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", Evolu

* Processus meétiers

— Realiser un produit ou un service selon une logique meétier
— Automatiser (informatiser) les opérations de réalisation

* Evolutions des processus métiers
— Faire évoluer = changer la logique métier
— Changer = adapter le Systeme Informatique (SI)
— Adapter = modifier la logique qui « automatise » le métier

Contexte



Nmpact

* Sl:une solution logicielle selon le style SOA

— SOA : Service Oriented Architecture
* Le « service » est le paradigme structurant de « 'automatisation »

— Séparation des logiques : métier, fonctionnelle, applicative
— Tracabilitée des compositions (processus, service, composant)

— Notre intérét pour I'étude de I'impact du changement
— Concevoir une solution selon les principes du style SOA
— Moadifier la solution selon les évolutions métiers

Contexte



 Développer une solution axée sur le métier

— Probleme : garantir I'alighement entre les concepts
e Ex.:automatiser une procédure de commercialisation au détail
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NFCHI

 Modéliser les processus métiers
— BPMN : Business Process Modeling Notation
— Décrire la logiqgue métier des processus prives
— Définir les responsabilités entre les unités organisationnelles
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Nrchit

e Modeéliser les services fonctionnels

— BPMN : Business Process « collaboration » Modeling Notation

— Spécifier les collaborations (processus publics) selon le métier

— Structurer les conversations selon la logique fonctionnelle
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Nrchi_t :

 Modéliser les composants applicatifs

— SCA : Service Component Architecture
— Construire les configurations selon le style SOA
— Assembler les domaines selon la logique fonctionnelle
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Si le modele BPMN change ...

Alors ... le modele SCA
doit étre « adaptée » !

Probléematique générale 8



Réingeé

* Ajout d’un service de contrble qualité

— Probleme : assurer lI'alignement des architectures
— Faire évoluer le métier 2 changer les processus
— Changer - adapter les services et les composants
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T, Alter

* Plusieurs alternatives de conception

Une génération ci

ble A

Une génération cible B

Une génération cible C
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Nrob er

 Questions méthodologiques

— Comment préserver l'alignement des architectures ?
— Que faut-il changer, ajouter ou supprimer ?

— Comment propager le changement ?

— Comment évaluer I'impact ?

Problematique 11



", Autor

* Nos objectifs
— Automatiser la production de(s) modele(s) d’architecture(s)

— Assister les actions : préserver, changer, propager, évaluer

* Notre proposition
— Utiliser une « approche dirigée par les modeles »
— Avec des notations « conceptuellement » découplées

Proposition 12



kﬁad

e Démarche d’analyse

— Geénerative : transformation automatisée
— Outils pour tisser (construire) une solution

e Démarche de conception

— |térative : synchronisation assistée

— Qutils pour changer (reconstruire) la solution

Motivations 13



Etat

e QOutil de développement
Eclipse STP : SOA Tools Platform
(+) Transformation automatisée BPMN-SCA
(-) Tissage non viable, restrictif, pas de propagation des changements
* Langages de transformation
ATL : ATLAS transformation Language
(+) Implémentation du standard QVT

(=) Pas de synchronisation, complexité des regles imbriguées
TGG : Triple Graph Grammars

(+) Abstraction : modele - graphe, changement - état, propager - réévaluer

(-) Inadaptée pour un mapping impérative et multivalué (réévaluations)

Positionnement 14



", Nost

* Moyens pour construire et changer une solution

1. Transformation automatisée BPMN-SCA

Tissage de modeles et alignement architectural

2. Synchronisation assistee BPMN-SCA

Propagation et alignhement fonctionnel

3. Outillage pour la simulation de I'impact
Evaluation du changement des modeles

Contributions 15



1. Transformation automatisée BPMN-SCA

Tissage de modeles et alignement architectural

Contributions 16



I Tanst

* Mapping : BPMN, - BPMN, — SCA_

— Regles de correspondance
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I Tonsfo

* Production d’'un modele BPMN. intermédiaire

— Partitionner les flux fonctionnels croisés du modele source

— Regles de correspondances imbriquées et ordonnées
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o Tansfor

* Production d’'un modele SCA_ cible

— Transformer les interactions de service en connecteurs
— Mapping : impératif et multivalué

Premiére contribution 19



* Un outil realise une multifonction composee trans,
— Exécution du mapping (BPMN, - BPMN, — SCA )

Le mapping est impératif et multivalué !

