BPEL4WS. C'est a l'intérieur de

cette balise que se retrouvera la description compléte du processus.
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2.3.6.1.2 Les liens de partenariat

Un partenaire correspond au service avec lequel le processus échange des
informations. Le lien de partenariat représente la relation de conversation entre deux
processus partenaires. La relation entre deux processus partenaires est une relation
paire a paire (peer-to-peer). Le partenaire est en méme temps le consommateur d’'un
service que le processus produit, et le producteur d’'un service que le processus

consomme.

Le lien de partenariat (partner link) définit le réle que joue chacun des deux
partenaires dans une conversation. Chaque lien de partenariat a un type

(partnerLinkType).

2.3.6.1.3 Les activités

Le processus dans BPEL4WS est constitué d’activités, liés par un flot de
contréle. Ces activités peuvent étre basiques ou structurées.

Les activités basiques sont : invoke, receive, reply, wait, assign, throw, terminate,

empty ;

Activité basique Description

Invoke permet d’appeler le port d’'un service Web partenaire

Receive pour attendre un message d’'une source externe

Reply pour répondre a une source externe

Wait pour attendre un certain temps

Assign copie des données d’une place a l'autre

throw lance une erreur d’exécution (Exception)

terminate termine l'instance du service web

empty qui ne fait rien (utile pour la synchronisation des activités
concurrentes).

-Tableau 6 - Les activités basiques de BPEL4WS
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Les activités structurées sont composées d’autres activités basiques et
structurées. Les types d’activités structurées sont : sequence, switch, while, pick,

flow, scope et compensate.

Activité structurée Description

sequence pour définir un ordre d’exécution

switch pour 'acheminement conditionnel

while pour les boucles

Pick bloque le processus métier jusqu'a ce qu’un événement

spécifique se produise

Flow pour 'acheminement paralléle

scope pour regrouper les activités afin qu’elles soient traitées

par le méme gestionnaire d’erreur

compensate pour invoquer les activitts de compensation par le

gestionnaire d’erreur, pour défaire I'exécution déja

complétée d’un regroupement d’activité.

-Tableau 7 - Les activités structurées de BPEL4WS

2.3.6.1.4 Les données

Le processus dans BPEL4WS a un état, cet état est maintenu par des variables
contenant des données.
Ces données sont combinées afin de contrdler le comportement du processus pour
cela nous utilisons les "expressions". Les expressions permettent d’ajouter des
conditions de transition ou de jointure au flot de contréle.
L’affectation (assignment) permet de mettre a jour I'état du processus, en copiant les
données d’'une variable a une autre, ou en introduisant de nouvelles données en
utilisant les expressions.
Dans BPEL4WS il n’y a pas de flot de données, BPELAWS se sert des variables

pour passer une donnée d’une activité a une autre, a I'aide de I'affectation.
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2.3.6.2 -L’organisation du fichier :

Tous les éléments cités précédemment sont combinés dans un fichier qui contient

la définition du processus (Figure 18)

1. Attributs supérieurs : cette section correspond a la définition des attributs de
description du fichier comme le nom et les espaces de noms a utiliser pour le
processus.

2. Partnerlinks (lien de partenariat) : cette section correspond a la description

des tous les partenaires qui participent dans le processus
3. Variables : cette section correspond aux espaces de définition de variables
utilisés dans le processus.

4. Orchestration : dans cette section on trouve la définition du processus en

termes de différents types d’activités qui offre BPEL4WS

Fichier BPEL4WS
| Attributs supérieurs |
( PartnerLinks |
| Varialles |
[ Qrchestration J
y

Figure 18. Structure d’un fichier BPEL4WS

Le fichier suivant présente un exemple minimaliste de code BPEL4WS déclarant
deux partenaires ; linterface du composite et un service Web de météorologie,
spécifiant deux variables et déclarant une activité composite de type séquence
composée de trois sous activités simples (receive, invoke et reply) dont le rble est de
recevoir le message du client de la composition, de le transmettre au service météo,

puis de renvoyer la réponse au client.

<process >
name="processName"
xmlns="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable"

! !
<partnerLinks >
< partnerLink myRole =" proxy " name =" proxyPLT " partnerLinkType ="  proxyPLT "/>
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< partnerLink name =" Forecast " partnerLinkType =" ForecastLinkType "/>
</ partnerLinks >
! !
<variables >
<variable messageType =" proxyRequest " name =" proxyRequest "/>
<variable messageType =" proxyResponse " name =" proxyResponse "/>

</ variables >
! !

<sequence >

<receive createlnstance =" yes" operation =" proxy " partnerLink =" proxyPLT "
portType =" ProxyService " variable =" proxyRequest "/>
! !
<invoke inputVariable =" proxyRequest " operation =" invokeWF "
outputVariable =" proxyResponse " partnerLink =" Forecast "
portType =" invokeWFPT "/>
! !
<reply operation =" proxy " partnerLink =" proxyPLT " portType =" ProxyService "
variable =" proxyResponse "/>

</ sequence >
! !

</ process >

2.3.6.3 Systémes exécutables basés sur BPEL4WS

BPEL4WS est largement utilisé. Plusieurs implémentations industrielles de ce

langage existent actuellement.

- La premiére implémentation était proposée par la société "Collaxa Inc.",
qui a construit un serveur d’orchestration de services web basé sur
BPEL4WS.

- Le 29 juin 2004, Oracle a racheté Collaxa, afin de l'intégrer dans son
serveur d'applications "Oracle Application Server 10g" [40], ce qui en a
fait un produit maitrisant I'orchestration de processus conformément a
BPEL4WS (plus précisément le module Oracle BPEL Process
Manager) [41].

- Le laboratoire alphaWorks d’IBM a produit BPWS4J (Business Process

Execution Language for Web Services Java Run Time), disponible sur
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leur site web alphaWorks. BPWS4J permet de créer et d’exécuter des

processus métiers conformément a la spécification BPEL4WS [42].

- IBM a remplacé dans son logiciel WebSphere, la spécification WSFL,

par cette nouvelle spécification BPEL4WS [43].

- Microsoft a également introduit cette nouvelle spécification dans son
produit BizTalk Server 2004, afin qu’il puisse importer et exporter des

processus métier écrits en BPEL4WS [44].

- La société Momentum? a également choisi BPEL4WS parmi les
standards d’orchestration de services web, pour son produit
d’automatisation de processus ChoreoServer [45] for .NET, congu
spécifiquement pour les vendeurs de logiciels indépendants et la

redistribution commerciale.

- lapplication BSOA Orchestra (Bull Service Oriented Architecture) [46],
qui est actuellement dans sa version 2.3, est une plate-forme qui
contient deux applications : La premiére est I'application Zenflow [47] qui
permet de construire graphiquement, de modifier et de visualiser des
processus BPEL4WS, avec les différents types d’activités qui présente
la spécification. elle fournit également des interfaces pour faire la
définition des variables, partenaires et lier avec des fichiers WSDL,
aussi. La deuxiéeme application est BSOA Orchestra Console, qui
fonctionne sur le serveur d’application Jonas. BSOA Orchestra Console
permet de suivre le fonctionnement du processus au moment de
'exécution (monitoring), déployer et exécuter des processus BPEL, de
faire I'analyse de I'information dans I'état final d’'un processus qui a déja

fini son exécution.

- BPEL Designer [48], qui est un plug-in Eclipse, qui offre une interface
ergonomique simple a prendre en main (glisser - déposer) et permettant

aux développeurs d’intégrer visuellement des services Web multiples

2 La société "Momentum SI" http://www.momentumsi.com/
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dans un processus BPEL, il offre une palette avec toutes les opérations
possibles du langage BPEL4WS (Figure 19).
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Figure 19. Le plugin Eclipse BPEL Designer

2.4 Rapport entre les langages de programmation et les fichiers WSDL :

Les langages ne gérant que la composition de services web, comme XLANG,
WSFL, WSCL, WSCI et BPEL4WS forment souvent une surcouche aux fichiers
WSDL. Il existe deux fagons de réaliser cette surcouche :

e En étendant le fichier WSDL en lui ajoutant les informations de coordination,

comme dans le cas du langage XLANG ;

e En séparant les informations additionnelles dans un fichier a part, collaborant

avec le fichier WSDL, c’est le cas par exemple du langage BPEL4WS. ils

proposent de créer des modeéles de composition récursifs. Une composition
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de services web écrite en WSFL ou en BPEL4AWS peut étre considérée
comme un nouveau service web que l'on peut utiliser dans une nouvelle
composition. Cette composition récursive sert également a faire, de maniére

indirecte, de la composition hiérarchique.

2.5 Evaluation

Nous avons synthétisé les caractéristiques des langages de composition vus

précédemment dans le tableau qui suit :

Langage Editeur |Orchestration | Chorégraphie| Types de |Nombre de
participants | participants
XLANG Microsoft Oui Non Services plusieurs
web
WSFL IBM Oui Non Services plusieurs
web
BMPL BMPI Oui Non Toute sorte | plusieurs
de
participants
WSCI Sun, SAP, Non Oui Services plusieurs
BEA, web
INTALIO
WSCL HP Non Oui Services Deux
web
BPEL4WS IBM, Oui Oui Services Plusieurs
Microsoft, web
BEA

-Tableau 8 — Tableau Récapitulatif des langages de composition

Le principe de certains langages de composition de service Web, comme
XLANG et WSFL, est de construire un processus centralisé, se chargeant de

coordonner les services Web. Ces langages font donc de I'orchestration.

Le langage BPML suit la méme politique, mais il gére la coordination entre

toutes sortes de participants et non pas des services web uniquement (ces
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participants peuvent aussi étre des applications, des utilisateurs humains, des
partenaires commerciaux...etc). BPML utilise également un processus centralisé

pour coordonner les participants au systéme.

Dans des langages comme WSCI, chaque service web connait son
comportement, et la réaction qu’il aura suite a chaque opération et a chaque
message arrivant. Ce langage offre en effet une description du comportement du
service web, formant une couche au dessus du fichier WSDL, décrivant les
opérations et les messages de ce service web. La collaboration entre services web

se passe d’'une maniére décentralisée. Ces langages font donc de la chorégraphie.

D’autres langages, comme WSCL, ne s’occupent que de la description de
"conversations" entre les paires de services web. Autrement dit, il ne se charge que
de décrire les interactions entre chaque couple de services web, sans spécifier
comment est créé le contenu des messages échangés. Cette description de
conversation prend une forme de processus, mais son exécution n’est pas
centralisée. La collaboration des deux services web entre donc, dans ce cas-la, dans

le domaine de la chorégraphie.

Le langage BPEL4WS quant a lui permet de décrire les deux types de collaboration :

1. La coordination centralisée, lorsqu’il s’agit de décrire I'enchainement des

appels d’opérations de services web (le "processus exécutable" dans le
langage BPEL4WS). Ce qui correspond a faire de I'orchestration ;

2. Et la collaboration décentralisée, lorsqu’il s’agit de décrire le contrat

d’interactions entre deux services web, ou ce qu’on a appelé "la conversation"

(le "processus abstrait" dans BPEL4WS). Ce qui correspond a faire de la

chorégraphie.

Aprés I'étude que nous avons faite sur les langages de composition, nous avons

pu ressortir les défauts suivants :

1- La présence de beaucoup de concepts spécialisés ; chaque langage possede

ses propres concepts, méme en utilisant les éditeurs graphiques, l'utilisateur
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doit posséder le bagage technique nécessaire pour pouvoir se débrouiller (voir

Annexe A).

2- La plupart de ses langages utilisent des formes tres restrictives ; limitées
seulement aux services web. Elles ne sont donc pas généralisées pour toute

sorte de participants (a I'exception du langage BPML).
3- Les langages de composition vus précédemment ressemblent fortement aux
langages de programmation, ils sont donc des langages de bas niveau qui

utilisent des structures a sémantique prédéfinies (les activités).

2.6 D’autres techniques de composition

2.6.1 SCA - Service Component Architecture

SCA est un modéle d'architecture a composants qui visent a simplifier la
création des applications et systémes par composition de services. Ses
spécifications ont été écrites en fin 2005 par le groupe Open SOA (IBM, Oracle, SAP,
lona, Xcalia, BEA..), la version 1.0 été officiellement publiée en Mars 2007, et sont

en cours de normalisation par 'OASIS [49].

La genése de SCA réside dans le fait que les Services Web ne sont pas
structurellement suffisantes, il faut un modéle pour organiser l'architecture globale
des applications. Les Services Web n'assurent en fait que les communications entre
les entités. SCA accepte un grand nombre de langages de programmation tels que
Java, PHP, C++, Cobol, BPEL, XSLT, SQL et XQuery, C#, chacun doté de son

propre systéme de spécifications.

SCA propose un modéle de programmation pour la construction d’applications
a base de composants suivant le paradigme SOA. Ce modéle se base notamment
sur l'idée qu’un service de niveau N se construit par assemblage (agrégation ou
orchestration) de services de niveau N-1 ou N. A ce titre, SCA fournit deux niveaux

de modéle :
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e Un modele d’'implémentation : Construire des composants qui fournissent et

consomment des services ;

e« Un modéle d’'assemblage : Construire une application métier a forte valeur

ajoutée en liant entre eux un ensemble de composants.

SCA permet de décrire des services et leur assemblage indépendamment de

toutes considérations techniques d’'implémentation.

2.6.1.1 Le modeéle d’'implémentation

L’éléement de base de SCA est le composant qui constitue I'unité élémentaire de
construction Un composant est une instance configurée d’implémentation ou une

implémentation est un code source fournissant des fonctionnalités.

/.| Propriétés

I Références
G 4

Implémentation :
-Java
- BPEL

P il - Composite

Figure 20. Modéle d’implémentation SCA

Ces fonctionnalités sont exposées en tant que services en vue de leur utilisation
par d’autre composant. Les services sont décrits au travers d’interfaces qui

constituent le contrat de service. Ces contrats sont implémentés par le composant.

L'implémentation peut s’appuyer sur des services fournis par d’autres
composants dont elle dépend. Ces dépendances sont appelées références. Elles
sont associées a des services qui peuvent étre soit exposés par d’autre composants

SCA soit exposé par des systemes tiers (Web services, connecteurs JCA, ...).
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L’'implémentation peut étre paramétrable au travers de propriétés qui influencent
le comportement d’une fonctionnalité. C’est le composant qui configure
'implémentation en fournissant des valeurs a ses propriétés et en liant les références
aux services fournis par d’autres composants. Le systéeme de références associé a
celui des interfaces permet de réaliser un couplage lache (ou faible) entre les
composants : Un composant consommateur de services ne connait des composants
fournisseurs de services sur lesquelles il s’appuie que les interfaces (contrat de

service) des services qu’il consomme.

2.6.1.2 Le modéle d’assemblage

Le deuxieme élément définit par SCA est le composé qui est un assemblage de
composants, services, références, propriétés et des liens qui existent entre ces

éléments.

s

Composé X W

/l Référence

------- o

Référence Lie Référence

Composant

B

Figure 21. Modéle d’assemblage SCA

Un composé n’est donc rien d’autre qu’'un composant de plus haut niveau que
ceux qui le compose (Il fournit des services, dépends de références et a des
propriétés). Un composé peut donc a son tour étre référencé par d’autres

composants et utilisé au sein d’autres composes.

L’utilisation premiere du composé peut étre « détournée » pour regrouper un
ensemble d’éléments non nécessairement liés mais qui constitue un ensemble

fonctionnel cohérent.
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Au plus haut niveau, les composés sont déployés dans des domaines SCA qui

regroupe I'ensemble des services pour un systéme fonctionnel.

2.6.1.3 Implémentations open source

Il existe plusieurs implémentations open source des spécifications SCA. Les

principales sont présentées dans cette section.

1.

Le projet Apache Tuscany est une implémentation open source (licence
Apache 2.0) des spécifications SCA. Tuscany permet la définition de
nouvelles extensions pour de nouveaux types d'interface, d'implémentation et
de méthodes de liaison, et repose sur le sérieux reconnu de la fondation

Apache (déja a l'origine de Tomcat, du serveur web Apache, Axis, Ant, ...).

Le projet collaboratif SCOrWare a pour ambition de fournir une
implémentation en logiciels libre des spécifications SCA. Celle-ci comprend le
runtime Frascati et l'outillage d'aide a la conception et au développement
d'applications SCA. La plate-forme d'exécution Frascati est construite au
dessus du modéle de composants Fractal du consortium OW23. Elle offre des
fonctionnalités avancées telles que la reconfiguration dynamique des

assemblages SCA.

Le projet Fabric3 est une autre implémentation sous licence Apache. Il offre la
possibilité de déployer et gérer des services dans des environnements
distribués. Fabric3 est compatible avec de nombreux outils de développement
et technologies populaires (JEE, Spring,...). Son architecture modulaire
permet de s'ajuster aux technologies requises sur un projet. Il peut étre utilisé
pour construire, déployer et gérer des applications SCA au sein de divers
middleware (serveur d'application JEE, conteneurs de Servlet, conteneurs
OSGi).

® OW2 est une association (loi 1901) internationale a but non lucratif dédiée au développement
d’intergiciels libres de qualité industrielle. Elle regroupe des entreprises et des organismes de
recherche de premier plan tels que 'INRIA, Bull, France Télécom, Thales Group ou RedHat
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4. Le projet Newton est un framework OSGi distribué qui permet l'instanciation et
la gestion d'applications SCA au sein d'environnements d'entreprise. Newton
est capable de déployer et de gérer des assemblages de composants
distribués par des ajustements dynamiques en fonction des erreurs et des

changements de topologie des réseaux.

5. Eclipse SCA : Le projet SCA Tools, SCA Tools est une suite d'outils
permettant de faciliter le développement d'applications SCA. C'est un projet
faisant partie du projet SOA Tools Plateform (STP) de la fondation Eclipse.

Ces outils sont issus du projet collaboratif SCOrWare.
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Figure 22. Diagramme SCA dans I'éditeur graphique de SCA Tool

2.6.1.4 Implémentations industrielles

Il existe aussi des implémentations industrielle, telles que :

1. IBM WebSphere Feature Pack for SOA qui permet d'ajouter la prise en
charge des applications SCA au sein du serveur d'application IBM
WebSphere.

2. Rogue Wave HydraSCA qui permet aux développeurs de construire des
composants individuels puis de les lier au sein de « business process »

agiles et de les exécuter de maniere concurrente.
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3. Oracle SALT (Service Architecture Leveraging Tuxedo) qui permet
d'adapter le moniteur transactionnel Oracle Tuxedo au SOA. La derniére
version (10gR3) de l'outil SALT supporte les spécifications SCA. Cet outil

fait partie de la famille Oracle Fusion Middleware.

