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RESUME

Aujourd’hui la définition des nouveaux modéles danisation d’entreprises est guidée par
l'intensification de la concurrence, la variabililés demandes clients et la performance des
communications. Dans ce nouveau contexte, les miges ont compris I'importance des
coopérations interentreprises et mettent en plaee rdodéles basés sur la coopération
(entreprise virtuelle, réseau d’entreprises,...). @@snes d'organisation ont un impact
important sur les systemes d’information. En patige, la flexibilité et I'ouverture vers
I'environnement deviennent des enjeux majeurs tlaosnception de ces systémes.

Nos travaux de recherche s’intéressent a la quest® coopérations a la demande en
considérant que le systéme d'information est umété central de cette problématique. Notre
étude de I'état de l'art a révélé que la coopénatiola demande est un choix stratégique
difficile a réaliser vu que le systéme d’informaticn’est pas adapté a ce type de
fonctionnement. En effet, 'adhésion d’'une entrepid des scénarios de coopération est régie
par une double préoccupation. D’'une part, I'enisgpprésente un manque de flexibilité au
niveau du systeme d’information, support a son enét d’autre part, mettre en oeuvre une
coopération a la demande exige le développemenmt ctualre bien défini qui permettra aux
entreprises d'interconnecter leurs différents pseae au sein d’un processus global.

L’architecture orientée services et la technolagievice Web semblent proposer des réponses
crédibles aux besoins tant au niveau interne (sysi@information support a la coopération)
gu’au niveau externe (services disponibles auxepartes). Ainsi, nos travaux de recherche
ont eu pour objectif principal de développer unevatie approche qui assure I'efficacité et
I'efficience de la coopération interentreprises éeasur I'approche service. Ills se sont
focalisés sur trois sous problématiques complénrestaqui sont respectivement la
problématique de construction (ou de migration vdigne architecture orientée services au
sein de I'entreprise, la problématique de constmuoadu processus coopératif a la demande et
la problématique d’adaptation de la logigue méties services au contexte permettant de
doter les services d’un certain niveau de flexibili

Nos travaux de recherche reposent sur trois pssciméthodologiques qui sont une
perspective d’ingénierie, l'intégration de la fleiité et I'ouverture. L'inscription dans une
perspective d’ingénierie permet de suivre une déhearméthodologique qui guide
l'identification du systéme attendu en utilisant emsemble de méta-modéles et de modeles.
L’intégration de la flexibilité se manifeste a tems la prise en compte du contexte et de
'adaptation d’'une maniere transversale tout ag lda cycle de vie. Le principe d'ouverture
impose de s’inscrire dans le cadre d'utilisatios standards industriels.

Mots clés: Coopération interentreprises, Architecture orientgervice, Service Web,
Adaptabilité, Contexte, Programmation orientée eispe
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ABSTRACT

Today, enterprises face rapidly changing marketiimms, new competitive pressures, new
regulatory fiats that demand compliance, and nempsgitive threats. To cope with these

business conditions, enterprises migrate to intgamzational relationships as a way to adapt
to their new environment, increase their efficigranyd gain competitive advantages.

Suitable enterprise collaboration that fits witlesh large inter-organizations requires a high
level and important change. It is clear that on alednenterprise collaboration drives the
needs for the IT infrastructure to respond quickiyd support new business models
instantaneously. Flexibility, adaptability and mtadity features are the main characteristics
of the target architecture. However, enterpris®@rmation systems were not designed to
evolve with this new way of thinking. This adds #rer level of intricacy to an already
complex IT infrastructure For this reason, buildeféective enterprise collaboration is not an
easy task: it requires a new generation of IT #echire with more agility, flexibility and
modularity.

A contemporary approach for addressing these aritissues is the Service Oriented
architecture (SOA). Nowadays, SOA becomes the pimhising paradigm for leveraging
enterprise information systems. It creates oppdiaafor enterprises to provide value added
service. Usually, this paradigm models busineswities as a collection of self-contained
services available across the enterprise and carsdu through standard protocols internally
and externally. Although the hype surrounding S@Avidespread, the concept is still in its
infancy with regards to actual implementations.e8alvproblems have arisen. Issues like the
lack of precise definitions for the SOA conceptsoined and the enormous demand for
process guidance and proven best practices in firegects are among the most frequently
discussed in both industry and academia.