Comment vérifier qu’un outil éxecute
une transformation « correcte » ?

Premiére contribution 20



Nrahs

* trans_: transformation unidirectionnelle non-bijective

— Propriéetés de correction de I'exécution d’une transformation
* Uniforme, déterministe, valide, stable, autonome, idempotente

transg(M ) = trans; o trans;(M )

M transi(M) transt(M)

transs T
]

Premiére contribution 21



1. Transformation automatisée BPMN-SCA
Tissage des modeles et alignement architectural

A Si le modele BPMN source change,

alors le modeéele SCA cible
M doit étre « synchronisé » !

Contributions 22



Co

* Générations de modeles (actuels, cible, feuille de route)
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Pour des changements minimes ...

Comment synchroniser les modeles
d’'une maniere « incrémentale » ?

Deuxiéme contibution
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Synch

* Transformer et différencier les modeles
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Nynch

* Identifier et interpréter les changements
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Syncr

* Etapes de notre synchronisation

a. Detection des changements du modele source
Identifier les regles qui doivent étre réévaluées

b. Analyse de I'impact sur le modele cible
Interpréter les changements et vérifier la cohérence

c. Propagation du changement au modele cible
Appliquer les changements en adaptant le modele

Deuxiéme contribution 26



Y

* Etapes de notre synchronisation

a. Detection des changements du modele source

Identifier les regles qui doivent étre réévaluées

Deuxiéme contribution 27



Déte

* Détecter les changements structurels

— Abstraction : modéle - graphe « étiqueté typé orienté »

Deuxiéme contibution 28



Détec

e Grammaire de réécriture des graphes
— Réécriture = productions conditionnelles

create (23)
. create (24)
create (20) update (24,sour,4)
; create (21) update (24,tar,23)
update (21,s0ur,4) | o 0ate (25)
: update (21,tar,20) |, n4ate (25,s0ur,23)
create (22) update (25,tar,13)
update (22,s0ur,8) | . . 40 (26)
U_Pdate (22,tar,20) update (26,sour,23)
| update (26 tar,25)

Deuxiéme contibution 29




Séman

* Ensemble minimal et complet d’opérations élémentaires

— Conditions d’application avec des assertions

— Changement =2 séquence d’opérations
e Bien formée (sans contradiction), valide (conformité)
* Normalisée (sans redondance) : simplification

Opération  Pré-condition Invariant Post-condition
create(9) o (6%, 6
destroy(o) +¢ —(, %, %) —0

up dgt(z((f’ s I;) Assertion Contredit Description
unao\g, i, v +¢ —¢ Contradiction pour 'existence de 1’élément

+(o, p, v) —(¢, pt,v)  Contradiction pour une propriété de 1’élément
(o, 1, v) —(9,%:*%) o o0n (") create  destroy  update undo
create : simplifier
destroy create :
update : simplifier
undo : destroy  update

Deuxiéme contibution 30



* Etapes de notre synchronisation

a. Détection des changements du modele source
Identifier les regles qui doivent étre réévaluées

G2

Comment « interpréter » les opérations
du modele source au modeéle cible ? i i 6

Deuxiéme contribution 31



e Veérifier la cohérence des paires de modeles

— Changements synchronisés = modeles cohérents

MM e cC - - MM
A» map Ty
typ | typ
: Légende
M C > M
: T CC correspondance
‘\ \ C consistance
adapt \ UAM ................ - UAM'\ adapt

Définition 16 (Changements synchronisés) Deur changements Ua,, € Am et Ua w €
A pp modifiant respectivement deux modéles cohérents M € M et M' € M’ tel que (M, M') € C

sont dits synchronisés ssi ils produisent des modeéles cohérents : C(adapt(M,Ua ,,), adapt(M’', Ua " ))-

Deuxiéme contibution 32



N”a A

* Interpréter les séquences d’opérations

—_ CO rres po N d ance : |(Coliaboration, Composite), (Participant, Component), (Contain, Contain) € CC.