2.7 Vision académique de la composition de services web :

Plusieurs recherches sur la composition de services web ont été menées, afin de

pallier aux insuffisances des langages de compositions vus précédemment :

Eflow, est une plateforme pour la spécification, la création et la gestion de
services composites en utilisant les méthodes de génération de Workflows
statiques mais représentés en interne sous la forme d’un graphe qui peut étre
modifi€ dynamiquement lors de I'exécution. Ce graphe contient, en plus des
noeuds représentant les services, des noeuds de décision et d’évenements
qui permettent une plus grande robustesse du systéme : en cas de non
disponibilité d’'un service Web, celui-ci peut étre automatiquement remplacé

par un service Web équivalent.

AO4BPEL (Aspect Oriented for BPEL) [50] et [51], portent sur I'élaboration
d’'un mécanisme de composition faisant intervenir des aspects rédigés sur la
base du langage BPEL4AWS. AO4BPEL introduit le concept de programmation
par aspects dans les processus métier afin de pallier aux deux lacunes du
langage BPEL4WS : d’'une part les compositions manquent de modularité, et
d’autre part de dynamicité des adaptations (les compositions demeurent
figées du fait que le BPEL4WS spécifie des informations statiques). Les
auteurs de ces travaux ont ainsi réalisé un modele et une implémentation de
langage d’aspect (AO4BPEL) basé sur le langage BPEL4WS. Un moteur
BPEL4WS spécifique a également été congu pour la gestion des aspects,
ainsi que pour l'intégration de services middleware non fonctionnels usuels
(sécurité, garantie de livraison, transaction). Le langage AO4BPEL, comme

tout langage orienté aspect possede un modéle de points de jonction, un
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langage de coupe et un langage d’action. |l a cependant la particularité d’étre
entierement rédigé en XML. Selon la modélisation AO4BPEL, chaque activité
est un point de jonction potentiel et il existe également des points de jonction
liés aux événements d'envoi et de réception de messages SOAP.
L'implémentation d’AO4BPEL (Figure 23) est effectuée par un moteur BPEL
s’appuyant sur le moteur BPWS4J d’IBM.

Middleware services Process Container
BPEL Engine " )
Reliable Messaging e —
: <process=>

sendWithAtLeastOnce... I@ 2
sendWithExactlyOnce. .. Tk | | ppmitantn:
startSequenceWith. . % : £ “Ttl<invoke___
addToReliableSequence i 3\ operation="credit" .../>
. L!nterpreter/] P 3

<reply/> H
1

: SOAP = 14
Security L </process> |
sngnMegsage i},' Encrypted !
checkSignedMessage o 4.~ SOAP L !
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decryptMessage Deployment | Descriptor
createContext i 5 il :
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encryptWithContext A <selector type="activity" id="1">
o fhinvoke[@operation="credit"]
[ Pariner ' </selector>
) Transaction <service hame="security*>
begin <requirement class="confidentiality*
participate type="encryption” selectorid="1">
commit </requirement=
< >
rollback sefvice

o+

Figure 23. Architecture AO4BPEL

YAWL(Yet Another Workflow Language), « Van der Aalst et al » ont définit
vingt patterns pour évaluer les workflows, sur la base d'une analyse
rigoureuse des systemes de gestion de workflow, Ces patterns forment
suivant leur vision, une mesure permettant d’évaluer les fonctionnalités des
systemes de gestion de workflows. Dans leur évaluation des langages de
composition de services web, les auteurs ont utilisé également 6 patterns de

communication présentés dans [52].



Basic Control Flow Patterns
+«  Fattem 1 (Sequenca)

Advanced Branching and
Synchronization Patterns

80

+  Patem 2 (Paralel Split) = Pattem 6 (Multi -choice}
«  Pattem 3 {Synchronzation) * Fattem 7 (Synchronizing Merge)
+  Pattemn 4 (Exclusive Cholce) = Fattzm 8 (Multi- merge)
+  Pattem § (Simole Merge) + Pattem 9 (Discimmnator)
Structural Pattermns Cancellation Patterns
+  Pattern 10 (Aitrary Cytles) +  Pattern 19 (Cancel Activity)
+  Pattern 11 (Imphcit Termination) + Pattern 20 (Cancel Case)
Patterns mvolving Multiple Instances
+  Pattemn 12 (Multipke Instances Without
Synchronizabion)
State -based Patterns +  Patiern 13 (Mulighe Instances 'With a Bron
+  [Pattern 16 {Defemed Design Time Knowledge)
Choice) +  Pattem 14 (Multicle Instances Wjth a Prioni
«  Pamem 17 (Intefaaved Runtirme Knowhedge )
Parallei Routing) +  Pattem 15 (Multighe Instances Without a Prior
+  Patem 13 (Milestone) Runtime Knowiedge)

Figure 24. Les vingt patterns de Van der Alast
lls ont constaté aprés que la représentation de certains modéles qui nécessitent
des synchronisations complexes est trés fastidieuse et ils ont proposé un nouveau
langage de workflow appelé YAWL [53] qui se base sur les réseaux de Petri colorés

et les 20 patterns définis. Ci aprés les symboles utilisés pour le langage YAWL

|'..»| IfpLl codtition

(W)  oulput conamion

Figure 25. Les symboles de YAWL
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La mise en ceuvre de YAWL est « YAWL Editor » codé en Java. Cet outil est

open source disponible en libre téléchargement* .

© yawLEditor - D2\ My data' My Documents' FlyerEramplewithCancellation.ywl

Specification Net Edit Tools View Help

' (nlal@®nl 72l [En 2lelnl =alEs

[~ make Music

9 e

o b
e L

Intop  Decide to malke music [ Leam ta play instrument 1

TR
Audition failed !
Decide to go sola Initial live performance

D.El aﬁ\[liliﬁn Aucmiul{passetl Do evergthing you are told

omo

Develop as artist Make Recard

hoose path

Qut top Develop bad habits

Do tour Fehearse tour

In Make Recard  Choose songs  Record songs Done  Send recording to marketing dept Ot Malke Recard

Select a number of tems to edit. |

Figure 26. Interface graphique de YAWL Editor

e Les auteurs de [54] identifient deux solutions possibles pour composer
dynamiquement des processus métier : remplacer un service Web dans un
processus meétier existant par un autre service ayant des fonctionnalités
similaires, ou définir un nouveau workflow a partir des services Web
disponibles. Les auteurs proposent d’utiliser les descriptions sémantiques des
services Web pour pouvoir comparer les fonctionnalités en La solution

proposée (représentée dans la figure 27) peut étre résumée ainsi :

1. Identifier les fonctionnalités requises

2. Trouver les services adaptés grace a leur description sémantique
3. Créer ou modifier le workflow.

4. Exécuter le workflow.

5. Vérifier 'exécution du workflow.

*www_YAWL jar :
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Workfiow Execution (=)

Figure 27. Solutions proposés dans [54]

Approches formelles :

Preuve de théoréme (Theorem proving). Waltinger [55] a élaboré une

approche pour la composition de services par preuve de théorémes.
Cette approche est basée sur la déduction automatique et la synthese
de programmes. Les services disponibles et les requétes utilisateur sont
traduits dans un langage du premier ordre. Puis des preuves sont
produites a partir d’'un prouveur de théorémes. La composition est

obtenue a partir de preuves particuliéres.

Calcul _situationnel (situation calculus) [56] les auteurs proposent

d’adapter et d'étendre le langage Golog pour la construction
automatique de services Web. Golog est un langage de programmation
logique qui permet de faire du calcul situationnel (i.e., langage logique
qui sert a représenter des changements ou évolutions en terme de
situations, d’actions et d'objets). Le probléme de la composition de
services Web est abordé de la fagon suivante : la requéte de I'utilisateur
et les contraintes des services sont représentées en terme de prédicats
du premier ordre dans le langage de calcul situationnel. Les services
sont transformés en actions (primitives ou complexes) dans le méme

langage. Puis, a l'aide de regles de déduction et de contraintes, des
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modeéles sont ainsi générés et sont instanciés a I'exécution a partir des
préférences utilisateur. Ces recherches ont été étendues dans [57]: les
prédicats nécessaires aux calculs situationnels sont tirés de DAML-S et

représentés sous la forme de réseaux de Petri.

- Systéeme multi-agent (SMA), Du fait de leur autonomie et leur

hétérogénéité, les services Web peuvent étre vus comme des agents.
Ainsi les auteurs de [58] proposent le langage ASDL (Agent Service
Description Language) qui a pour objectif de décrire le comportement
externe des services Web. Une spécification ASDL décrit les messages
compris par un service, ainsi que les protocoles d’interactions utilisés.
Puis la composition est effectuée a l'aide du langage ASCL (Agent
Service Composition Language) qui permet de décrire la logique avec
laquelle un nouveau service est composé a partir de services existants.
L’avantage de ces travaux est de mettre I'accent sur les interactions
entre services au sein de la composition et d’adapter celle-ci en fonction
des contraintes résultant des interactions. Cependant cette méthode
n’'est pas totalement dynamique. En effet, elle consiste a assembler et
adapter au contexte d’exécution des patrons de composition définis a

priori par le concepteur.

- Planification. Les services Web sont représentés par des opérateurs
ayant des pré-conditions et produisant des effets. Puis un planificateur
peut alors étre utilisé pour produire un plan qui correspond a la
composition des services Web. dans [59] les auteurs ont utilisé cette
correspondance pour composer un ensemble de services Web de
maniére intuitive : les services Web sont choisis et composés

uniquement a partir des types de données de leurs entrées et sorties.

- SMWM (Service Mediating Workflow Management) [60] ; Il s’agit d’'une
étude de I'université de Twente®, qui tente d’améliorer I'association entre
le workflow et des services Web en ajoutant un médiateur entre ces
deux couches [61]. Le médiateur permet de dissocier une liaison directe
entre le workflow et les services Web. Il est donc chargé d’établir

dynamiquement 'association entre chaque activité et son service Web

5 http://www.universiteittwente.nl/en
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correspondant en exécution. Pour ce faire, il est basé sur deux
informations :

1- Des contrats d’association qui spécifient la correspondance entre
chaque activité et un ensemble de service qui sont capables de
limplémenter. Ces contrats sont établis lors de la phase de
définition de modéle de procédé.

2- Des politiques de sélection qui permettent de choisir, a I'exécution,
puis d’invoquer le service le plus approprié pour une activité, dans

le cas ou il y aurait plusieurs candidats possibles.

workflow
mediatenr
% ™ %
Y v k.
services Web

Figure 28. Médiateur dans SMWM

Grace au médiateur, la définition des modéles de procédé ne
contient plus d’information concernant des services utilisés. Ceci
rend des workflows plus indépendant et plus flexible dans

I’établissement de I'association avec ces services.



85

2.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le probléeme de composition de services

Web, en exposant les efforts qui ont été fait par I'industrie et le monde de recherches

La composition de services est principalement mise en ceuvre selon deux

techniques : I'orchestration et la chorégraphie.

Dans l'orchestration, un processus centralisé est défini pour coordonner les

services web. Ceci permet de donner une vision globale de la coordination.

Dans la chorégraphie, la collaboration entre services web est décentralisée.
Chaque service web gere lui seules ses interactions avec les autres services. Par
conséquent, la chorégraphie ne fournit pas I'ensemble des interactions entre tous les
services web. Nous ne pouvons donc pas avec cette technique obtenir une vision

globale de la collaboration.

Plusieurs langages de composition ont vu le jour, certain ont adopté
'orchestration, d’autre la chorégraphie, mais dans les deux cas ils décrivent la
collaboration entre services web sous forme de fichiers XML. Ces fichiers XML sont
souvent tres difficiles a lire et @ manipuler. Il est méme difficile de garantir la

cohérence entre les différentes parties éparpillées sur les nombreux fichiers XML.

Des éditeurs graphiques ont été développés, afin de faciliter la tache d’édition de
fichiers de description de la composition. Cependant méme avec les éditeurs
graphiques le concepteur doit connaitre les détails du langage de composition avec
lequel il travaille puisque il doit intervenir avec des instructions de bas niveau (proche

des langages de programmation)

Nous avons aussi constaté que la plupart de ces langages sont limités aux

services Web et ne gérent pas la composition entre toute sorte de participants
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Il devient alors nécessaire et surtout intéressant de trouver une technique de
composition qui puisse d’'une part faciliter la composition et d’autre part assurer la

composition entre les différents types de participants.

Pour cela nous proposons de remonter le raisonnement a un haut niveau
d’abstraction, nous avons choisi I'architecture logicielle comme solution a la difficulté
de composition. Nous verrons, dans le Chapitre Ill, les concepts de base de
I'architecture logicielle nous présentons aussi le modéle de composants que nous
avons opté pour résoudre cette problématique. Nous allons voir également, comment
nous avons réussi a répondre a nos objectifs, en présentant notre environnement de

développement. Nous expliquons cela avec des exemples dans le Chapitre V.
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CHAPITRE 3
L’ARCHITECTURE LOGICIELLE ET L’APPROCHE IASA

3.1- Introduction

Le logiciel et les techniques de développement de programmes informatiques ont
d( faire face a des applications de plus en plus complexes. Pour maitriser cette
complexité, la notion d’architecture logicielle est apparue. Grace a [Iarchitecture
logicielle, les applications d’aujourd’hui sont fabriquées a l'aide des méthodes
permettant la construction d'applications exécutables par assemblage de composants
logiciel. Dans ce chapitre nous allons présenter les concepts de bases de I'architecture
logicielle ainsi que ses avantages. Nous nous familiarisons ensuite avec le vocabulaire
de I'’Approche Intégrée d’Architecture Logicielle (IASA) qui que nous avons choisi pour

concrétiser nos objectifs.

3.2- L’architecture logicielle

L’architecture logicielle consiste a appliquer a la conception de logiciels des
démarches similaires a celles de conception d’architecture de processeurs et
d’ordinateurs. Elle se base sur des concepts similaires aux concepts d'architectures
d'ordinateurs : les concepts de composants et de connecteurs. Les composants,
peuvent provenir de sources variées et peuvent étre réalisés dans des technologies

diverses. Le raisonnement a divers niveaux d’abstraction’ est une technique largement

' Abstraire la programmation peut étre vu comme l'utilisation de mécanismes qui servent a réduire un
programme d’un niveau de détail. Ces détails peuvent étre liés a un paradigme de programmation utilisé
et/ou une architecture matérielle. Il s’agit de se rapprocher du raisonnement humain plutét que d’étre

proche d’un contexte d’exécution
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utilisée en architecture logicielle pour isoler les aspects technologiques et réduire la
complexité des logiciels. Par cette technique, I'architecture logicielle permet d’une part,
une exploitation simple et efficace des diverses innovations technologiques en génie
logiciel et d’autre part, une prise en charge de la construction de systémes tres
complexes utilisant des grains de diverses tailles provenant de diverses sources [6].
L’architecture logicielle se base sur deux concepts fondamentaux : Le concept de

composant et le concept de connecteur (Figure 29)

Port  Connecteur
..F{ﬁ{
2] 0) £

Composant 1 & Composant 2

Interface requise Interface fournie

Figure 29. Concepts de base de I'architecture logicielle

Un composant logiciel est une entité responsable de la réalisation d’'une (ou
plusieurs) fonctionnalité(s) bien précise(s) dans une architecture a un certain niveau
d’abstraction. C’est une entité qui fournit des fonctionnalités de calcul et de stockage. |l
interagit avec les autres composants pour réaliser un ou plusieurs objectifs d’'une
architecture. Un composant peut étre tres simple, comme une fonction C, un objet d’une

classe C++ ou complexe comme un serveur HTTP ou un SGBD.

Un composant est doté d’interfaces qui décrivent 'ensemble des services fournis et
'ensemble des besoins nécessaires a son fonctionnement et a la réalisation des
services qu'il offre. Une interface est composée d'un certain nombre de points
d’interaction appelés ports de communication dans WRIGHT [62] et C2 [63] ou
« players » dans UNICON [64].
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L’interaction entre composant est prise en charge par le concept de connecteur. Un
connecteur lie une ou plusieurs interfaces représentant un service requis et une
interface représentant un service fourni. Un connecteur possédent deux vues ; Une vue
abstraite dans laquelle sont spécifiées les interactions et une vue concréete représentant

l'infrastructure permettant de transporter les éléments de I'interaction.

3.2.1 - Description des Architectures logicielles :

Les premiers travaux réalisés pour décrire les architectures logicielles ont aboutit a
la naissance de langages de description d’architecture dit ADL. En accord avec la notion
d’architecture logicielle, I'idée est de fournir une structure de haut niveau de 'application
plutét que limplantation dans un code source spécifique [65]. Il faut préciser qu’il
n’existe pas une définition unique des ADL (Architecture Description Language), mais
en général on accepte qu’un langage de description d’architecture fournisse un modéle

explicite de composants, de connecteurs et de leur configuration.

Depuis le début des années 90 un bon nombre d’ADLs ont vu le jour. En général,
les divers ADL proposé sont orienté vers un domaine d’application particulier ou pour la
résolution d’'un probleme bien spécifique a un niveau Architectural. Parmi les ADL les

plus représentatifs correspondant a une premiére génération nous trouvons notamment
- Darwin pour les systémes d’envoi de messages distribués [66],
- Rapide pour la validation d’architecture par simulation [67],

- Wright pour la vérification formelle des propriétés d’une architecture logicielle [68].

3.3 - L’approche intégrée d’Architecture logicielle :

L’approche intégrée ou IASA (Integrated Approach to Software Architecture) est

une approche définie dans le contexte d’une collaboration entre 'ESI? et le laboratoire

2 ESI htp://www.esi.dz/
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LINA® de I'Université de Nantes. Cette approche permet une spécification trés flexible et

a un haut niveau d’abstraction d’architecture logicielle [6].

3.3.1 - Le modele de composants de 'approche intégrée :

Le concept de composant est utilisé pour représenter n'importe quel élément
rentrant dans la définition fonctionnelle d’une application. Autrement dit, toute
fonctionnalité faisant partie de la logique d’'une application est explicitement prise en
charge par un composant. Les connecteurs sont exclus de cet ensemble, vu qu’ils sont

neutres vis-a-vis des fonctionnalités d’'une application.