Thus, our research aims at developing a new apprdaat ensures the effectiveness and
efficiency of business cooperation based on theiceconceptOur approach focuses on three
complementary issues that are respectively: imphdimg service oriented architecture in the
enterprise, building collaborative business procbased on service compositions and
ensuring the service adaptability to context change

Our research is based on three major principles #na the engineering perspective,
integration of flexibility and openness. First, ating an engineering perspective implies a
comprehensive guiding method and strong desigrciptes based on a set of models and
meta-models. Second, the flexibility implies comsidg service adaptability in order to
accommodate the changeable situations. Third, ple@r@ess principle imposes us to use and
to conform to industrial standards.

Key-Words: Enterprise Collaboration, Service oriented archite; Web Service, service
adaptation, context-aware Aspect Oriented Programmi
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1. Coopération interentreprises a la demande : motivabns et contraintes

11

Enjeux de la coopération interentreprises

L’environnement des entreprises a fortement évokgderniéres années, il est devenu plus
complexe et imprévisible, de plus, les changemtabnologiques ont fortement influencé
I'organisation des entreprises. L'intégration de changements devient indispensable pour
assurer la survie de I'entreprise, non seulememivaau d’'une seule entreprise, d’'un secteur,
ou d’'une économie donnée, mais au niveau mondahrfie le souligne [Thisse, 2004], les
entreprises essaient aujourd’hui de « rendre der@ercle » car elles doivent d’'une part
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répondre aux enjeux concurrentiels en amélioramgeldormance industrielle en termes de
codt, délais.etc. et d’autre part, répondre aux problématiques d'duve (relations entre
partenaires, partage de l'information et intégratdans les systémes d'information des
partenairesetc).

L’ensemble de ces facteurs, combinés avec la miisatian des marchés, contraignent
I'entreprise a acquérir un avantage concurrentielsen métier d’origine. Nombreuses sont
les entreprises qui ont compris I'importance degpéoations pour assurer leur survie. Ainsi,
divers rapports se créent entre clients, fournissezbncurrents et autres partenaires. Ces
rapports de coopération s’étalent sur un continuirpgut varier d’'une dépendance totale ou
partielle (fusions-acquisitions, prise de partitip, etc), a des accords ponctuels sous forme
contractuelle, ou encore a la formation de fornétisulaires entre les différents intervenants.

Par ailleurs, le mouvement de réorganisation degmses vers des réseaux métiers a trouve
son essor grace au développement accéléré desllesueehnologies de I'information et de
la communication (NTIC) et leur démocratisatios. dint amené une véritable explosion de
linformation disponible aux entreprises. Les isfractures en place permettent une
circulation mondiale de l'information, via Internet particulier, en méme temps qu’elles
permettent aux entreprises de communiquer aves feurnisseurs, leurs partenaires et leurs
clients via des extranets.

Des espaces coopératifs dans lesquels les eneeprasvaillent et réagissent ensemble ont
émergé sous diverses formes : entreprise virtuélfmau d’entreprises, entreprise résetu,

La constitution et la gestion de ce type d’orgaimsas’appuient souvent des plateformes
techniques et de partage d’'information qui jouantrdle de support et de facilitation de la
coopération [Grefen et al., 2009].

Nous nous intéresserons dans le cadre de notrailtravce type de relations, et plus
particulierement a la notion d’entreprise virtualle encore a la coopération a la demamae (
demand inter-entreprises cooperatjion

Nous définissons la coopération a la demande commeegroupementemporaire de
partenaires distribués dans I'espace et dans lpste@e regroupement est formé a partir
d’alliances opportunistesinitiées par une entreprise appedégreprise initiatrice du projet

de coopérationet qui se dissout une fois I'opportunité terminda.tel scénario implique la
collaboration de différentes parties dans un pmacescoopératif composé de plusieurs
processus exécutés par différents partenairesiafr@pondre a un but commun ou saisir une
opportunité sur le marché.

1.2 Contraintes pesant sur la coopération interentreprses

Reconnaissant I'intérét de la coopération intesgntses a la demande dans la construction
d’avantages concurrentiels, nous allons énumeéserdatraintes qui entravent I'établissement
de ce genre de coopération. Certes, les technslatiel'information innovent de maniere
croissante, mais le monde industriel reste malmuéreticent pour adhérer a des scénarios de
coopération dynamique.