A

- Cohérence.

update(o, typ, Collaboration), update(o’, typ, Participant), update(w, typ, Contain),

update(w, sour, o), update(w, tar,a’),

— Consistance : | (0,0"),(0",0"), (w,u) € C. 1 Régle d’interprétation

update(a”  typ, Composite), update(a” , typ, Component), update(w', typ, Contain),

update(w’, sour, "), update(', tar, ).

Deuxiéme contibution 33



Syncr

* Etapes de notre synchronisation

a. Détection des changements du modele source
Identifier les regles qui doivent étre réévaluées

b. Analyse de I'impact sur le modele cible
Interpréter les changements et vérifier la cohérence

Comment « adapter » le modele cible ?4
avec les opérations interprétées ? I A

Deuxiéme contribution 34



Nda\p ,

* Synchronisation incrémentale
— Equivalente a une transformation
* Mais la complexité

— Proportionnelle aux changements du modele source

— Non au modele source modifié

sync(M,trans(M),Up,,) = trans o adapt(M,Ux,, ) = adapt(trans(M),interp(Un ,,))

[ ) e
adapt - interp(UAM) ad:\pt

adapt(M,UAM) |- Sync —»| adapt(trans(M),interp(UAM))

Deuxiéme contibution 35



* Un outil realise une multifonction composee sync;
— Réévaluation du mapping (BPMN, - BPMN, — SCA )

Le mapping est impératif et multivalué !

Comment vérifier qu’un outil éxecute
une synchronisation « correcte » ?

Deuxiéme contibution 36



s

* sync, : synchronisation unidirectionnelle non-bijective

— Proprietes de correction de I'exécution d’une synchronisation
* Uniforme, déterministe, valide, stable, autonome, idempotente

syncs(M,transs(M),Ua,,)) = synci(trans;(M), transs(M ), interp;(Ua ,,))

transs
@transl transi(M) [— transt
adapt7 U - tterpl(UAM)' """"" * interps(Up ) \ adaptt

adapts(M,UAM) — synci —*| synci(M,transi(M),UAM) [— synct —»Ians(M,transs(M),interps(UAM))

syncs

Deuxiéme contibution 37



Dem
 Définitions, théoremes, démonstrations

— Transformation BPMN_-BPMN.-SCA_ :

transs
m transi |M= transt —>

— Synchronisation BPMN_-BPMN;-SCA_: | syncs # synct o sync;

transs ‘

transi ‘ transi(M) transt transs(M)

"""""""""" »""““"“”interps(UAM) adaptt
adapts(M,UAM) E synci —>* syncl(M,transI(M),UA% synct —*|syncs(M,transs(M),interps(UAM))

i syncs i

Deuxiéme contibution 38



Contributions

1. Transformation automatisée BPMN-SCA
Tissage de modele et alignement architectural

2. Synchronisation incrémentale BPMN-SCA

Propagation et alignhement fonctionnel

Comment valider les résultats théoriques
et « mesurer » le changement des modeles ?

39



* Environnement pour valider la transformation
— Intégré a Eclipse Modeling Framework (ATL)

P\ =2
( \ Task A1 N Task A2
S - ’ ¢ - A

! {
Ik (LS
Pariipani8 | | ParicipaniA
Jﬁ
:
O
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* Synchroniseur pour valider la synchronisation
— Utilisant BPMN 2.0 Editor et Drools

Task_8_1

Participant_B

Task_8_2

Troisieme contibution

Comment « mesurer »
le changement des modeles ?