Un composant est un type. La création d’instance est contrélée par le type. C’est
ainsi qu’il est possible de fixer le nombre total d’instances pouvant étre crées. Nous
pouvons distinguer deux types de composants: les composants primitifs et les
composants composites. La structure interne d’'un composant primitif est inaccessible.
Par contre, celle d’'un composite posséde une organisation bien précise. Elle est
composée de deux parties. Une premiére partie, appelée partie opérative, comprend les
composants réalisant les fonctionnalités de l'architecture. La deuxiéme partie, appelée
partie contréle, contient des composants qui réalisent les opérations de contrdle global
sur les autres composants et des composants qui supportent les aspects techniques de

I'application.

L’instanciation d'un composant est réalisée dans le contexte du concept
d’enveloppe. Une enveloppe permet d’isoler l'instance pure d’'un composant de son
environnement d’exploitation en fournissant a ce dernier les éléments nécessaires a
I'exploitation de ses instances. L'enveloppe est I'endroit ou seront solutionnés les divers
problémes liés au déploiement de linstance du composant et a la spécification de
topologies trés variées, notamment celle mettant en oceuvre directement les points

d’acceés de port.

3 Lina http://www.lina.univ-nantes.fr/
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Dans la section qui suit, nous détaillons les éléments fondamentaux du modéle
de composant de I'approche intégrée. Nous commencerons par les éléments modélisant
la vue externe, a savoir le concept de point d’accés et le concept de ports. Nous

présenterons ensuite le concept d’enveloppe et nous étudierons le modéle de la vue

interne.

3.3.1.1 Modélisations de la vue externe :

3.3.1.1.1 Les points d’acces

Les points d'accés représentent dans notre modéle les concepts de base
eéchangés entre deux ports de composants. Un point d’accés permet de localiser les
diverses ressources fournies ou requises a travers un port et de renseigner sur les
éléments intervenant dans la réalisation d’'un comportement observable sur un port.
Toute information, quelque soit sa nature (I'échange de données et le transfert du flux
de contrdle) circule d’'un composant a un autre a travers un point d’accés. Ainsi, un

paramétre d'une méthode peut étre associé a un point d'accés vu qu'il véhicule une

d:D \

information.

]
Point d"accés /

Figure 30. Un composant composite dans 'approche IASA
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Les points daccés sont tous représentés par le type de base
IASA_AcessPoint. Le type AnyPoint posséde un mode de communication bien
précis, |l est doté de propriété générale aux points d’accés et d’opérations de
base notamment celle destinées a des opérations réflexives. [62][69]. Un point
d’acces est destiné soit au transfert de données (Data Oriented Access Point ou
DOAP) ou émettre ou recevoir des actions (Action Oriented Access Point ou
ACTOAP). Un ACTOAP indique la présence d’un service qui peut étre initié a

partir de ce point.

4 N

Ay Paing

marked : Mark
modeCom : ModeCom
titneValidit+ : integer

e

DataPoint ActionPoint

direction : Direction seviceMare : string

N J

Figure 31. Diagramme de classes pour les points d’accés

Un point d’accés peut étre marqué ou non marqué (marked, unmarked). Un point
d’accés marqué est un point d’accés correctement connecté. Cette caractéristique est
trés utile dans le processus de validation d’'une architecture et est exploitée dans un
processus de conception du général vers le particulier avec validation progressive de
'architecture durant les différentes phases de conception, sans nécessité que les

composants utilisés soient effectivement réalisés.
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3.3.1.1.1.2 Les points d’acceés aux données ou DOAP (Data Oriented Access Point) :

Un DOAP est utilisé pour spécifier un transfert explicite de données. L’architecte
peut utiliser un ensemble de DOAP prédéfini ou définir son propre DOAP. Les DOAP
prédéfinis englobent les types de données primitifs (entier, réel, caractére, booléen)
ainsi que des types spécifiques a I'approche IASA, tels que les types de données
renseignant sur 'état structurel d’'un composant composite. Dans le contexte actuel ou
le langage Java est utilisé comme cible dans les diverses opérations de validation des
modeles de l'approche intégrée, les types primitifs associés aux DOAP correspondent
aux types primitifs Java. A titre d’exemple, IntDOAP, ByteDOAP, CharDOAP et
BooleanDOAP sont successivement associés aux types primitifs int, byte, char et
boolean. Les points d’accés SubCmpSetDOAP, ConSetDOAP, DConSetDOAP,
OpPartPortSetDOAP, et CtrIPartPortSetDOAP sont associés a des types de données
renseignant sur ['état structurel d’'un composite (i.e. listes de composants, de
connecteurs, de ports internes etc..).

La définition de nouveau DOAP spécifique doit suivre un style de hommage et
une méthodologie de définition bien précise. Le style de hommage apparait clairement
dans les exemples précédents. Le nom du nouveau type commence par le nom du type

associé au point d’accés et se termine par le terme DOAP.

Un DOAP est doté d’attributs indiquant le sens des opérations de transfert de
données (Figure 31). Trois valeurs sont possibles pour spécifier le sens des données :
in, out et inout. L'attribut in indique la nécessité de pourvoir le DOAP d’'une donnée.
L’attribut out indique que le DOAP est une source de données. L’attribut inout spécifie
que la donnée peut étre transférée dans les deux directions. Comme ceci est le cas
dans plusieurs approches [70], les variables globales (mémoire partagée) sont
considérées comme des implémentations possibles du concept de DOAP possédant
I'attribut inout. Dans notre cas, un DOAP inout spécifie que le concept associé posséde
une existence réelle et n’est pas réduit a une référence. Ainsi si deux DOAP inout de

deux composant sont connectés, il y'aura alors deux copies de la donnée associée aux
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DOAP, chacune localisée dans son composant. Si deux DOAP inout sont connectés, les

deux données associées aux points d’acces auront toujours les mémes valeurs.

La connexion de DOAP suit les régles suivantes : Un DOAPIn (respectivement
DOAPout) ne peut se connecter qu'a un DOAPout (respectivement DOAPIin) ou
DOAPinout. Un DOAPInout est connectable a un DOAPin, DOAPout et DOAPinout.
Lorsqu'un DOAP est correctement connecté, il est alors marqué (positionnement de
I'attribut de marquage du DOAP a la valeur marked).

Les DOAP peuvent étre explicitement spécifiés avec des valeurs d’initialisation
(Figure 32). Un point DOAPIn initialisé est un point marqué qui peut étre non connecté.
Les DOAPIn avec initialiseurs sont utilisés pour spécifier des valeurs par défaut pour
des DOAP qui, éventuellement, ne serait pas connectés. Si le DOAPIn avec initialiseur
est connecté la valeur de l'initialiseur n’aura aucun sens. Un DOAPout avec initialiseur

est un point représentant une valeur constante qui ne peut pas étre altérée durant

I’'exécution.

Les points d'accés aux données

Source
Exception
O Puit

In it

In avec initialiseur

InCiut avec initialiseur

/

Figure 32. Représentation graphique des points d’acceés

3.3.1.1.1.2 Les points d’acceés de services ou ACTOAP (Action Oriented Access Point)

Un ACTOAP indique qu’un service peut étre initié a partir de ce point. Dans la
version actuelle d'|ASA, un ACTOAP correspond uniquement a un seul service et un

service permet de réaliser plusieurs actions. Généralement le nombre d’actions que
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peut prendre en charge un service, est assez restreint et concerne un aspect bien précis
d’un domaine d’application. C’est cette idée qui est a la base de la définition de la notion
de contexte d’action au niveau du langage 3ADL.

Vis-a-vis d’'un service, un ACTOAP ne peut étre que fournisseur ou client. Un
ACTOAP a travers lequel un service est appelé un ServerACTOAP (ou ACTOAPS). Un
ACTOAP qui spécifie un besoin de service est un ClientACTOP (ou ACTOAPC).

3.3.1.1.2 Les ports :

Un port est un regroupement de points d’acces, étroitement associés dans le
contexte de la réalisation d’'un objectif commun. Tous les ports sont représentés par le
type AnyPort. Un port posséde un attribut renseignant sur le nom de l'instance. Le port
représente un espace de nom pour les points d’acces. Chaque point d’acces est
identifi¢ de maniére unique dans le contexte d’'un port. Le composant représente un
espace de nom pour un port. Ce dernier est identifie de maniére unique dans un

composant.

Les ports modélisent la vue externe d’'un composant. C’est seulement a travers les
ports qu'un composant est manipulable. Les ports divulguent les ressources (services et
données) requises et fournies d’'un composant ainsi que les aspects comportementaux
du composant, observables sur ces ports. Les comportements sont décrits dans le
langage d’action 3ADL [71] qui est une des composantes essentielles de I'approche
IASA.

Un port est une entité a part, pouvant étre ajouté ou supprimé a un composant. Il
peut en outre étre modifié par I'ajout ou la suppression de point d’acceés, notamment les
points d’acces de données. Cette situation est souvent rencontrée avec les composants

représentant des opérateurs et les composants d’initialisation.
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3.3.1.1.3 L’enveloppe

L’instanciation de tout composant se fait a travers le concept d’enveloppe. Le

concept d’enveloppe a été introduit pour permettre d’atteindre les objectifs suivants [6] :

L’isolation totale du type de composant du monde externe.

Offrir le support nécessaire a la réalisation de topologies qu’il n’est pas
possible de réaliser dans le contexte de ports typés par les interfaces, comme
ceci est le cas dans les divers ADL et UML.

Offrir le support nécessaire au déploiement des instances d’'un composant.
Selon son environnement d’existence, une instance sera enveloppée par
'enveloppe adéquate (Une instance s’habille adéquatement pour une
situation particuliére).

Offrir le support nécessaire a la réalisation des opérations de validation.

La transformation de n’importe quel composant (COTS* anciennes
applications) provenant de n’importe quelle source, en un composant prét a
étre exploité dans les opérations d’assemblage selon le modéle de composant

de I'approche intégrée.

* Composant sur étagére : Component On The Shelf
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3.3.1.2 Organisation de la vue interne

La vue interne est organisée en deux parties (Figure 34). Une partie opérative et

une partie contréle.

/ Fartie Opérative \

eepa_

- cpd, spB, spc, oph, cpE, spF et cpG
Tean zont les ports de la partie opérative

- cpH et cpd et spl sont les ports de

la partie contrdle

N

3.3.1.2.1 La partie opérative

/

Figure 34. Vue interne d'un composant composite

Elle contient les composants représentants par leurs interconnexions la logique
générale du composite a un moment bien précis. Les instances de composants et
connecteurs sont soit statiques soit dynamiques. Une instance statique est définie en
tant que telle a la spécification. Elle est toujours présente dans la partie opérative et ne
peut en étre supprimée. Une instance dynamique peut disparaitre et apparaitre durant
tout le cycle de vie de linstance de son composite. Elle peut ainsi étre créée, s’auto
détruire ou étre supprimée.

En plus des instances de types publiques de composants, la partie opérative peut
comporter l'instanciation de type de composants internes. L'instanciation de ces types
internes n'est possible qu'au niveau de la partie opérative du composant dans lequel les
types internes ont été définis. Les types internes ont été introduits pour représenter des
aspects trés spécifigues a un composant. Les interfaces homme machine sont un
exemple d'applications ou il y a une mise en ceuvre intense du concept de types

internes de composant.
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3.3.1.2.2 La partie controle

La partie contréle réalise les diverses opérations de contrdle sur les composants de
la partie opérative, tels que la gestion du flux de contréle des divers services (arrét,
lancement en séquence ou en parallele), le contrdle de I'évolution structurelle, la gestion
des exceptions, I'exportation des états du composant et la génération de log. La partie
contréle est composé d’au moins un composant, appelé le contréleur. Ce dernier est un
composant dit comportemental. Sa spécification est faite completement en langage
d’action 3ADL. Un composant comportemental est un type primitif dans le sens ou il ne

dispose pas de structure interne accessible.

3.3.1.3 Déploiement des composants

Le modéle de composant que nous avons défini permet une haute flexibilité dans la
spécification des propriétés de déploiement des composants. Ces propriétés sont
utilisées pour produire le code, et éventuellement les descripteurs de déploiement
effectif nécessaires. Ces codes et descripteurs sont utilisés pour charger les
composants dans leurs environnements d’exécution. Le déploiement adressé dans
IASA, ne concerne pas la méthode de chargement et de lancement des composants
dans leurs environnements mais la production du code et descripteurs qui seront utilisés
par les outils de déploiement effectif des composants dans leurs environnements

d’exécution.

La spécification du déploiement consiste a définir pour un type de composant des
cas de déploiement et des plans de déploiement. Les cas de déploiement renseigne sur
les formes réelles que le composant pourra avoir une fois en exécution (i.e. tache,
processus). Le plan de déploiement indique comment un cas de déploiement est

appliqué (i.e. tache dans un processus fonctionnant sur la machine locale).
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3.3.1.4. Les cas de déploiement :

Le cas de déploiement spécifie I'état du composant a I'exécution (i.e. tache
principale, web service, processus). L’approche IASA a défini plusieurs cas de
déploiement direct parmi lesquels nous citons a titre d’illustration: PROCESS, THREAD,
APPLET, SERVLET, EJB®, et JAVASCRIPT. Il est clair que cette liste est extensible
pour la prise en charge de cas de déploiement divers. A titre d'exemple, dans le cas
d'une conception mixte hard soft, le cas de déploiement pourrait étre un circuit VLSI
dans lequel le composant logiciel serait déployé. Dans notre cas, il serait nécessaire
d’introduire un cas de déploiement qui indique que la nature du composant a déployer

est un service web.

Chaque cas de déploiement doit étre spécifie avec son environnement. A titre
d’exemple, pour le cas PROCESS, il est nécessaire d’indiquer le type du systéeme
d’exploitation et 'adresse Internet de la machine.

En plus de ces cas de déploiement, IASA définit 3 autres cas de déploiement a
travers lesquels est spécifiée la nature globale du flux de contrdle. Ces cas sont
FULLY_CONTROLLED_FLOW, CONCURRENT_FLOW, FREE_FLOW. Ces cas
additionnels peuvent étre utilisés pour la synthése de l'architecture finale, préte a
'exécution. Dans cette architecture, les connecteurs qui ne sont pas compatible avec
ces cas de déploiement seront inhibés durant I'exécution de I'architecture et aucune

communication ne sera véhiculée par les connecteurs inhibés.

3.3.2 - I'ADL de I'approche intégrée :

La premiere version de I'ADL de l'approche IASA, appelé SEAL (Simple and
eXtensible Architecture Language) [7] a été définie afin de démontrer le concept de

composant exécutable a un haut niveau d’abstraction. Cependant I'approche IASA

® Le choix de ces cas est du a I'utilisation du langage JAVA qui dispose d’'une grande variété de
technologies d'implémentation
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nécessite un langage plus complet pour la spécification des diverses caractéristiques du
modéle. C’est pour combler les défaillances de SEAL et pour permettre d’exploiter le
modeéle IASA de maniéere efficace que nous avons contribué a la définition du nouveau
langage pour I'approche IASA et qui a été appelé 3ADL (Architecture, Aspect and Action
Description Language). De plus nous avons défini la forme XML de ce langage que
nous avons appelé x3ADL (eXtensible Architecture, Aspect and Action Description
Language). x3ADL est défini pour étre fortement extensible, flexible et adaptable afin
de servir aux expérimentations au fur et a mesure de l'avancée des recherches. Le
langage x3ADL rejoint la famille des langages de description d’architecture basés sur le
langage XML, tel que XArch [72], xADL [73], xAcme [74], xOLAN [75].

3.3.2.1 Description des différentes balises X3ADL :

Un document x3ADL est hiérarchisé en plusieurs niveaux, le premier niveau est

illustré dans comme suit:

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
i <Component name="Nom_ composant" deployedAs="deployment_ case">

<!--Définition du composant-->
<Inputs>

<!—les input du composant-->
</Inputs>

<Outputs>
| <!—les output du composant--> :
! </Outputs>

E <Ports> :
' <!--Définition des ports du composant--> '
| </Ports> i

<Connectors>
! <!--Définition des types de connecteurs--> !
i </Connectors>

<OperativePart>
<!-- définition de la partie opérative-->
</OperativePart>

<ControlPart>
<!-- définition de la partie contrdle-->
</ControlPart>

<Properties>

______________________________________________________________________________________________________________________________



<!—Spécification des propriétés non fonctionnelles (déploiement pour
L’ instant -->
</Properties>

§</Component>

3.3.2.1.1La balise <Inputs> :

Cette balise indique les entrées du composant composite c’est-a-dire les DOAP
ayant le sens IN (ou DOAPin) du composant composite.

<Inputs> est composé donc de plusieurs balises <AccessPoint>

<Inputs>
< Acesspoint name="x" type="intDataPoint" />
< Acesspoint name="y" type="intDataPoint" />
</Inputs>

3.3.2.1.2 La balise <Outputs> :

Cette balise indique les sorties du composant composite, c'est-a-dire les DOAPout

du composant composite.

Comme la balise<Inputs>, <Outputs> est composé de plusieurs balises <AccessPoint>

. <Outputs> .
: < Acesspoint name="result" type="FloatDataPoint" /> |
</Outputs>

______________________________________________________________________________________________________________________________

3.3.2.1.3 La balise <Ports> :

Cette balise est une descendante directe de la balise <Component>. Elle englobe

un ensemble de balises <port>

» <Ports>

<port><!—-Définition du premier type port --> </port>
<port><!—Définition du deuxieme type port --> </port>

<port><!—Définition du nieme type port --> </port>

1 </Ports>

Chaque balise <port> définie un nouveau type de port en indiquant ses points
d’accés <Accesspoint> définit un point d’accés, en spécifiant un ensemble d’attributs ; le
type du point d’accés (attribut type), le nom de l'instance (attribut name), le sens de

communication (attribut sens qui peut prendre les valeur IN, OUT ou INOUT), la
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synchronisation (attribut synchrounious yes si le point d’accés est synchrone no sinon)
et enfin le temps de validité d'une action ou d'une

donnée (attribut temp, il prend la valeur 0 lorsque le temps de validité est infini).