Nous avons classé les contraintes en deux catégmageures : celles qui sont relatives au
systéeme d’information, souvent considéré comme hnigpie de base de la coopération, et
celles relatives a la nature dynamique de la catioér.

1.2.1 Contraintes associées au systeme d'informati de I'entreprise

Souvent, linterconnexion des processus meétiers etgseprises dépend fortement de la
capacité des systemes d'information utilisés. Out pire qu'il existe deux propriétés clés

caractérisant un systeme d’information d’entrepdapable de participer & un scénario de
coopération : la flexibilité et la possibilité digr opérer avec un systeme d’information
extérieur. Néanmoins, avec leurs architectureseiety les systemes d’information présentent
un handicap pour les entreprises et freinent lasaaice d’une coopération efficace, simple et
a valeur ajoutée.

* Manque de flexibilité

La flexibilité constitue aujourd’hui une préoccupation majeure etggeprises qui cherchent
plus d'agilité et de réactivité. La flexibilité dgee la capacité de I'entreprise a agir et
I'aptitude a répondre aux changements d’'une mardgramique et efficace [McCoy and
Plummer, 2006]. La question de flexibilité de I'eirise impacte nécessairement le domaine
des systemes d’information. Le systéme d’infornmgtiongtemps considéré comme un outil
d’'intendance au service de I'entreprise, est adjbur au caeur de son fonctionnement, et sa
flexibilité en conditionne les performances. Fagta constat, la flexibilité de I'entreprise se

projette directement sur son systéme d’informagjoindoit :
— S’aligner avec les nouvelles exigences métier,

— Envisager et supporter des scénarios d'évolutialestdemandes de modification.

Les systéemes d’information doivent développer wagacité a agir et étre extrémement réactif
afin d’aider a mettre sur le marché de nouvelléesfou encore a répondre rapidement a des
demandes d’adhésion a des scénarios de coopér@amendant, avec leurs architectures
actuelles, les systémes d’'information freinentdpportunités de coopération interentreprises.
L’'absence de solution architecturale efficace poésoudre les problemes auxquels est
confronté le systéme d’information, a plongé cenggrdans une situation de blocage vis-a-
vis des exigences croissantes des métiers. L'epsiste donc a rendre le systéme

d’'information le plus réactif possible aux évolus du métier tout en préservant le

patrimoine informationnel de I'entreprise.
* Reéticence a I'ouverture

A Torigine, le systtme dinformation a été concoup le fonctionnement interne d'une
entreprise. Ni son architecture, ni ses missiommvisageaient de prendre en considération
des coopérations. En effet, le systeme d'inforrmatipere a l'interne de I'entreprise et
l'interaction avec le monde extérieur se fait stmrme d’échanges d'information qui doivent
étre prévus a l'avance. Cependant, une coopératierentreprises a la demande exige une
certaine ouverture du systéme d’information et unteropérabilité avec d’autres systemes
d’'information hétérogénes.



L’hétérogénéité des systemes d’information a molwérecherche dans le domaine de
l'interopérabilité. Malgré la multiplication desatraux sur l'interopérabilité du systeme

d’information, dont on peut par exemple trouver déferences dans [lzza, 2006], [Touzi,

2007], [Berre et al., 2007], les systemes d'infaiorades entreprises fonctionnent dans un
environnement fermé ou les frontieres sont bieerdéhées et I'interaction avec I'extérieur

est bien planifiée.

1.2.2 Contraintes associées a la nature dynamiqde la coopération

La question de coopérations a la demande est radm@aent impactée par la nature de
I'écosystéme économique qui tend vers une fluidifan de sa structure, porteuse a la fois de
nouvelles opportunités, mais également de nouvetliegaintes pour les entreprises. En effet,
I'interconnexion des processus et la réalisatiame’coopération & la demande n’est pas une
tache facile a entreprendre. Suite a nos diffése@tades, nous avons classé I'ensemble des
contraintes de la coopération en trois catégorida confidentialité, I'autonomie et le
dynamisme. Par conséquent, toute architectureediohnexion de processus doit respecter
ces contraintes.