41




et

* Quantifier le changement des modeles

— Meétriques : taille (normalisée), sémantique et complexité
— Unité : opération élémentaire dans une séquence

size(Ua,,) : nombre de create et destroy (taille du changement)
size(M) = size(M): nombre d’opérations apres normalisation (cardinal)

M trans trans(M) . . s
— - 5 ] Quelle est « l'efficacité »
dapt “YAm **lin el"p ° s °
adapt  Fam (b de 'interprétation des changements

” adapt(M,UAM) || adapt par rapport a

| ; . ‘
_synh.[ 1] la transformation de modéles ?

sync(M,trans(M),interp(UAM))

Troisieme contibution 42



", Proto

* Objectif

— Observer le comportement de la fonction d’interprétation
 Hypotheses

— Modification sur un modeéle = séquences d’opérations

— Modeéle vide = séquence d’opération vide

— Modele modifié 2 séquence d’opérations « dénombrables »

v/
K

b

r

Troisieme contibution 43



Jeu

e Séquences aléatoires
— 1000 modeles avec (0 < size(M) < 1000)
— 1000 changements avec (0 < size(Ua,,) < 1000)

[Aléatoires : opérations (create, destroy) qui activent ou non le mapping]

Ll T T " Ctt.
o o % ° ....:. vey " : -.'..
'''''' . o %00t a0 o0 (4 LI to:..
e . & & ssee e ™ 3 X AP K
e Tl B SR LA Sl . et . .
.
. o, ¢ S e e " e, .l ©
E . o o ....-: . A - . .
0o’y o . .

. P ) . e S e L .
Qe T ES S TR D g
b N MR . st et

° . . .
.:o. .o '. . : .:.. .. o.;: . 1 .:‘. l..: r o
— % %, o0 o % L PP . IS
400 F o ot . ® e o0 €. e oo
QU . oo ‘4o s S it & e o R .
o 'f. o e s, Stee » e . g & .
N SRR S S )
res S0 3%, nE C A R .
W a0 f-" A S SR o w o e &
H we DA . < *ee P
: LA u‘. ot . A ° $e 4
o N . oy > 4
. . .
ol RN O A s
| | s | s | s | |
0 200 400 600 800 1000

Troisieme contibution 44



N)bs\e

 Efficace tant que: s - s size(M')

1600

o size(M") esize(Ua,,) size(M"™) esize(Ua ,,)

1400 |-

1200 |~

M |———trans - M

| . B |
- interp U AM'| ot
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Nlués

 Méthodologie - démarche(s) + outil(s)
— Pour préserver |'alignement — cohérence
— Pour changer les modeles —> itérative

— Pour propager le changement — propagation
— Pour évaluer I'impact — évaluation

Problematique 46



 Démarche d’analyse (transformation BPMN - SCA)

— Cohéerence des architectures, tracabilite et lisibilité du Sl

 Démarche de conception itérative (synchronisation)
— Propagation incrémentale : détection, analyse, adaptation

* Qutillage pour I'évaluation de I'impact du changement
— Simulation des alternatives de conception

Bilan 47



W, Ma

* Procédures pour concevoir et modifier une solution

— Cadre de gouvernance des changements des processus
métiers sur les architectures orientées services (SOA)

— Approche dirigée par les modeles

Bilan 48
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* Imputables aux langages BPIVIN et SCA
— Lexpressivité du modele SCA dépend du modele BPMN

* Imputables a notre approche incrementale
— Le maintien d’'un contexte d’exécution de la transformation

Bilan 49



Extenc

* Etendre I'étude de I'impact du changement
— A d’autres notations et des changements de complexite reelle

* Enrichir le mapping BPMN - SCA

— Processus « exécutables » en configurations « déployables »

* Ex.:donnés en SDO, conversationnel en policyset (WS-Policy)

e Définir une synchronisation bidirectionnelle

Perspectives 50



L'efficacité de |a conception
provient d’'une méthode agile pour étendre ou adapter
des solutions durables
en utilisant des services flexibles
et en favorisant la réutilisation !

Fin Mosaique de verre d'apres "Jeune fille devant un miroir" de PICASSO 51