<port name="Typeportl">

<!—-Définition des points d’acces -->
<Acesspoint type="intDataPoint" name="SMainAp" synchronious="no"/>

<Acesspoint type="ClientActionPoint" name="CMainAp" synchronious="yes"
temp="0"/>

<Acesspoint type="IntDataPoint" name="pMainStatus" sens="OUT"
synchronious="yes" temp="0"/>

§</port>

3.3.2.1.4La balise <Connectors> :

La balise Connectors regroupe un ensemble de balises connector, dans lesquelles les

différents types de connecteurs sont définis

{ <Connectors> ";
é <connector><!—Définition du premier type de connecteur --> </connector> é
i <connector><!/—Définition du deuxieme type de connecteur --> </connector> i
; <;g;;ector><!—Définition du niéeme type de connecteur --> </connector>
§</Connectors>

Chaque connecteur est identifié par son nom et est défini par ses roles, son architecture
et son comportement (respectivement les balises <Roles>,<ConnectorArchitecture> et

<Behaviour>

i <connector name="CON">
<Roles>
<!—Déclaration des réles -->
</Roles>
<ConnectorArchitecture>
<!—Déclaration du type de connecteur en se basant sur des
types de connecteurs existants —-->
</ConnectorArchitecture>
, <Behaviour> ,
i <!-Définition du comportement--> i
i </Behaviour> i
! </connector>
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Lorsqu’il s’agit d’'un connecteur prédéfini la balise connecteur est juste identifié par son

<connector name="SOAPTOSOAP" />

i
I
sty

nom :

3.3.2.1.5 La balise <OperativePart>:

Dans la partie opérative les composants primitifs entrants dans la composition sont

indiqués dans la balise Components

******************************************************************************************************************************

i <OperativePart>
<Components >
<import name="add-0" type="ADD" />
<import name="sub-1" type="SUB" />
<import name="mul-2" type="MUL" /> .
i <import name="sqr-3" type="SQR" /> i
! </Components >
E</OperativePart>

3.3.2.1.6 La balise <ControlPart> :

La partie contrdle est décrite par trois balises principales

- La balise <DelegateConnectors> : le connecteur de délégation se charge de faire
la correspondance entre les points d’accés du composants composite et les
points d’accés des composants qui le compose.

- La balise <OPControler> : le contrdleur de la partie opérative gére les connexions
entre les divers composants

- La balise <DataFlow> : le flux de données est enregistré dans cette balise

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 <ControlPart>
<DelegateConnectors>
<map var="x" to-cmp="add-0" in="param0" />
<map var="y" to-cmp="add-0" in="paraml" />
</DelegateConnectors>

<OPControler name="FOpPartCtrler">
; <Connecions> :
E <connect cmp="addO0.ret" To cmp="mul2.param0" using="SOAP_TO_SOAP" />

</Connecions>
</OPControler>

<DataFlot>

<fire name="add-0" />
<fire name="mul-2" />
</DataFlot>

1 </ControlPart>
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3.3.2.1.7 La balise <Properties> :

Cette balise définit les éléments de I'architecture et décrit le déploiement des
composants via les balise <architecture> et <deployment> respectivement ;
<architecture> donne les informations générales sur la machine comme son nom, son
systeme d’exploitation.

<deployment> donne les informations sur le déploiement du composant.

<Properties>
<architecture>

<!—Définition des éléments d’architecture-->

<Environement name="local">
<Machine>localhost</Machine>
<OS>UNIX</0S>

</Environement>

<Environement name="192.168.0.1">
<Machine>192.168.0.1.test.dz</Machine>

: <OS>UNIX</0S>

</Environement>
</architecture>

: <Deployment>

<!—Description du déploiement de composants -->

E <deploymentMap name="mapl" flow = “CONCCURENT FLOW"”>

E </Deployment>

<deploy component="X25GC" As="PROCESS" In="local" />

<deploy component="x25" As="MAIN THREAD" In="COMPOSITE" />

<deploy component="controler" As= PROCESS In="192.168.0.1" />
</deploymentMap>

</Properties>

3.4 - Conclusion :

L’architecture logicielle est devenue une activité de conception explicite dans le
processus de développement. Elle modularise une application sous forme d’une
configuration de composants et de connecteurs. L’architecture logicielle permet
d’identifier des entités de connexion appelées connecteurs et de décrire de maniére
précise les manieres de communication entre composants Dans ce chapitre nous avons

mis I'accent sur I'architecture logicielle et nous avons présenté I'approche intégrée qui
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constitue le coeur de notre contribution. Le chapitre 4, sera dédié a la représentation de

notre approche de composition de services Web selon IASA.
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CHAPITRE 4
LA COMPOSITION DES SERVICES WEB SELON L’APPROCHE IASA

4.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les concepts et mécanismes mis en ceuvre
dans IASA dans un processus de composition de service Web. Ce processus
commence par une spécification abstraite de la composition et s’achéve par un
processus de transformation de la vue abstraite en une vue d’'implémentation dans
une technologie de réalisation bien précise. Au niveau abstrait nous avons introduit
un modéle de composant IASA spécifique pour la représentation des services Web a
un haut niveau d’abstraction. Au niveau du processus de transformation, nous avons
enrichis IASA par trois nouveau cas de déploiements spécifiques aux services Web.
Concernant la production de la vue implémentation, I'approche IASA se base
exclusivement sur la technologie JAVA. Dans ce contexte, nous avons enrichis le
processus de transformation d’lASA par un ensemble de regles de transformation
permettant produire des services Web réalisé totalement en JAVA a partir d’une

description abstraite en x3ADL.

4.2 Représentation des composants « Services Web » dans IASA

Dans IASA, tout composant IASA, quelle qu’il soit pourrait étre déployé tant que
service Web. Cette capacité est principalement du au fait que tout composant IASA
est réalisé a l'aide de composant primitif représenté par des POJOs" dont I'objectif
est de représenter uniqguement et purement le métier pour lequel le composant est
destiné. Les fonctions techniques nécessitées par un composant lui seront associé
grace a I'approche de conception par aspects supporté par IASA. Cependant, aprés
un travail expérimental sur les services Web et le probleme de leur composition,
nous nous sommes rendus compte que le probléme devenait trés complexe si 'on

souhaitait traiter n’importe quel composant comme service Web.

Ainsi, afin de réduire la complexité du probléme a traiter et pouvoir réaliser la

composition de services Web de maniére efficace, nous avons définis dans le

! Plain Old Java Object
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contexte d’IASA un modéle de composant spécifique pour représenter un service
Web. La figure 35 présente la notation graphique de ce modéle. La spécificité
concerne uniqguement la vue externe du composant et ne remet pas en cause la vue
interne ni les capacités d’IASA a manipuler la vue externe d’'un composant
notamment par 'opération de manipulation individuelle de points d’accés et l'injection
des aspects. La vue externe d’'un composant représentant un service web simple ou
composite comporte deux ports : Un port de service et un port de données. Le port
de service qui est du type IASAServerPort [6] comporte en plus du point de service,
des points d’accés aux données ayant le sens IN (DOARPIn). Le port de données est
le port a travers lequel le service Web renvoie la réponse. |l contient un point

d’acces aux données ayant le sens OUT (DOAPout).

?
— B 00 —

ry

;

Figure 35. Architecture d’'un service Web composite dans IASASTUDIO

4.3 Spécification du comportement du contrdleur :

Le controleur est le composant de base dans la spécification de n’importe quel
composant composite. Dans IASA ce composant doit étre obligatoirement instancié
dans la partie contrdle. Il représente une sorte de procédure principale du composant

comme l'est la fonction main dans un programme C ou JAVA.

Le contréleur est dit un composant comportemental. Dans la version actuelle
d’IASA il ne peut pas étre a son tour un composant composite. Il posséde un
comportement défini en x3ADL. En régle général, le comportement spécifié

concerne linitialisation du composite, la spécification du flot de contréle global du
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composite et la gestion du dynamisme de [I'architecture du composite (ajout

suppression de composant, de connecteurs etc..).

Dans IASA le flot de contrbéle pourrait étre totalement centralisé, totalement
décentralisé ou mixte. La centralisation du contrble se fait par sa spécification au
niveau du composant de contrdle de la partie contrble. Cette approche correspond

fortement a la composition par orchestration.

La décentralisation est mise en ceuvre par le concept d’enveloppe associée aux
diverses instances de composant de la partie opérative. Cette deuxiéme approche

s’apparente beaucoup a la composition par chorégraphie.

Dans la spécification mixte, le flot de contrdle est géré simultanément par le
concept d’enveloppe présent sur toutes les instances de composant et par le

composant de contréle.

Dans notre cas, nous nous sommes limités a la spécification centralisée du flot
de contrble et qui correspond a la technique d’orchestration. Nous verrons par la
suite que cette forme de spécification est associée a un nouveau cas de déploiement
que nous avons introduit dans IASA et qui s’appelle ORCHESTRATED_SOA. Ainsi,
dans le contexte d’'une composition de service Web par orchestration, le contrdleur
invoquera les composants services Web un par un a travers leur port de service et
récupere a la fin de chaque activation le résultat a partir du port de données. La

forme générale en x3ADL de l'activation et la réception du résultat est comme suit :

<fire service= « NomDuPortDeService » result = « nomDuPortDeService/>

Cependant, comme nous nous basons sur un modele spécifique de composant
IASA pour les services web (Un seul port de service et un seul port de résultats, nous

utiliserons la forme simplifiée suivante :

| <fire service= « NomDuComoosantDeService »\>
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Figure 36. Un service web composite selon IASA
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Le code suivant montre un exemple de spécification simplifi€e x3ADL du flot de

contréle pour le composite de la figure 36 :

<DataFlot>
<fire name="add-0" />
<fire name="sub-1" />
<fire name="max-4" />
<fire name="mul-2" />
<fire name="sqr-3" />
<fire name="sqgrt-5" />
<fire name="round-6" />
<fire name="sub-7" />

</DataFlot>

4 .4 Spécification du déploiement

L‘approche IASA définit plusieurs cas de déploiement a travers lesquels apparait

clairement ['utilisation intensive de la technologie Java comme cible dans un
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processus de transformation d’'une description x3ADL vers une technologie
d'implémentation. Parmi ces cas de déploiement il y a ceux qui indiquent la nature
exacte du composant lors de sa mise en ceuvre et des cas qui indiquent la nature du
flot de contrble a appliquer sur I'architecture. Ce dernier se base principalement sur
le flot de contrble définit au niveau du contrdleur instancié au niveau de la partie

controle.

Parmi les cas de déploiement a travers lesquels la nature du composant est
indiquée, nous retrouvons le cas PROCESS, THREAD, EJB, SERVLET, APPLET et
JAVABEAN. Pour la précision de la nature du flot de contrdle dans une architecture,
IASA a définit les trois cas de déploiement suivant : FULLY CONTROLLED_ FLOW,
CONCURRENT_FLOW, FREE_FLOW. Actuellement les deux derniers cas de
déploiement doivent étre utilisés avec beaucoup de précaution car ils ne sont pas
encore complétement gérés par IASAZ. lIs font 'objet d’une recherche dans le cadre

d’un mémoire de doctorat.

Pour supporter de maniére efficace la mise en ceuvre des services Web dans le
contexte d’'une composition pure de service Web ou l'utilisation de ceux dans des
compositions hétérogénes, nous avons introduit trois nouveaux cas suivant: WS,
ORCHESTRATED_SOA et CONCURENT_SOA. Le cas WS indique que le
composant doit étre déployé en tant que service Web. Le second et le troisieme
permettent d’agir au niveau de la gestion du flot de contrdle. Le premier impose une
composition par orchestration. Comme pour le cas FULLY CONTROLLED_FLOW,
le cas ORCHESTRATED_ SOA indique que le flot de contréle doit étre totalement
sous le contréle du composant de contrdle. En plus, le contrdleur doit réaliser
certaines opérations spécifiques aux Architectures Orientées Service tels que la

consultation d’'un serveur UDDI.

Le deuxieme permet de mettre en ceuvre la composition par orchestration. La
spécifité du cas CONCURENT_SOA par rapport au cas CONCURRENT_FLOW est

représenté par las spécificités des Architectures Orientées Services.

% Ces deux cas de déploiements sont en cours de traitement dans un travail de recherche dans le
cadre d'un Doctorat a I'ESI intitulé « Architecture Exécutable » et en préparation par Mr Saadi
Abdelfettah sous la direction de Mr Henni et Mr Bennouar
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Dans les <cas de déploiement FULLY _CONTROLLED _FLOW et
ORCHESTRATED_SOA, le contréleur peut remettre en cause la spécification d’une
topologie lors de l'opération de transformation d’'une spécification x3ADL vers une
spécification dans une technologie d’implémentation, afin que celle-ci soit exempt de
toute opération de toute activité concurrente non indiqué explicitement au niveau du
contrbleur. Dans les cas CONCURRENT_FLOW, FREE_FLOW et
ORCHESTRATED_SOA les composants peuvent imposer leur flot de contréle et
évoluer indépendamment de la logique du contrbleur. Cependant, cette liberté est
limitée pour le cas ORCHESTRATED_SOA qui doit respecter les exigences imposé

par la technique de composition par orchestration.

sub-1 max-4
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La figure 37 Architecture effective du flot ORCHESTRATED_ SOA (vue partielle)

Dans notre travail nous nous sommes limités a I'exploitation du cas de déploiement
ORCHESTRATED SOA
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4.5 Transformation d’une description IASA en une spécification service Web :

Si ce n'est le modéle spécifique particulier au service Web et que nous avons
introduit tout a fait au début de ce chapitre, la composition de services Web n’a rien
de différents de la composition de composants pour d’autres technologies tels que

les EJB ou les CCM ou tout simplement le langage JAVA.

La différence fondamentale apparait lors de la spécification des propriétés de
déploiement des composants. C'est a ce moment la que IASA attache un composant
a une technique d’'implémentation et une nature bien précise du composant dans

cette technologie.

L’approche IASA permet la spécification libre de topologies a un haut niveau
d’abstraction, totalement indépendante des divers mécanismes logiciels, notamment
le mécanisme d’appel de procédure. Le processus de transformation de la vue
abstraite en une vue d’'implémentation dépend de plusieurs facteurs tels que la mise
en ceuvre ou non de lorienté aspect, la topologie spécifiée, le mode de
communication des points d’accés (synchrone, asynchrone), la technologie
d'implémentation ciblée, les cas de déploiement associé a chaque instance, et les

standards d’interconnexion utilisés.

En régle générale, le processus de transformation d’'une spécification x3ADL vers
une spécification dans une technologie d'implémentation bien précise est composé

de trois phases :

1. Le tissage des aspects
2. La normalisation

3. La production de la vue d’'implémentation

Le tissage d’aspects se base principalement sur le concept d’enveloppe. C’est au
niveau de celle-ci que les types de ports de composant sont transformés par ajout de
nouveau point d’accés appelé ASPOAP. La transformation de ces ports entraine la

création de nouveau type interne de ports. Le résultat de cette phase est une
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description x3ADL dans laquelle les opérations d’injection d’aspects sont totalement

résolues.

La phase normalisation transforme une description x3ADL en une description
basée sur les concepts ordinaires de port et d’interface. Nous rappelons que le port
IASA, contrairement aux ports basés sur le concept d’interface, permet a un haut
niveau d’abstraction, la manipulation individuelle de tout élément structurel ou
comportemental le définissant. Ceci n'est pas le cas dans les autres approches
d’architecture logicielle ou le port, appelé aussi interface, est un concept atomique,

ne permettant pas la manipulation de ses éléments constitutifs.

Le résultat de la phase normalisation est une description qui permet une synthése
automatique et claire du niveau d’'implémentation. A titre d’exemple, la normalisation
permettra d’obtenir une description basée sur les ports et interface UML, une
description basée sur les interfaces Java ou une description utilisant les ports
d’ArchJava [Référence] A titre d’exemple, la vue externe du composant add-0 de la

figure 36 serait représentée par l'interface Java suivante :

package iasa.component.javaws.primitive;

import iasa.ports.*;

public interface AdderPort extends IASAServerPort {
public int add(int a, int b);

}

La phase de normalisation s’achéve par la détermination de la topologie finale de
'application. La topologie produite par la phase de normalisation détermine les
connecteurs qui seront effectivement mis en ceuvre lors du fonctionnement de
'application. Cette phase dépend essentiellement du flot de contréle spécifié au
niveau du composant de controle et du cas de déploiement. Le flot de contréle
spécifié permettra de déterminer les connecteurs qui seront réellement mis en
ceuvre. Les voies de communications qui ne seront pas utilisée seront supprimées et
les voies imposées par le flot de contrbéle seront établis. A titre d’exemple, lorsque le
cas de déploiement est FULLY CONTROLLED_FLOW et que le flot de contréle
spécifie au niveau du contréleur est un flot synchrone adressant uniquement et

explicitement les ports principaux de toutes les instances de composant de la partie
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opérative (pas de concurrence dans le flot de contrdle), alors I'architecture produite
par la phase de normalisation est une architecture dans laquelle toutes les
connexions inter composant seront inhibées. De plus, si les connecteurs entre
contréleur et ports principaux de composant n‘ont pas été spécifiés, ces derniers
seront établis lors du processus de production d’'une architecture ordinaire. Le cas
ORCHESTRATED_SOA est spécifique par rapport au cas
FULLY CONTROLLED_FLOW par le fait qu’il impose un flot synchrone adressant
uniqguement et explicitement les ports principaux de toutes les instances de

composant de la partie opérative comme indique sur la figure 36.

La troisiéeme phase du processus de transformation utilise I'architecture réguliére
produite par la phase de normalisation (Figure 37). Cette architecture est définie
exclusivement a base d’interface ou port ordinaire (exemples : Interface Java, port
ArchJava). L’objectif principal de cette phase est la production de la vue
d'implémentation de I'enveloppe. C’est au niveau de cette phase, que sont installés
dans l'enveloppe les adaptateurs pour solutionner le probleme d’incompatibilité
d’interface et le probléme de distance entre ports interconnectés. Lorsque les ports
interconnectés sont totalement compatibles (exemple : port dotés d’opération ayant
exactement la méme signature, port standard tels que FTP, HTTP, SOAP), cette
phase est réduite a la production d’une enveloppe dite transparente dont I'objectif

principal est I'interception de toute information ou actions.

4.6 Les régles de transformation :

La phase de normalisation est la plus importante dans le processus de génération
de la vue dimplémentation. Elle met en ceuvre un ensemble de regles de
transformation pour produire une architecture réguliére a base d’interface ordinaires.
Deux types de régles sont mise en ceuvre dans cette étapes : Les régles générales
et les regles spécifique a chaque technologie d'implémentation. Les régles générales
indiguent comment passer d’'une description de port IASA a une description en
termes d’interfaces. Les régles générales ne dépendent d’aucune technologie
d'implémentation. La spécification du transporteur d’'un DOAP qu’il soit utilisé
indépendamment ou dans le contexte d’'une action est une de ces régles. Ainsi, a

titre d’exemple, un DOAP peut étre cité dans plus d’une action. Dans ce cas I'action
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citée représente le transporteur de l'information fournie ou requise par le DOAP.
Lorsque le DOAP est interconnecté individuellement, il doit étre pourvu de
transporteur spécifique représenté par les méthodes get ou set dépendamment de la
maniére dont le connecteur est tiré entre les DOAP interconnectés. Une étude

poussée de ces régles de transformation est présentée dans [6].

Les régles spécifiques indiquent les techniques de génération de I'enveloppe
dans la technologie d’'implémentation choisie. Dans IASA le composant pur est
protégé par I'enveloppe et n'est pas touché dans une opération d’instanciation. Ainsi
a titre d’exemple si un composant est déployé comme une Servilet [Reference],
'enveloppe sera une classe qui étend l'interface HTTPServlet et qui dispose d’une
référence sur I'objet représentant le composant instancié. Toutes les informations
provenant des requétes HTTP ou qui seront mise dans une réponse HTTP seront
intercepté par I'enveloppe et aiguillé de ou vers I'instance enveloppée. Dans le cas
d’'un composant EJB3, I'enveloppe sera représentée par une classe dotée d’un
ensemble d’annotation Java. Les travaux présentés dans [Conf] et [Conf] présentent
un ensemble de régles de transformation spécifique au langage d’ArchJava et aux

pages JSP.

4.6.1 Les régles de transformation dans les cas des services Web :

Notre objectif principal est de montrer comment une approche Architecture
Logicielle pouvait étre utilisée pour résoudre le probleme de la composition des
services web. Nous avons opté pour I'approche IASA, vu que celle-ci offre plus de
possibilité et de flexibilité que les autres approches d’architecture logicielle
[Reference Elsevier 2010]. Cependant, dans les études de cas que nous présentons
dans ce chapitre, nous n’avons pas utilisé toute les capacités de I'approche IASA,
notamment l'orienté aspect, la spécification libre de topologie dans laquelle il est
possible d’établir des connecteurs entre point d’accés de ports distincts (nous
n‘avions pas eu besoin d'utiliser les points d’accés individuellement dans une
spécification  d’interconnexion) et [I'exploitation du cas de déploiement

CONCURENT_SOA mettre en ceuvre une composition par chorégraphie.
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Pour des raisons de validation de notre approche, nous nous sommes suffit
d’'une représentation standard de port (les points d’accés ne sont pas manipulés
indépendamment). De plus comme indiqué précédemment nous avions utilisé
I'orchestration comme méthode de composition. L’architecture que nous utilisons
dans le contexte d’IASA est une architecture ordinaire dans laquelle les composants
sont instanciés dans une enveloppe qui se chargera de fournir les ports standards
d’interaction, notamment les ports supportant le protocole SOAP. Les regles de
transformation sont réduites ainsi aux régles spécifiques a la technologie
d'implémentation qui est représentée dans notre cas par les services web. Le
connecteur utilisé pour interconnecter les composants qui seront déployé comme

service Web est un connecteur standard représentant le protocole SOAP.

Les régles de transformation générale qui concerne la composition de web
service par orchestration seront fortement influencées par ce processus de
composition qui est fortement centralisé. Ainsi les connexions qui seront
effectivement actives seront celles liant le contréleur aux divers composants qui

seront déployés en tant que Services Web.

Les régles de transformations spécifiques seront celle permettant de générer des
services web écrit en Java, vu que pour l'instant, le langage Java représente la seule
cible technologique que I'approche IASA utilise. Les services web construit a base du
langage java utiliserons I'API JAX-RPC, les annotations pour services Web et le

Framework axis 2.

Les régles de transformations mise en ceuvre durant la phase de normalisation se

résument aux points suivants :

1°" Cas : Les composants a déployer comme service Web sont des composants
IASA Primitifs représentés par des POJOS.

Les composants représentés par des POJOS peuvent étre déployés en tant que
Web service ou dans une autre nature telle qu'EJB, SERVLET ou APPLET.
1. Tous les aspects permettant de transformer un composant quelconque,

notamment ceux qui sont représenté par des POJO, en services Web feront
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partie de I'enveloppe. Ce sera le cas des fichiers WSDL et les Stub pour le
port client de service Web.

2. Les connecteurs utilisés entre client de service Web et service Web seront
basé sur JAX-RPC.

Chaque enveloppe est représentée par un POJO.

4. L’enveloppe doit implémenter la méme interface que le composant qu’elle
enveloppe. L’'implémentation au niveau de I'enveloppe aura un sens
d’interception de tout appel entrant ou sortant du composant enveloppé. Dans
le cas de la composition par orchestration, I'interception ne concernera en
réalité que les appels entrant. Les appels sortant seraient interceptés dans le
cas de la composition par chorégraphie.

5. Le constructeur de l'enveloppe doit instancier les POJO représentant le
composant enveloppé

6. L’enveloppe doit disposer des références de Stub des autres services Web
qu’elle mettra en ceuvre dans le cas d’une composition par chorégraphie.

7. L’envelope du controleur doit disposer d’'une interface qui est une extension
de toutes les interfaces des services web utilisée pour réaliser la composition.
C’est par une référebce de cette interface que I'envelope du controleur
attreindra toutes les interfaces des services web qu’il orchestre.

L’exemple suivant montre le composant primitif réalisant la fonction d’addition,

l'interface qu’il implémente, I'enveloppe représentée par un POJO et les annotations

Java et le fichier WSDL décrivant le service Web d’addition.

package iasa.component.javaws.primitive;

public class AdderCmp implements AdderPort/{
public int add(int a, int b) {
return a + Db;

}

package iasa.component.javaws.primitive;

import iasa.ports.*;

public interface AdderPort extends IASAServerPort {
public int add(int a, int Db);

}
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package iasa.impl.ws.envelope;
import iasa.component.javaws.primitive.*;

import javax.jws.WebMethod;
import javax.jws.WebService;

@WebService
public class AdderImpl {
AdderPort adder;

AdderImpl () {
adder = new AdderCmp () ;
}

@WebMethod (operationName="add" )
public int add(int a, int b) {
return adder.add(a, b);

}

2éme

cas : Les composants a déployer en tant que services Web ne sont pas des

POJOS mais des composants services web complétement définis :

Ces composants ne peuvent étre associés qu’au cas de déploiement WS (Web
Service). Du point de vue de I'approche IASA, ces composants considérés comme
primitifs, sont soit internes soit externes. Les composant internes résident dans la
librairie des composants primitifs d’'IASA et peuvent étre déployés en plusieurs
exemplaires, selon l'architecture spécifiée. Les web services déja déployés sur
serveur sont considérés comme des composants externes. Ces derniers sont
représentés dans une architecture par des composants de liaison. Dans le cas ou la
conception par aspect, I'exploitation individuelle des points d’acces et la composition
par chorégraphie ne sont pas mis en ceuvre, le processus de transformation ne

concernera que la partie cliente de ces Services Web.

4.7 Production du contréleur de I'orchestration

Le contrbleur représente en fait le coeur de la composition par orchestration. La
production de l'orchestrateur pourra se faire selon I'une des deux méthodes
suivantes :

- Le contréleur est représenté par un composant primitif IASA (un POJO)

pouvant étre déployé comme n’importe quel autre composant, notamment en

tant que Web service. S'il doit étre déployé en tant que Service Web, il doit
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étre conforme au modele spécifique représentant les services Web.
L’'orchestration est alors définie dans un fichier XML déployé avec le
contréleur et qu’exploitera ce dernier pour lancer les divers web services selon
le processus définis dans le fichier XML.

- Le contréleur est représenté par un POJO généré a partir de la description du
flot de contrdle spécifiée pour le contréleur et dans lequel I'orchestration est

une fois pour toute gravée dans le code POJO du contréleur.

Dans notre cas, nous avons opté pour la deuxiéme solution, vu que pour l'instant
elle est amplement suffisante pour illustrer notre objectif qui est celui de I'exploitation

d’'une approche Architecture Logicielle pour la composition des services web.

La production de l'orchestrateur dépendra du cas de déploiement qui lui est
associé. Nous considérons que le controleur est conforme au modéle de composant
IASA représentant les services Web. Dans les deux cas de figure, le POJO
représentant le contréleur est le méme. Seule la constitution de son enveloppe qui

est différente.

Si le contrbleur n'est pas déployé en tant que service web, il ne représentera pas
un service Web composite. Dans ce cas bien précis, I'enveloppe associé au
contréleur ne contiendra que les fichiers WSDL et les Stubs des services web que

lancera tour a tour le contréleur. Ceci est une composition hétérogéne.

Lorsque le contrbleur est déployé en tant que service web, il représentera dans
ce cas un service web composite. Le processus de production du controleur
générera une enveloppe qui sera dotées des fichiers WSDL et les stubs des services
Web orchestré par le controleur ainsi qu'un WSDL décrivant le service web
représenté par le contrdleur. L’exemple ci-dessous montre partiellement le POJO

représentant le code d’appel du contrdleur :

public static int controller(int a,int b, int c,int d) throws
RemoteException
{
ControllerServiceStub stub = new ControllerServiceStub /() ;
ControllerServiceStub.contr operation = new
ControllerServiceStub.contr () ;
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operation.setParam0 (a
operation.setParaml (b
(c
d

) ;

)i
operation.setParam?2 (c) ;
operation.setParam3 (d)
ControllerServiceStub. ContrResponse r = stub.cont (operation);

return (int)r.get return();

’

Ainsi que le fichier WSDL décrivant le composant service web composite

présenté dans la figure 36.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<definitions name="ControllerService"
targetNamespace="http://ControllerService.wsdl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://ControllerService.wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:msgs="http://www.example.org/messages">
<wsdl:types>
<xsd:schema xmlns:ns="http://ws.apache.org/axis2"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://www.example.org/messages">
<xsd:element name="ControllerServiceRequest">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element minOccurs="0" name="paramO"
type="xsd:int"/>
<xsd:element minOccurs="0" name="paraml"
type="xsd:int"/>
<!--<xsd:element minOccurs="0" name="param2"
type="xsd:int"/>-->
<!--<xsd:element minOccurs="0" name="param3"
type="xsd:int"/>-->
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ControllerServiceResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element minOccurs="0" name="return"
type="xsd:int"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
<message name="ControllerServiceOperationRequest">
<part name="ControllerServiceRequest"
element="msgs:ControllerServiceRequest" />
</message>
<message name="ControllerServiceOperationResponse">
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<part name="ControllerServiceResponse"
element="msgs:ControllerServiceResponse"/>
</message>
<portType name="ControllerServicePortType">
<operation name="ControllerServiceOperation">
<input name="inputl"
message="tns:ControllerServiceOperationRequest" />
<output name="outputl"
message="tns:ControllerServiceOperationResponse" />
</operation>
</portType>
<binding name="ControllerServiceBinding"
type="tns:ControllerServicePortType">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="ControllerServiceOperation">
<soap:operation/>
<input name="inputl">
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output name="outputl">
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="ControllerServiceService">
<port name="ControllerServicePort"
binding="tns:ControllerServiceBinding">
<soap:address
location="http://localhost:8080/axis2/ControllerServicePort"/>
</port>
</service>

</definitions>

4.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les grandes lignes qui montrent comment
la composition de service Web peut étre prise en charge par I'approche IASA. Nous
n‘avions en réalité exploité qu'une partie des capacités de I'approche IASA et nous
nous sommes limités a une spécification ordinaire d’architecture logicielle. Vu la
complexité du probleme de composition de services Web nous étions amené a
définir un modeéle spécifique pour la représentation des services Web et pour lequel
les cas de déploiements introduits pourraient étre appliqué. Dans le chapitre qui suit,
pour une fin de validation de notre approche, nous mettrons en ceuvre les concepts

présentés dans ce chapitre dans le contexte d’'un outil que nous avions réalisé pour
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traiter spécifiguement le probléme de composition de service Web et que nous
avons appelé IASASTUDIO.
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CHAPITRE 5
IASASTUDIO : UN OUTIL POUR LA VALIDATION DE LA COMPOSITION DE
SERVICES WEB SELON L’APPROCHE IASA

5.1 Introduction

Afin de pouvoir mettre en ceuvre I'approche IASA dans le contexte de la
résolution du probléme de composition de services Web et de valider cette approche
par des études de cas, nous avons réalisé un environnement de développement
d’applications selon l'approche IASA. C’est ainsi que dans ce chapitre, nous
commencerons par la présentation de cet environnement de développement que
nous avons appelé IASASTUDIO. Nous présentons tout d’abord I'architecture
générale de IASASTUDIO et nous nous intéresserons ensuite aux aspects
conception et réalisation de IASASTUDIO. Dans le contexte de la validation de notre
approche de composition de services Web, nous utiliserons IASASTUDIO dans une
étude de cas sur la composition des Web service selon IASA. Nous terminerons ce

chapitre par une étude comparative avec le langage BPEL.

5.2 Présentation d'IASASTUDIO :

IASASTUDIO est l'environnement de développement qui génére des

composants composites selon I'approche IASA.

La version actuelle d'IASASTUDIO permet de résoudre des formules
mathématiques en composant des fonctions mathématiques de base. Chacune de
ces fonctions peut représenter un appel a un service Web ou un appel a une fonction

ordinaire.

Lorsque la formule est construite seulement par composition des services Web,
elle représente dans ce cas un «service Web composite ». Par contre, si 'une des
fonctions composant la formule n’est pas un service web, le résultat serait dans ce

cas un « composant IASA composite » (figure 38). IASASTUDIO permet de
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concevoir les applications a wun haut niveau d’abstraction, et génere

automatiquement le code x3ADL.

A chaque fois qu'un événement se produit (création d’'un composant, connexion
de deux composants, etc.), le code correspondant s’ajoute. Le résultat final est

enregistré dans un fichier x3ADL décrivant le projet.

N/ /[~ utlise
—_— >
\( IASASTUDIO

//@)4:

Concepteur —~_/

Génere

p Composant
o - ®
|_':-2‘ .

Service web

[B00]

Figure 38. Présentation d'IASASTUDIO

5.2.1 Conception d'IASASTUDIO :

IASASTUDIO est une application totalement codée en java, elle est articulée
autours de trois API

1) JGraph : JGraph' est un logiciel libre sous licence LGPL écrit en java en

s’appuyant sur le composant JTree de SWING, il a été proposé par Gaudenz

Alder en 2000 a l'université ETH Zurich en Suisse et diffusé comme logiciel

libre en Mai 2002, JGraph a permet de tracer des graphes et des

organigrammes Nous avons utilisé JGraph pour tracer les difféerents

composants et les interconnexions entre eux.

! http://www.jgraph.com/
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2) JDOM (Java Based Document Object Model): JDOM? est congue
spécialement pour simplifier I'écriture des documents XML en Java. Nous

I'avons utilisé pour écrire le document x3ADL correspondant a chaque projet.

3) Le Framework AXIS (Apache eXtensible Interaction System): Axis® est a la
fois un environnement d'hébergement de services Web, et un outil complet de
développement pour la création de services développé par la fondation
Apache . Pour fonctionner, Axis doit étre hébergé au sein d'un serveur web.
Nous avons choisi dans notre cas le serveur Tomcat* 5.5. Dans notre cas Le
framework AXIS est utilisé pour générer les Stub client, afin de pouvoir

consommer les services web.

5.2.2 La bibliotheque IASASTUDIO :

IASASTUDIO est muni d’une liste de composants primitifs prédéfini,

ADD - SUB — MUL - SQR - SQRT — MIN — MAX — ROUND

Parmi ces composants nous distinguons ceux ayant a leur charge la réalisation de
fonctions mathématiques de base telle que I'addition (AdderCmp) la multiplication
(MulCmp). Plusieurs composants primitifs tels qu’AdderCmp, MulCmp et SQRCmp
possédent une vue d’implémentation permettant leur déploiement en tant que
services Web. Pour notre étude de cas qui servira a la validation de notre approche
nous utiliserons les trois composants AdderCmp, MulCmp et SQRCmp. ces trois ont
éte téléchargés d’internet sous format .aar (Axis Archive). Les fichiers WSDL de ces

trois composants sont reportés en Annexe de ce mémoire.

5.2.3 Représentation des composants composite dans IASASTUDIO

Dans IASA un projet est un composant composite. Une composition de services
web est réalisée par un composant composite. Un composant composite représenta

un service Web composite est conforme au modéle IASA représentant les services

2 http://www.jdom.org/
3 http://xml.apache.org/axis
* http://tomcat.apache.org




126

web. La vue externe du modéle IASA représentant un service web est caractérisé
par les éléments suivants (figure 39) (voir chapitre 4):
- Un port représentant le service. Il est constitué de points d’accés aux
données ayant le sens IN
- Un port de données représentant le résultat. Il contient un point d’accés

aux données ayant le sens OUT. Celui-ci retourne la réponse du composant.

|
f

Figure 39. Architecture d’un service Web composite dans IASASTUDIO
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5.2.4 Interface graphique d’IASASTUDIO :

La fenétre principale d'IASASTUDIO (Figure 40) est composée de plusieurs
zones dédiées a faciliter la spécification d’'une architecture logicielle. Les zones

principales sont :

S JASA STUDIO

IR 8l (6] alsls] alole olz] 1

-

.
| "|-- Mode conception | Mode XML

Composant Déployé comrme Type Fanction

|| [T Prapristés [ (2 Connexion | [E] LOG | B Consale |

Figure 40. Fenétre principale d'IASASTUDIO

Zone 1 : La barre d’outils : La barre d’outils ’'IASASTUDIO (figure 41) est constituée

d’'un ensemble de bouton permettant entre autres la création de nouveau projet

(bouton 1), la production du fichier x3ADL du projet (bouton 2), I'ajout des port
externe du projet (bouton 3), I'importation de composant de la bibliothéque de
composants (bouton 4), la connexion des ports de composant (bouton 5) et la

spécification du déploiement des instances de composant (bouton 9)
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Figure 41. La barre d’outils I’'IASASTUDIO

Zone 2 : L’arbre de composition : cette zone affiche les noms des différents

composants qui forment le projet (composant composite)

Zone 3 : Onglet (Mode conception / Mode XML) : cet onglet permet de basculer entre

le mode conception représenté par le graphe du composant, et le mode XML

représenté par le fichier x3ADL.

Zone 4 : La partie opérative : affiche les composants qui forment la partie opérative

du projet, ainsi que les liaisons entre ces derniers.

Zone 5 : La partie contrdle : cette partie contient le contréleur du composant en cours

de réalisation dans le contexte du projet ouvert.

Zone 6 : Le port de services cette zone affiche les ports et point d’acces a travers

lesquels le composant représenté par le projet spécifie les services offerts

Zone 7 : Le port de réponse : Ce port sert a rendre la réponse du service activé

Zone 8 : Onglets (Propriétés / Connexion / LOG / Console) : I'onglet « propriétés »

affiche les noms des composants, le type, et I'état de déploiement. L’'onglet
Connexion affiche les différents connexions établis entre composants. L’'onglet Log
affiche les événements importants comme date et heure de création de projet.

L’onglet Console affiche le résultat d’exécution pas a pas du projet.

5.3 Mise en ceuvre d'IASASTUDIO pour la réalisation d’'un composant composite :

Dans ce qui suit, nous allons montrer comment réaliser un composant
composite en utilisant IASASTUDIO. Le composant composite que nous projetons de

réaliser implémente une fonction f décrite par la formule mathématique suivante.

F(y.ab) =[G+ )% (x— )T —|\[Max(a,b) |
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5.3.1 Représentation IASA de la fonction f

Selon l'approche IASA la formule f sera représentée par un composant
composite. Les éléments de définition des composants sont des composants primitifs
représentant les divers opérateurs mathématiques. Soit FCmp le composant IASA
réalisant la formule f. FCmp posséde un port de service et un port de données. Le
port de service est constitué d’'un point d’accés de service (ACTOAP) et de quatre
points d’accés aux données (DOAPIN) notés X, y, a, b et ayant tous le sens IN. Le
port de donnée de FCmp est doté d’'un seul point d’accés aux données (DOAPout)
ayant le sens out et a travers lequel le composant FCmp renvoie le résultat de la

formule f.

Les composants primitifs utilisés pour réaliser le composant FCmp, se chargent

chacun de la réalisation des fonctions élémentaires suivantes :

Addition de x et y.wu.....(l) réalisée par un composant du type AdderCmp
Sosutarction de x et de ¥).w....(2) réalisée par un composant du type
SubstractCmp

Multiplication de r(l) et r(2)....(3) réalisée par un composant du type
MultiplierCmp

Le carré de r(3)..........(4) réalisé par un composant du type SquareCmp
Maximum entre a et b...... . (5) réalisée par un composant du type MaximumCmp
Racine carrée de (2 (5)).n. .(6) réalisée par un composant du type
SquareRootCmp

Partie entiere de r (6).....(7) réalisée par un composant du type RoundCmp
Soustraction de r(4) et r(7)... (8) réalisée par un composant du type
SubstractCmp

Ou r(n) représente le résultat obtenu a 1’étape n.

-Enchainement des opérations dans la formule f -

Deux types de composant primitifs ont été utilisés : des composants services
web téléchargés d’Internet et intégré a la bibliotheque d'IASA et des POJOs qu'il
faudrait transformer en Service Web lors du déploiement.

La réalisation du composant FCmp fait ressortir I'utilisation de huit composants

primitifs comme la montre la vue interne du composant FCmp en figure 42
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Figure 42. Architecture du composant FCmp

5.3.2 Spécification de FCmp dans IASASTUDIO

La spécification de toute application dans IASASTUDOIO se fait par la définition
d’'un nouveau composant composite. Cette définition correspond au niveau
d'IASASTUDIO a louverture d'un projet dont le nom est celui du composant
composite. Dans notre cas ce serait FCmp. La figure 43 montre la fenétre affichée
par IASASTUDIO suite a la demande douverture d'un nouveau composant

composite.

B2 Nouveau projet [zl

Blom du projet |F |

Emplacement: |cument5 and SettingsmolBureau | f ]

(_enrey (annuter )
¢ Enregistrer ) Annuler

Figure 43. Nouveau projet dans IASASTUDIO




Une fois le projet crée, les éléments suivant sont alors instancié (figure 44):

131

8= 1ASA STUDIO - F

Fichier Outils APropos

— 0 - [ F =5 oy ¢ G 5
= H|E| @ & Bm@e| 200 O =
F:pjct : B = . : i - — -
La partie Oparative
T i -
] I e
™ | |
1 é& [ ‘
i len
Lln-d OFControler Llnd
1 1 v
|r_1-r- Mode cnnceptinné! Mode XL
Composant Déployé comrne Typea
B ~ 1 | ) Proprigtes [ [ Connexion | [E/LoG [ & Console]

Figure 44. Conception du composant F dans IASASTUDIO

- Un arbre de composition dont la structure est affiché dans la zone gauche de

la fenétre de conception

- Un composant de contréle est instancié dans la partie contréle du composant

composite.

- Le fichier x3ADL décrivant le nouveau composant composite

5.3.3 Définition de la vue externe de FCmp

Elle consiste a définir la structure des ports du composant FCmp. : Le premier

port servant a l'invocation du service est représentée par un point d’accés orienté
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action (ACTOAP) et de 4 points d’accés orientée donnée (DOAP) portant x, y, a, etb
(Figure 45). Le port est représenté par un seul point d’accés dont le nom est resuilt.
Tous les points d’accés des deux ports sont du type intDOAP .La vue externe

compléte du composant FCmp est illustrée par la figure 46

BS Les inputs
Les input Les output
E &)
@ = Mo | result |
Point de donnge Type e - -y
™ = intDataPoint L4
% intDataFoint = Type: . }
i intDataF aint
a intDataFoint
b intDataFPoint
-

valider Annuler

Figure 45. Les points de donnés du composant F
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»O
O
»O
(oo o
f >
i
[ Mo conception | |55] Mode XML |
Cor‘r_r{msant i Déﬁha}té comme Type : Fanction
l_.
[t ) _r..':' [i[| Prapriétés.| Ll Connexion | [ LOG [ = Console |

Figure 46. Vue externe de FCmp
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5.3.4 Définition de la vue interne

B= Importer un composant E'
= sub
| m

Composant \ add

A »

d)\

3 3
¥ 5
¢

{Web_sewice -:"I

Deéployé comme : 7

f Yalider } { Annuler ',i

Figure 47. Importation d’'un composant dans IASASTUDIO

Les composant définissant de la vue interne du composant FCmp dont
architecture a été présentée dans la figure 42, sont tous des types primitifs
complétement définies dans l'approche IASA qu’il est possible d’'importer pour la

définition de tout composant composite (Figure 47).

L’instanciation d'un type de composant nécessite la spécification d’'un nom
d’'instance. IASASTUDIO affecte par défaut des noms aux instances selon un style
particulier. Ces noms sont redéfinissables par le concepteur.

La figure 48 montre la partie de la fenétre de conception chargée de montrer la

hiérarchie de composition de FCmp

= (] Fopjet
= add-0:p
= sub-1:p
= mul-2:p
= sr-3:p
= max-4:p
= sg-ap
= round-G:p
= sub-Tp

e

Figure 48. Arborescence de F dans IASASTUDIO
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5.3.5 Réalisation des interconnexions :

Dans l'approche IASA la composition de Web services est réalisée par
I'opération d’interconnexion des composants entre eux et par la connexion des ports
de composant internes aux ports externes du composant composite. Dans le
premier type de connexion les connecteurs sont appelés des connecteurs
d’assemblage. Dans le deuxiéme cas nous utilisons les connecteurs dits de

délégation

5.3.5.1 Spécification des connecteurs de déléqgation :

L‘objectif est d’indiquer quels sont les ports des composants internes qui seront
exporté pour devenir des ports de la vue externe du composant FCmp. Dans
IASASTUDIO cette opération est appelée une opération de mapping comme

indiquée par la figure 49 :

B2 Mapping Eq
add-0 |
[nput Composant
s N O s A
v | - aram’ -
- JOC ]
Input Paoint de données

i pararmi

i pararm

": Walider ) ": Annler )

Figure 49. Mapping des variables

5.3.5.2 Interconnexion des composants de la vue interne

Cette opération est réalisée en utilisant des connecteurs IASA explicite. Dans

notre situation le connecteur a utiliser correspond a un protocole standard. Dans
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IASA les connecteurs standard sont des connecteurs primitifs qui doivent étre défini
au niveau de la librairie des connecteurs. Comme contribution de notre part, nous
avions défini complétement les connecteurs supportant le protocole SOAP. C’est ce
type de connecteurs qui est utilisé pour interconnecter les ports des divers services
web comme ceci est illustré par la figure 50. La réalisation compléte de la

composition en utilisant IASASTUODO est illustrée par la figure 51 :

B= Les connexions entre les composants

A partir de : Type de connecteur Vers :
Composant :{ add-0 v} P ~ (= Composant :{ mul-2 v-}
SOAP_TO_SOAP )l g3)
Port: 4 rovide -} h & Port: r'rre Lire )
’ L R Iy ’ L4 o "y
point {return v} point I[p:uaramlil v}
Figure 50. Spécification de Connexions des composants dans IASASTUDIO
@ =
\'\\\ T mul-2 R
N dd-0 bl el
Q_‘\_ 1| IS a el s0r-3
O
\‘|\
@
G‘\\ “F sub-1 l
\‘\ \\\ .
A |
MIS
\“\\\ 'EE'
N\ l sqr-A
\:‘ f=t =5
[ R = bl round-&
«f ¥ L

Figure 51. Vue finale du composant F dans IASASTUDIO
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5.4 Spécification du flot de contréle

Aprés avoir défini les diverses connexions, il est nécessaire d’indiquer le flot de
contréle du composant composite. Cette spécification se fait dans IASA en

remplissant la propriété comportement du composant comme indiqué sur la figure

Enregistrer

Figure 52. Spécification du flot de contréle dans IASASTUDIO

5.4.1 Vérification de I'exécution du flot de contrdle

Cette opération se fait par un clic droit sur le composant de contrdle (figure 53)



B= ORCHESTRATED_SOA
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Figure 53. L’exécution du flux de contrdle dans IASASTUDIO

Le résultat d’exécution du composant Fcmp est présenté dans la figure 54 :

138
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{ Appel d'un senice Weh }

'exécution du composant °° add-0°°
12+3=14

l'exécution du composant °° sub-1 °°
12-3=9
l'exécution du composant °° max-4 °°
le maxentre 3pt6=28

{ Appel d'un senice Weh }

Mexécution du composant *° mul-2 °°
1ax0=10

{ Appel d'un senice YWeb b

l'exécution du composant °° mul-2 °°
15x9=134

{ Appel d'un senice Weh }

'exécution du composant *° sge-3 °°
135%5=18224

l'exécution du composant °° sgrt-5 °°
laracine de 8= 2.8284271247461903
l'exécution du composant °° round-§ °°
le round de 2.8284271247461903 =3
Mexécution du composant °° sub-7 °°
18226-0=18225

'exécution du composant *° sub-7 °°
18225-3=18222

result=18222

| i Proprietés | [] Connesion | 5] LOG | [&] Consale |

Figure 54. Exécution pas a pas de Fcmp dans IASASTUDIO

5.5 Production de la vue implémentation

Le composant réalisant le service Web est un simple objet Java qui consomme
le service Web en question. La génération de ce dernier est assurée par I'enveloppe.
Ainsi, le vrai service Web sera représenté par I'enveloppe. Prenons I'exemple du
composant addition du composant FCmp représenté par le fichier WSDL suivant :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsocap.org/wsdl/"
xmlns:nsl="http://org.apache.axis?2/xsd"
xmlns:wsaw="http://www.w3.0rg/2006/05/addressing/wsdl"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:ns0="http://ws.apache.org/axis2"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/socap/"
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/"
targetNamespace="http://ws.apache.org/axis2">
<wsdl:types>

<xs:schema xmlns:ns="http://ws.apache.org/axis2"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://ws.apache.org/axis2">



type="xs:
type="xs:
type="xs:

<xs:element name="add">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0"
int"/>
<xs:element minOccurs="0"
int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="addResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0"
int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="addRequest">
<wsdl:part name="parameters" element="ns0:add"/>
</wsdl :message>
<wsdl:message name="addResponse'">
<wsdl:part name="parameters" element="ns0:addResponse"/>
</wsdl :message>
<wsdl:portType name="AdderServicePortType">
<wsdl:operation name="add">
<wsdl:input message="ns0:addRequest"
wsaw:Action="urn:add"/>
<wsdl:output message="ns0:addResponse"
wsaw:Action="urn:addResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="AdderServiceSOAPl1Binding"
type="ns0:AdderServicePortType">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wsdl:operation name="add">
<soap:operation soapAction="urn:add" style="document"/>

<wsdl:input>

<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>

<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>

</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="AdderServiceSOAP12Binding"
type="ns0:AdderServicePortType">
<soapl2:binding
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" style="document"/>
<wsdl:operation name="add">
<soapl2:operation soapAction="urn:add" style="document"/>

<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"/>

name="param0"

name="paraml"

name="return"



</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="AdderServiceHttpBinding"
type="ns0:AdderServicePortType">
<http:binding verb="POST"/>
<wsdl:operation name="add">
<http:operation location="AdderService/add"/>
<wsdl:input>
<mime:content type="text/xml" part="add"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<mime:content type="text/xml" part="add"/>
; </wsdl:output> '
' </wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="AdderService">
! <wsdl:port name="AdderServiceSOAPllport http"
' binding="ns0:AdderServiceSOAP11Binding">
<soap:address
location="http://localhost:8080/ode/processes/AdderService" />
</wsdl:port>
<wsdl:port name="AdderServiceSOAPlZ2port http"
binding="ns0:AdderServiceSOAP12Binding">
<soapl?2:address
location="http://localhost:8080/ode/processes/AdderService"/>
</wsdl:port>
<wsdl:port name="AdderServiceHttpport"
binding="ns0:AdderServiceHttpBinding">
<http:address
' location="http://localhost:8080/ode/processes/AdderService"/> !
: </wsdl:port> :
</wsdl:service>
1 </wsdl:definitions>

A partir de ce WSDL, l'enveloppe génére les classes stub, en exécutant
WSDL2JAVA de Apache Axis2

Le stub généré a partir du fichier WSDL sera identifie¢ par URI avec le nom de
package associé€ et il sera placé dans le chemin PATH, I'enveloppe se charge apres

de coder d'appel au service Web :

public static int add(int a,int b) throws RemoteException
{
AdderServiceStub stub = new AdderServiceStub();
AdderServiceStub.Add operation = new AdderServiceStub.Add();
' operation.setParam0 (a) ;
operation.setParaml (b) ;
AdderServiceStub.AddResponse r = stub.add(operation);
i return (int)r.get return();



5.5.1 Les phases de la génération de la vue implémentation

La génération de la vue implémentation par IASASTUDIO se base sur le fichier
x3ADL. Une fois appuyé sur le bouton exécuter, le contréleur de la partie opérative
jouera le réle du chef d’orchestre applique les régles de transformation suivantes a
partir du fichier x3ADL vers le langage Java :

1- retire une liste de composants du fichier x3ADL, ou chaque composant est

une instance de la classe composant.

Chaque instance de la classe composant est identifi€e par un nom unique, un
mode de déploiement, une liste des composants qui le précédent et une liste
des composants qui le succeédent. Chaque composant posséde deux ports, un
port de données et un port de service. Le port est une instance de la classe
port. La classe port a comme attributs, le nom du port qui l'identifie d’'une

maniére unique, ainsi que son type.

package IASASTUDIO LIB;

import java.util.ArrayList;

public class composant {

String nom; // le nom du composant

String type; // ce champ indique si le composant est primitif ou composite
String mode dpl; // cet attribut indique comment le composant est déployé (
Web service ou processus )

port port de service; // le port de service du composant

port port de donnes; // le port de données

ArraylList<composant> precedent = new ArraylList<composant>(); //liste des
composants a exécuter avant ce composant
ArrayList<composant> suivant = new ArrayList<composant>(); // liste des

composants qui utilisent le résultat de 1l'exécution de ce composant
public composant () {}

}

Chaque instance de ports contient une liste de points d’accés

package IASASTUDIO LIB;

import java.util.ArrayList;

public class port ({

String nom; // nom_du_port

String type;//type du port

ArrayList<pt acces> liste des acces pt = new ArrayList<pt acces>();//liste
des points d'accés gqui forment le port

public port () {}

}
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Les points d’accés sont des instances la classe point-d’accés. Chaque point est

caractérisé par un identifiant unique qui est son nom, un type, un sens et une valeur.

package IASASTUDIO LIB;

public class pt acces {

String nom; // nom_du_pt d'acces

String type; // son type (intDataPoint,ServerActionPoint ..etc)
String sens; // le sens IN,OUT ou INOUT

int valeur;// la valeur stockée dans le point d'acces

public pt acces() {}

}

Les valeurs des points d’accés dans IASASTUDIO sens IN sont des valeurs
entiére, si jamais le composant exécuté retourne un résultat réel, il faut

connecter ce composant avec le composant Round afin d’avoir un résultat

entier.
composant point-d'acces
naom : String 2 nar ; String
précédent : composant type : String
suivant | composant geng-snmg
M ode_dpl ; String B .
posside valeur: Unlimitedinteger
cartient 1

1.*

poart

narm ; String
type ;. String

Figure 55. Diagramme de classe représentant un composant composite dans
IASASTUDIO

2- Cherche les composants déclencheurs, un composant déclencheur est un
composant qui possede un connecteur de délégation, ces derniers sont

enregistrés dans la balise <bDelegateConnectors>.

<DelegateConnectors>
<map var="x" to-cmp="add-0" in="paramQ0" />
<map var="y" to-cmp="add-0" in="paraml" />
<map var="x" to-cmp="sub-1" in="paramQ" />
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<map var="y" to-cmp="sub-1" in="paraml" />

<map var="a" to-cmp="max-4" in="paramQ" />

<map var="b" to-cmp="max-4" in="paraml" />
</DelegateConnectors>

3- retire le flux d’exécution et I'enregistre dans une liste, cette information est
récupérée de la balise <DataFlow>du fichier x3ADL.

4- Exécute le code métier des composants déclencheurs, si le composant
représente une fonction ordinaire, I'exécution fait appel a cette fonction. Par
contre s’il s’agit d’'un service Web, I'exécution fait appel a un service Web.

5- Exécute le reste des composants.

Ces étapes peuvent étre présentées par I'Algorithme suivant :

Component current cmp ;
List<Component> List of cmp;
int Resultat;

Lire la balise DataFlow

//Récupérer la liste des composants (remplir les champs, name,last,next)
//

-Lire la balise Deployment

//faire une recherche par nom de composant afin de remplir le champ

deplyed as

-Exécuter les composants déclencheurs
//un composant déclencheur est un composant sans précédent

Current cmp= List of cmp.First ;
While (List of cmp != null)
{

if (current cmp.last = « »)

{

invoke (current cmp) ;

}
//passer aux suivant
current.cmp = List of cmp.next;

}

- Une fois terminée invoquer le reste des composants

While (List of cmp! = null)
{ if (current cmp.last != « »)
{ invoke (current cmp) ;
//gasser aux suivant
current.cmp = List of cmp.next;

}
La fonction invoke
void invoke (Component comp)

{

if (comp.deployed as = «web service » )
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résultat = {appel du web service correspondant}

Else // deployer comme une fonction ordinaire
résultat = {simple appel de fonction}

-passer le résultat de 1l’exécution au composant next

5.6 Etude comparative IASA VS BPEL :

Cette étude comparative nous montrerons comment réaliser en IASA et en
BPEL le service Web composite réalisant la fonction [(x+y) * (x*y)] 2. Cette
composition utilise trois services web : Le premier se charge de réaliser une addition,
le deuxieme réalise la multiplication et le troisiéme réalise le carré
Il est important de noter que dans la plupart des rapports de recherche,
communications, publications et théses, les exemples cités pour montrer la faisabilité
des diverses approches sont des exemples trés simples. Souvent c’est 'exemple
standard de réservation qui revient le plus souvent. De plus cet exemple est souvent
considéré de maniére assez simpliste. Dans notre cas nous avions utilisé une
fonction mathématique qui pourrait étre réellement concrétisée méme dans un
environnement local.

5.6.1 Composition du service Web avec BPEL

La réalisation d’'une composition en BPEL nécessite la définition de trois
fichiers : Le premier fichier, nommé FunctionProcess.bpel se charge de définir le
processus d’orchestration. Le deuxiéme fichier nomme
FunctionProcessService.wsdl contient la description du service décrit par le
processus BPEL défini dans FunctionProcess.bpel. Le troisieme fichier nommé
deploy.xml représente le fichier de déploiement du service web composite. Ce fichier
dépend fortement du moteur BPEL. Dans notre cas nous avons utilisé le moteur
Apache ODE®.

Ces trois fichiers seront enregistrés dans un dossier nommeé

«FunctionProcess », ce dernier doit étre placé dans le dossier « processes » d’ODE.

° Apache ODE (Orchestration Director Engine) : un moteur open source qui exécute les processus
métier écrient en langage BPEL4AWS
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Afin de montrer la complexité du processus de composition avec BPEL, nous
présentons dans ce qui suit les éléments de définitions des ftrois fichiers cité

auparavant.

e Définition du processus : le fichier FunctionProcess.bpel :

Dans le processus BPEL, lorsque les deux parameétres d'entrée sont recus par le

processus, les services seront invoqués selon le diagramme d’activité présenté dans

la (figure 56).
)@(X*y)] 2@
O

Function = [(x+y

Les opérations (x + y) et (x * y) invoquées en paralléle. Ensuite, la multiplication, et
enfin le carrés.

BPEL permet I'envoi et la réception d’informations entre les activités de processus
qui peuvent étre accomplies par les services web (figure 4.17), ces activités sont

résumées dans le tableau suivant

Activité Role

ReceiveRequest Cette activité attend la requéte pour déclancher le

processus BPEL.

Assign1 Aprés ReceiveRequest, le message regcu est stocké
dans une variable qui doit étre spécifiée dans I'activité
ReceiveRequest. Cette variable contient deux entiers.
Selon la fonction mathématique que nous utilisons, ces
deux entiers devraient étre transmis séparément pour
les deux activités InvokeAdderService et
InvokeMultiplierService1. afin d’invoquer les services

Web correspondants.

Flow1 Cette activité  regroupe InvokeAdderService et
InvokeMultiplierService1. Ceci signifie que ces deux

activités se produisent en paralléle.

InvokeAdderService Cette activité invoque le service Web AdderService.

InvokeMultiplierService1 | Cette activité invoque le service Web MultiplierService
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Assign2

Aprés l'exécution des activités InvokeAdderService et
InvokeMultiplierService1.les deux valeurs retournées
seront affectts comme des variables d’entrées

d’InvokeMultiplierService2

InvokeMultiplierService2

invoque le service MultiplierService Web service

Assign3 affecte le résultat d’InvokeMultiplierService2 a la
variable d’entrée d’InvokeSquareService.

InvokeSquareService Invoque le service Web SquareService

Assign4 affecte le résultat d’InvokeSquareService a Reply1.

Reply1 envoie le résultat d'InvokeSquareService au client via

FunctionProcessService.

Tableau 9 - Les activités BPEL de FUNCTION
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?

[ ReceiveRequest ]
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Y

[ Flarast ]

¥ ¥
[ InvokedderService ] [ Imvokebu tiplierService ]
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h 4

[ Reply1 ]

®

Figure 56. Diagramme d’activités de FunctionProcess

Il faut suivre rigoureusement la syntaxe BPEL décrite dans le chapitre 2, pour

écrire le fichier FunctionProcess.bpel (voir Annexe A).

e FunctionProcessService.wsdl :

Ce fichier sert a décrire le service web représenté par la formule FUNCTION, ce
nouveau service web est décrit dans le fichier FunctionProcessService.wsdl (Annexe
A)
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e Descripteur de déploiement

Aprés la création du processus BPEL la derniére étape consiste a déployer ce
dernier dans un moteur BPEL. Cette phase dépend du moteur utilisé. Dans notre cas
nous avons utilisé Apache ODE. Pour déployer notre processus sur ODE, nous
avons besoin de créer un descripteur de déploiement deploy.xml. Sans deploy.xml,
ODE ne peut pas comprendre le processus BPEL (voir Annexe A)Une fois ces trois

fichiers sont préts, nous pouvons tester avec SoapUl (figure 57)

a¢ Request1 :

P = O [ ] [http:,I',I'Ic'calhnst:BI:ISD,l'ode,l'|:urn|:esses,l'FunctiDnProcessServicePurt - %+ ®
E mw: Enwvelope xmlns:soapenv="http:ffsch_:_; ﬁ Fsoapenv:Envelnpe anlns: soapenv="http: f/schenas. xm*
* |lapenv:Header /= =5 “zoapenv:Body=
% apenw: Bodys= % =functionProcessfierviceResponse xmlns="http:
(=3 “mes: functionProcessServiceRegquest = o “return=4900< returns-
=) —-Optiopmal s —->= =/ functionProcessEerviceResponses
=mes:paranl-E< /mes:paraml> </ soapenv: Body-
=) —-Optiopmal—--= = fsoapenv: Envelope=

<mes:paraml>2kfmes:paraml>
=/ /me=s: functionProcessServiceRagquests
oapeny: Bodys
cnv: Enwelopes

Figure 57. Exécution de FunctionProcessService dans SoapUI

5.6.2 Composition de FUNCTION avec IASASTUDIO

Pour traiter cet exemple avec IASASTUDIO il suffit d'importer les composants
nécessaires déployer en tant que services web, de la méme maniére comme nous

I'avons fait avec la formule f (figure 58).
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Figure 58. Exécution de FUNCTION dans IASASTUDIO
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Avec BPEL la composition est tres délicate, il faut savoir écrire le processus

BPEL, le descripteur de service web et bien évidement le fichier de déploiement. Si

le concepteur commis une erreur, la composition ne peut pas fonctionner

correctement, nous avons testé aussi le plugin Eclipse BPEL DESIGNER dédié a la

simplification de I'écriture des processus BPEL, mais malheureusement il faut que

I'utilisateur intervient avec des bouts de code dans chaque activités BPEL, de méme

il ne garantie aucune cohérence syntaxique.

Par contre IASASTUDIO, se charge de I'écriture automatique du fichier x3ADL, la

composition est trés proche du modéle mental, ce qui engendre une composition

efficace sans difficultés.
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5.7 Utilisation des fichiers x3ADL en dehors d'IASASTUDIO dans des programmes
java :

IASASTUDIO ne génére pas des descripteurs WSDL, cette décision était prise
parce qU'IASASTUDIO peut aussi générer des composants hétérogénes qui ne sont

pas des services Web.

Comme le fichier x3ADL est le seule fichier représentant la composition dans
notre approche, nous avons développé une bibliotheque pour la lecture des fichiers
x3ADL, cette bibliotheque est un fichier jar nommé IASACL.

IASACL implémente un composant contrdleur qui jouera le réle du controleur de la

partie opérative donc orchestrateur.

Nous allons découvrir a travers cet exemple comment utiliser un fichier x3ADL
dans une application totalement indépendante, nous allons prendre I'exemple du

fichier MyProject.xml ce dernier exécute la formule V=(x+y) 2.

Dans le projet Java il faut importer ces trois bibliothéques : La bibliothéque
jdom.jar, la bibliothéque d’Apache Axis et notre bibliothéque IASACL.jar. L'utilisateur

doit ajouter la ligne suivante a la classe qui requiert la composition,

§Consomer.consume(PATH) ;

dans notre cas cette classe s’appelle AppelWebService
Dans I'environnement Eclipse nous avons créé le projet TestMyProject(Figure 59), la

classe «AppelWebservice » fait appel au MyProject.xml




@ MywControlPart, java |.]m moninput.java |E param.java |.]m Comp.java

= import java.rmwi.RemoteException;

import Connector.Consomer;

public class Appelleblervice |

fﬁﬁ

% @param args

* @throws RemoteException

w
public static void maini3tring[] args) throws RemoteException |
f/PATH représente le chemin du fichier X3IADL

dtring PATH = "C:/Documents and Jettings/mo/EBureaunsMyProject/MyProject.xml™;
f/La méthode consume de la classe Consomer retourne le résultat sous forme d'un 2
String fin= Consomer.consume (PATH) ;

3ystem. out.print ("Le résultat de la composition de services contenu dansl o "+PATE

1l | 2| B

Figure 59. Classe AppelWebService dans Eclipse

Apreés I'exécution il faut que l'utilisateur donne les valeurs initiales
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AppeliebService [1ava Applicatior] Co\Program Fies|Javalbinijavaw.sxe (6 janv, 10 16:16:24)
Les données :

T rod AppelwebService java - TestMyPraject

Figure 60. Exécution de la classe AppelWebService dans Eclipse
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Le résultat de I'exécution est présenté dans la figure suivante :

Problems | Javadoc | Declaration BENEEE

= Properties ® & EN Eﬁ e B-r5-=08
<terminated = AppelwebService [Java Application] C:\Program Files) lavaibinljavaw.exe (6 janv, 10 16:16:24)
12 + 5 = 17

~
{ippel du service webh}

l'exécution du composant °° scgqer-1 °°
178 = ZB9
Le résultat de la cF:vmstit.iDn de =serwvices contenu dans

C:/Documents and Settings/mo/Bureau/MNyProject/MyProject . xml -
est : 289

b
<

Figure 61. Trace d’exécution AppelWebService dans Eclipse

5.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté I'environnement IASASTUDIO que nous

avons développé pour la composition de services web selon I'approche intégrée.

Nous avons vu a travers un exemple comment notre environnement simplifie la

composition au concepteur, ce dernier s’occupe juste d’interconnecter les

composants adéquatement et non pas des détails techniques.

Le résultat de la composition peut étre un service Web comme il peut étre un
composant hétérogéne. De plus IASASTUDIO génére automatiquement un seul

fichier lors de la composition, chose qui n’est pas assuré par BPEL.
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CONCLUSION

Le présent mémoire a été le fruit de plusieurs efforts de recherches sur les
services Web et I'architecture logicielle dans le but de proposer une solution a la

problématique de composition de services Web.

Nous avons présenté la problématique de composition de service Web, les
langages de composition existants ainsi que quelques travaux de recherches liés au
probleme de la composition de services web. Aprés I'étude théorique que nous
avons mené, nous avons constaté, que la composition de services Web avec les
langages de composition actuels est une tache tres délicate. Le nombre de concepts,
meécanisme et artefact a maitriser et a mettre en ceuvre est trés important et trés
décourageant. C’est ce qui explique d’ailleurs le faible intérét pour les services Web

dans le développement de logiciels centré sur le Web.

Afin d’abstraire les divers mécanismes de mise en ceuvre des services web et
d’en libérer les développeurs, nous avons proposé dans ce mémoire de porter la
résolution du probleme de composition des web services a un niveau d’abstraction
élevé représenté par I'espace Architecture Logicielle. Cette approche n’aurait pas été
possible si ce n’est I'apparition dans le domaine du génie logicielle de la discipline a
Architecture logicielle. Celle-ci a pour objectif majeur de promouvoir la conception de
systeme logiciel par assemblage de composants logiciels. L'Architecture Logicielle
est un domaine dans lequel pourrait s’inscrire aisément les Architectures Orientées
Services.

Les modéles de composants, de connecteurs et les langages de descriptions
d’architecture logicielles (ADL) représentent les éléments fondamentaux des
approches architectures logicielles. Plusieurs modéles de composants, de
connecteurs et d’ADL ont été proposés. En général, les modeles et langages
proposés traitent souvent un domaine particulier ou traitent un probléme particulier
au niveau architecture. Parmi ces approches, se distingue I'approche I|ASA
(Integrated Approach to Software Architecture). Cette approche accentue le niveau

d’abstraction en permettant des spécification qui sont totalement indépendante de
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tout mécanisme logiciel. Le but de cette approche est la saisie directe des modéles

mentaux d’architecture logicielle et leur formalisation.

L’approche IASA n’a pas été seulement choisi a cause de sa capacité de spécifier
des Architecture logicielle a un haut niveau d’abstraction indépendant des
mécanismes logiciels, mais pour son modéle de composant qui s’adapte
efficacement pour supporter les deux grandes approches de composition de services

Web a savoir I'approche par Orchestration et I'approche par Chorégraphie.

Pour le support d’'une approche par orchestration, I'approche IASA utilise un
modele de composant composite dans lequel le contrdle globale de I'architecture est
supporté par un composant explicite, appelé contrdleur. Ceci n’est pas le cas dans
les autres approches d’Architecture logicielle qui font abstraction de ce composant.
De plus l'approche IASA dispose du cas de déploiement CONTROLLED_ FLOW

dans lequel le contréle de flux est forcé a suivre celui défini par le contréleur.

Pour le support de la chorégraphie, 'approche IASA dispose de deux éléments
fondamentaux : Le concept d’enveloppe qui est utilisé pour instancier les composant
et les cas de déploiement CONCURRENT_FLOW et FREE_FLOW.

Pour la validation de notre approche, nous n’avions pas utilisé toute la puissance
de I'approche IASA, notamment I'orienté aspects et la spécification libre de topologie
de composant, ni I'exploitation du concept d’enveloppe dans la gestion du flux (cas
de déploiement CONCURRENT_FLOW et FREE_FLOW). De plus vu la complexité
des approches de composition de services Web, nous nous sommes limités dans

notre travail a la composition par Orchestration de service Web.

Notre contribution dans ce travail peut se résumer par les points suivants :

- La définition d’'un modéle de composant spécifique pour le support des
Services Web.

- L’introduction dans IASA de trois nouveaux cas de déploiement : le cas WS
(Web Service), le cas ORCHESTRATED_SOA qui est un cas spécifique de
CONTROLLED_FLOW, et le cas CONCURRENT _SOA C qui est un cas
spécifique de CONCCURENT_FLOW.
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La contribution a la définition du langage 3ADL et la définition compléte de
x3ADL qui est la forme XML de 3ADL.

Un processus de transformation d’'une spécification abstraite décrite en x3ADL
vers une vue d’implémentation représenté par la technologie java pour les

services web (Java-WS).

Cette contribution a été validé par

La mise en place d’un outil de spécification graphique d’architecture logicielle.
Cet outil permet de générer en temps réel la description x3ADL. Nous avons
appelé IASASTUDIO cet outil.

La réalisation d’exemples simples avec IASASTUDIO. A travers ces
exemples, nous montrons comment il est facile de réaliser des compositions

pures de services web ou des compositions hétérogénes.

Le travail que nous venons de réaliser a en fait ouvert les grandes portes vers un

nombre important de perspectives dans le domaine de la composition de services

Web selon I'approche architecture logicielle. Les perspectives qui semblent trés

intéressantes peuvent se résumer aux points suivants :

L’introduction de Il'approche de composition par chorégraphie. Nous avons

introduit comme prévision a cette perspective le cas de déploiement

CONCCURENT_SOA. Les travaux qui seraient menés pour cette perspective

concernent d’une part la transformation d’'une architecture IASA concurrente vers

une architecture ordinaire concurrente mettant en ceuvre la chorégraphie. D’autre

part il est nécessaire de définir les regles du processus de transformation d’'une

description X3ADL vers une vue implémentation.

La mise en ceuvre de l'approche de conception par aspects dans une

composition de service web.

Enfin, nous notons que ce travail a été concrétisé par une communication accepté

pour présentation au 3°™ Symposium International sur les Services Web (WSs2010

Symposium, Dubai, U.A.E). La communication est intitulée: “Composing web

services with the integtarated Approach to software architecture.



ANNEXE A

AdderService.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions name="AdderService"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:nsl="http://org.apache.axis2/xsd"
xmlns:wsaw="http://www.w3.0rg/2006/05/addressing/wsdl"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
targetNamespace="http://AdderService.wsdl" xmlns:plink="http://docs.oasis-
open.org/wsbpel/2.0/plnktype" xmlns:nsO="http://AdderService.wsdl"
xmlns:ns2="http://ws.apache.org/axis2">
<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:ns="http://ws.apache.org/axis2"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://ws.apache.org/axis2">
<xs:element name="add"s>
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="paramQ" type="xs:int"/>
<xs:element minOccurs="0" name="paraml" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="addResponse">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="return" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</wsdl:types>
<wsdl :message name="addRequest">
<wsdl :part name="parameters" element="ns2:add"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="addResponse'">
<wsdl :part name="parameters" element="ns2:addResponse"/>
</wsdl :message>
<wsdl:portType name="AdderServicePortType">
<wsdl:operation name="add">
<wsdl:input message="ns0:addRequest" wsaw:Action="urn:add"/>
<wsdl:output message="ns0:addResponse"
wsaw:Action="urn:addResponse" />
</wsdl :operation>
</wsdl :portType>
<wsdl:binding name="AdderServiceSOAP11Binding"
type="ns0:AdderServicePortType" >
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wsdl:operation name="add">
<soap:operation soapAction="urn:add" style="document"/>
<wsdl:input>




<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operations>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="AdderServiceSOAP12Binding"
type="ns0:AdderServicePortType" >
<soapl2:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wsdl:operation name="add">
<soapl2:operation soapAction="urn:add" style="document"/>
<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl :operation>
</wsdl :binding>
<wsdl:binding name="AdderServiceHttpBinding"
type="ns0:AdderServicePortType" >
<http:binding verb="POST"/>
<wsdl:operation name="add">
<http:operation location="AdderService/add"/>
<wsdl:input>
<mime:content type="text/xml" part="add"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<mime:content type="text/xml" part="add"/>
</wsdl:output >
</wsdl :operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="AdderService">
<wsdl:port name="AdderServiceSOAPllport http"
binding="ns0:AdderServiceSOAP11Binding" >
<soap:address
location="http://localhost:8080/0ode/processes/AdderService" />
</wsdl :port>
<wsdl:port name="AdderServiceSOAPl2port http"
binding="ns0:AdderServiceSOAP12Binding" >
<soapl2:address
location="http://localhost:8080/0ode/processes/AdderService" />
</wsdl :port>
<wsdl:port name="AdderServiceHttpport"
binding="ns0:AdderServiceHttpBinding" >
<http:address
location="http://localhost:8080/0ode/processes/AdderService" />
</wsdl :port>
</wsdl:service>
<plink:partnerLinkType name="AdderServicePartnerlinkType">
<plink:role name="adderRole" portType="ns0:AdderServicePortType"/>
</plink:partnerLinkType>
</wsdl:definitions>

MultiplierService.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions name="MultiplierService"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"



xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:nsl="http://org.apache.axis2/xsd"
xmlns:wsaw="http://www.w3.0rg/2006/05/addressing/wsdl"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
targetNamespace="http://MultiplierService.wsdl"
xmlns:plink="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype"
xmlns:nsO0="http://MultiplierService.wsdl"
xmlns:ns2="http://ws.apache.org/axis2">
<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:ns="http://ws.apache.org/axis2"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://ws.apache.org/axis2">
<xs:element name="multiply">
<xs:complexType>
<xS:sequences>
<xs:element minOccurs="0" name="paramQ" type="xs:int"/>
<xs:element minOccurs="0" name="paraml" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="multiplyResponse">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="return" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="multiplyRequest">
<wsdl :part name="parameters" element="ns2:multiply"/>
</wsdl :message>
<wgdl :message name="multiplyResponse">
<wsdl:part name="parameters" element="ns2:multiplyResponse"/>
</wsdl :message>
<wsdl:portType name="MultiplierServicePortType">
<wsdl:operation name="multiply"s>
<wgdl:input message="ns0:multiplyRequest"
wsaw:Action="urn:multiply"/>
<wsdl:output message="nsO:multiplyResponse"
wsaw:Action="urn:multiplyResponse"/>
</wsdl :operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="MultiplierServiceSOAP11Binding"
type="ns0:MultiplierServicePortType">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wsdl:operation name="multiply"s>
<soap:operation soapAction="urn:multiply" style="document"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl :operation>
</wsdl:binding>




<wsdl:binding name="MultiplierServiceSOAP12Binding"
type="ns0:MultiplierServicePortType">
<soapl2:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wsdl:operation name="multiply">
<soapl2:operation soapAction="urn:multiply" style="document"/>
<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="MultiplierServiceHttpBinding"
type="ns0:MultiplierServicePortType">
<http:binding verb="POST"/>
<wsdl:operation name="multiply">
<http:operation location="MultiplierService/multiply"/>
<wsdl:input>
<mime:content type="text/xml" part="multiply"/>
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<mime:content type="text/xml" part="multiply"/>
</wsdl :output >
</wsdl :operation>
</wsdl :binding>
<wsdl:service name="MultiplierService">
<wsdl:port name="MultiplierServiceSOAPllport http"
binding="ns0:MultiplierServiceSOAP11Binding">
<soap:address
location="http://localhost:8080/ode/processes/MultiplierService"/>
</wsdl :port>
<wsdl:port name="MultiplierServiceSOAPl2port http"
binding="ns0:MultiplierServiceSOAP12Binding" >
<soapl2:address
location="http://localhost:8080/ode/processes/MultiplierService"/>
</wsdl :port>
<wsdl:port name="MultiplierServiceHttpport"
binding="ns0:MultiplierServiceHttpBinding">
<http:address
location="http://localhost:8080/ode/processes/MultiplierService"/>
</wsdl:port>
</wsdl:services
<plink:partnerLinkType name="MultiplierServicePartnerlinkType">
<plink:role name="multiplierRole"
portType="ns0:MultiplierServicePortType"/>
</plink:partnerLinkType>
</wsdl:definitions>

SquareService.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions name="SquareService"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/socapl2/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:nsl="http://org.apache.axis2/xsd"




xmlns:wsaw="http://www.w3.0rg/2006/05/addressing/wsdl"
xmlng:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
targetNamespace="http://SquareService.wsdl" xmlns:plink="http://docs.ocasis-
open.org/wsbpel/2.0/plnktype" xmlns:nsO="http://SquareService.wsdl"
xmlns:ns2="http://ws.apache.org/axis2">
<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:ns="http://ws.apache.org/axis2"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://ws.apache.org/axis2">
<xs:element name="square"s>
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="paramQ" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="squareResponse'">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="return" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</wsdl:types>
<wsdl :message name="squareRequest">
<wsdl :part name="parameters" element="ns2:square"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="gquareResponse">
<wsdl :part name="parameters" element="ns2:squareResponse"/>
</wsdl :message>
<wsdl:portType name="SquareServicePortType">
<wgdl:operation name="square'">
<wsdl:input message="ns0:squareRequest" wsaw:Action="urn:square"/>
<wsdl:output message="ns0:squareResponse"
wsaw:Action="urn:squareResponse" />
</wsdl :operation>
</wsdl:portType>
<wgdl:binding name="SquareServiceSOAP11Binding"
type="ns0:SquareServicePortType" >
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wgdl:operation name="square">
<soap:operation soapAction="urn:square" style="document"/>
<wgdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>
</wsdl :binding>
<wgdl:binding name="SquareServiceSOAP12Binding"
type="ns0:SquareServicePortType" >
<soapl2:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document"/>
<wsdl:operation name="square"s>
<soapl2:operation soapAction="urn:square" style="document"/>
<wgdl:input>
<soapl2:body use="literal"/>




</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operations>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="SquareServiceHttpBinding"
type="ns0:SquareServicePortType" >
<http:binding verb="POST"/>
<wsdl:operation name="square">
<http:operation location="SquareService/square"/>
<wsdl:input>
<mime:content type="text/xml" part="square"/>
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<mime:content type="text/xml" part="square"/>
</wsdl :output >
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="SquareService">
<wsdl:port name="SquareServiceSOAPllport http"
binding="ns0:SquareServiceSOAP11Binding" >
<soap:address
location="http://localhost:8080/0ode/processes/SquareService"/>
</wsdl :port>
<wsdl:port name="SquareServiceSOAPl2port http"
binding="ns0:SquareServiceSOAP12Binding" >
<soapl2:address
location="http://localhost:8080/0ode/processes/SquareService"/>
</wsdl :port>
<wsdl:port name="SquareServiceHttpport"
binding="ns0:SquareServiceHttpBinding" >
<http:address
location="http://localhost:8080/0ode/processes/SquareService"/>
</wsdl :port>
</wsdl:service>
<plink:partnerLinkType name="SquareServicePartnerlinkType">
<plink:role name="squareRole"
portType="ns0:SquareServicePortType"/>
</plink:partnerLinkType>
</wsdl:definitions>

FunctionProcessService.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions name="ControllerService"
targetNamespace="http://ControllerService.wsdl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://ControllerService.wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:msgs="http://www.example.org/messages" >
<wsdl:types>
<xsd:schema xmlns:ns="http://ws.apache.org/axis2"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://www.example.org/messages">
<xsd:element name="ControllerServiceRequest">
<xsd:complexType>




<xsd:sequence>
<xsd:element minOccurs="0" name="param0" type="xsd
<xsd:element minOccurs="0" name="paraml" type="xsd
<!--<xsd:element minOccurs="0" name="param2"
type="xsgd:int"/>-->
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ControllerServiceResponse'>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element minOccurs="0" name="return" type="xsd
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
<message name="ControllerServiceOperationRequest">
<part name="ControllerServiceRequest"
element="msgs:ControllerServiceRequest"/>
</message>
<message name="ControllerServiceOperationResponse">
<part name="ControllerServiceResponse"
element="msgs:ControllerServiceResponse" />
</message>
<portType name="ControllerServicePortType">
<operation name="ControllerServiceOperation"s>
<input name="inputl"
message="tns:ControllerServiceOperationRequest"/>
<output name="outputl"
message="tns:ControllerServiceOperationResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="ControllerServiceBinding"
type="tns:ControllerServicePortType">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="ControllerServiceOperation"s>
<soap:operation/>
<input name="inputl"s>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output name="outputl"s>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operations>
</binding>
<service name="ControllerServiceService"s
<port name="ControllerServicePort"
binding="tns:ControllerServiceBinding">
<soap:address
location="http://localhost:8080/axis2/ControllerServicePort"/>
</port>
</service>

</definitions>

:int"/>
int" />

:int"/>




FunctionProcessService.bpel

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<process
name="FunctionProcessg"
targetNamespace="http://FunctionProcess.bpel"
xmlng="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
xmlnsg:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:sxt="http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Tr
ace"

xmlns:sxed="http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/E
ditoxr"
xmlns:tns="http://FunctionProcess.bpel"
xmlns:ns0="http://AdderService.wsdl"
xmlns:nsl="http://MultiplierService.wsdl"
xmlns:ns2="http://SquareService.wsdl"
xmlns:ns3="http://www.example.org/messages"
xmlns:ns4="http://ws.apache.org/axis2">
<import namespace="http://FunctionProcessService.wsdl"
location="FunctionProcessService.wsdl"
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>
<import namespace="http://AdderService.wsdl"
location="AdderService.wsdl"
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>
<import namespace="http://MultiplierService.wsdl"
location="MultiplierService.wsdl"
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>
<import namespace="http://SquareService.wsdl"
location="SquareService.wsdl"
importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>
<partnerLinks>
<partnerLink name="SquarePartnerLink"
xmlns:ns2="http://SquareService.wsdl"
partnerLinkType="ns2:SquareServicePartnerlinkType"
partnerRole="gsquareRole"/>
<partnerLink name="MultiplierPartnerLink"
xmlns:nsl="http://MultiplierService.wsdl"
partnerLinkType="nsl:MultiplierServicePartnerlinkType"
partnerRole="multiplierRole"/>
<partnerLink name="AdderPartnerLink"
xmlns:ns0="http://AdderService.wsdl"
partnerLinkType="ns0:AdderServicePartnerlinkType" partnerRole="adderRole"/>
<partnerLink name="FunctionProcessPartnerLink"
xmlns:tns="http://FunctionProcessService.wsdl"
partnerLinkType="tns:FunctionProcessService"
myRole="FunctionProcessServicePortTypeRole" />
</partnerLinks>
<variables>
<variable name="FunctionProcessServiceOperationOutput"
xmlns:tns="http://FunctionProcessService.wsdl"
messageType="tns:FunctionProcessServiceOperationResponse"/>
<variable name="MultiplyOutputl"
messageType="nsl:multiplyResponse"/>
<variable name="MultiplyInputl" messageType="nsl:multiplyRequest"/>
<variable name="FunctionProcessServiceOperationInput"
xmlns:tns="http://FunctionProcessService.wsdl"
messageType="tns:FunctionProcessServiceOperationRequest"/>




<variable name="MultiplyOutput"
xmlns:nsl="http://MultiplierService.wsdl"
messageType="nsl:multiplyResponse"/>
<variable name="MultiplyInput"
xmlns:nsl="http://MultiplierService.wsdl"
messageType="nsl:multiplyRequest"/>
<variable name="SquareOutput" xmlns:ns2="http://SquareService.wsdl"
messageType="ns2:squareResponse" />
<variable name="SquareInput" xmlns:ns2="http://SquareService.wsdl"
messageType="ns2:squareRequest" />
<variable name="AddOutput" xmlns:nsO="http://AdderService.wsdl"
messageType="ns0:addResponse" />
<variable name="AddInput" xmlns:nsO="http://AdderService.wsdl"
messageType="ns0:addRequest"/>
</variables>
<sequence>
<receive name="ReceiveRequest" createInstance="yesg"
partnerLink="FunctionProcessPartnerLink"
operation="FunctionProcessServiceOperation"
xmlng:tns="http://FunctionProcessService.wsdl"
portType="tns:FunctionProcessServicePortType"
variable="FunctionProcessServiceOperationInput"/>
<assign name="Assignl">
<copy>
<from>
<literal xml:space="preserve">
<tns:add xmlns:tns="http://ws.apache.org/axis2"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<tns:param0></tns:param0>
<tns:paraml></tns:paraml>
</tns:add>
</literals>
</from>
<to part="parameters" variable="AddInput">
</to>
</copy>
<copy>
<from>
<literal xml:space="preserve"s
<tns:multiply xmlns:tns="http://ws.apache.org/axis2"
xmlng:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" >
<tns:paramO></tns:param0>
<tns:paraml></tns:paramls>
</tns:multiply>
</literals>
</from>
<to part="parameters" variable="MultiplyInput"s>
</to>
</copy>

<copy>

<from>$FunctionProcessServiceOperationInput.functionProcessServiceRequest/n
s3:paramO</from>
<to>$AddInput.parameters/ns4 :paraml</to>
</copy>
<copy>

<from>$FunctionProcessServiceOperationInput.functionProcessServiceRequest/n
s3:paraml</from>
<to>$AddInput.parameters/ns4 :paraml</to>




</copy>
<copy>

<from>$FunctionProcessServiceOperationInput.functionProcessServiceRequest/n
83 :param0O</from>
<to>$MultiplyInput .parameters/ns4:paramO</to>
</copy>
<copy>

<from>$FunctionProcessServiceOperationInput.functionProcessServiceRequest/n
s3:paraml</from>
<to>$MultiplyInput .parameters/ns4:paraml</to>
</copy>
</assign>
<flow name="Flowl">
<invoke name="InvokeAdderService"
partnerLink="AdderPartnerLink" operation="add"
portType="ns0:AdderServicePortType" inputVariable="AddInput"
outputVariable="AddOutput"/>
<invoke name="InvokeMultiplierServicel"
partnerLink="MultiplierPartnerLink" operation="multiply"
portType="nsl:MultiplierServicePortType" inputVariable="MultiplyInput"
outputVariable="MultiplyOutput"/>
</flow>
<assign name="Assign2">
<copy>
<from>
<literal xml:space="preserve"s
<tns:multiply xmlns:tns="http://ws.apache.org/axis2"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" >
<tns:paramO></tns:param0>
<tns:paraml></tns:paraml>
</tns:multiply>
</literals>
</from>
<to part="parameters" variable="MultiplyInputl"s>
</to>
</copy>
<copy>
<from>$AddOutput .parameters/ns4 : return</from>
<to>$MultiplyInputl.parameters/ns4:paramO</to>
</copy>
<copy>
<from>$MultiplyOutput.parameters/ns4:return</froms>
<to>$MultiplyInputl.parameters/ns4:paraml</to>
</copy>
</assign>
<invoke name="InvokeMultiplierService2"
partnerLink="MultiplierPartnerLink" operation="multiply"
portType="nsl:MultiplierServicePortType" inputVariable="MultiplyInputl"
outputVariable="MultiplyOutputl"/>
<assign name="Assign3">
<copy>
<from>
<literal xml:space="preserve"s>
<tns:square xmlns:tns="http://ws.apache.org/axis2"
xmlng:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<tns:param0></tns:param0>
</tns:square>
</literals>
</from>




<to part="parameters" variable="SquarelInput"s>
</to>
</copy>
<copy>
<from>$MultiplyOutputl.parameters/ns4 :return</froms>
<to>$Squarelnput .parameters/ns4 :paramO</to>
</copy>
</assign>
<invoke name="InvokeSquareService" partnerLink="SquarePartnerLink"
operation="square" xmlns:ns2="http://SquareService.wsdl"
portType="ns2:SquareServicePortType" inputVariable="SquareInput"
outputVariable="SquareOutput"/>
<assign name="Assign4">
<copy>
<from>
<literal xml:space="preserve">
<tns:functionProcessServiceResponse
xmlns:tns="http://www.example.org/messages"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<tns:returns</tns:returns
</tns:functionProcessServiceResponses>
</literals>
</from>
<to part="functionProcessServiceResponse"
variable="FunctionProcessServiceOperationOutput">
</to>
</copy>
<copy>
<from>$SquareOutput .parameters/ns4 : return</from>

<to>$FunctionProcessServiceOperationOutput.functionProcessServiceResponse/n
s3:return</to>
</copy>

</assign>

<reply name="Replyl" partnerLink="FunctionProcessPartnerLink"
operation="FunctionProcessServiceOperation"
xmlns:tns="http://FunctionProcessService.wsdl"
portType="tns:FunctionProcessServicePortType"
variable="FunctionProcessServiceOperationOutput"/>

</sequence>

</process>

Deploy.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<deploy xmlns="http://www.apache.org/ode/schemas/dd/2007/03"
xmlns:FunctionProcess.bpel="http://FunctionProcess.bpel"
xmlns:FunctionProcessService.wsdl="http://FunctionProcessService.wsdl"
xmlns:AdderService.wsdl="http://AdderService.wsdl"
xmlns:MultiplierService.wsdl="http://MultiplierService.wsdl"
xmlns:SquareService.wsdl="http://SquareService.wsdl">

<process name="FunctionProcess.bpel:FunctionProcess">
<process-events generate="all"/>
<provide partnerLink="FunctionProcessPartnerLink">
<service
name="FunctionProcessService.wsdl:FunctionProcessServiceService"
port="FunctionProcessServicePort"/>
</provide>
<invoke partnerLink="SquarePartnerLink"s>




<service name="SquareService.wsdl:SquareService"
port="SquareServiceSOAPllport http"/>
</invoke>
<invoke partnerLink="MultiplierPartnerLink"s>
<service name="MultiplierService.wsdl:MultiplierService"
port="MultiplierServiceSOAPllport http"/>
</invoke>
<invoke partnerLink="AdderPartnerLink">
<service name="AdderService.wsdl:AdderService"
port="AdderServiceSOAPllport http"/>
</invoke>
</process>

</deploy>
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