« La confidentialité

Un premier besoin lors d’'une coopération est Ipaesde la confidentialité des entreprises
participantes. Bien qu'il soit important que chagméreprise puisse communiquer et coopérer
avec les autres, ceci ne nie pas le fait gu’ellmsvent étre concurrentes. En effet, c’est le
dilemme de ce genre de projet qui consiste a mettrpartenariat sur une durée limitée des
entreprises qui sont concurrentes le reste du tetnpsi hésitent a partager des données et des
activites.

De plus, la spécificité d’'un processus interenisgsr est que ses activités sont distribuées a
travers les différentes entreprises participantes da coopération. Ces activités appartiennent
a des processus internes qualifiés de processtéspet confidentiels. Ainsi, le respect de la
confidentialité exige de les décrire avec un nivdalbstraction suffisant tel que le savoir-
faire des entreprises ne soit pas divulgué auwepaites.

De ce fait, toute interconnexion des processus pmnhdre en compte des aspects de
confidentialité des processus, des données ehftemations des différents partenaires.

e |L’autonomie

Un autre besoin clairement identifié dans le caditee coopération interentreprises a la
demande est 'autonomie. Bien que les entreprisamitlent ensemble dans le cadre d'une
coopération, elles conservent leur entiére autoeob@ souci principal est d’avoir un support
pour la réalisation d'un projet commun, mais enuaucas elles seront amenées a modifier
leur propre maniére d’'opérer. Chaque entrepristicgznte souhaite garder ses méthodes et
outils de travail habituels. Par conséquent, tintierconnexion des processus doit assurer la
cohérence globale tout en préservant 'autonomiehdgue partenaire.



* La coopération planifiée versus la coopération dyrmaique

Lors d’'une coopération et notamment dans le cadmedentreprise virtuelle dynamique, les
entreprises peuvent avoir des compétences senmdlabipendant, elles ne résolvent pas
toujours les problémes rencontrés de la méme ner@racune des entreprises possede ses
propres maniéres d’agir qui les différencient detses partenaires. C'est dans ce sens que lors
de I'élaboration d’un processus coopératif on udir le choix entre plusieurs partenaires.
Ce choix est conditionné par un ensemble de csitstratégiques. De plus, on peut exprimer
le besoin de changer I'ensemble des partenairiglni Par conséquent, il s’avere difficile de
décrire un scénario de coopération qui définitaadhce I'ensemble des partenaires ainsi que
leurs interactions possibles.

2. Evolutions nécessaires des systémes d’information

Nos différents constats et analyses montrent qumdgération a la demande est un choix
stratégique difficile a réaliser, étant donné darghnisation actuelle de I'entreprise et de son
systéme d’information ne sont pas encore maturas @® type de fonctionnement. En effet,
I'adhésion d’'une entreprise a des scénarios deécatipn est régie par un double probleme.

Dans un premier temps, I'entreprise présente umoeile flexibilité au niveau du systeme
d’information, support & son métier. En effet, $gstémes d’'information actuels freinent les
évolutions nécessaires pour répondre aux nouvedleastations métier et sont pergcus comme
résistants aux changements. Dans un deuxieme tétgidir une coopération a la demande
d’'une maniere dynamique consiste a interconneateensemble hétérogéne de processus
pour la réalisation d’'un but commun. Cette interefion de processus doit étre réalisée

suivant une démarche bien déterminée tout en rizgyides contraintes déja présentées.

A l'issue des différents constats et analyses que mvons menés jusqu’a ici, nous pouvons
conclure que les entreprises doivent avoir uneexifh approfondie sur leurs systemes
d’'information afin d’assurer une interconnexioniegte des processus d’entreprises. Chaque
entreprise doit procéder a une remise a niveawdsaygsteme d’information de maniéere a le
réorganiser et améliorer son efficacité. Un teljgiraloit s’inscrire dans une démarche de
coopération et renvoie aux deux questions de rebbesuivantes :

1. Comment rendre le systeme d'information de I'enisep flexible et réactif aux

changements métier ?
2. Comment gérer I'hétérogénéité des systemes d’irdtiom ?

Pour essayer de répondre aux deux questions pgséesdemment, nous Nous sommes
intéressées a I'étude et a l'analyse des approehedes mécanismes existants dans la
littérature.

2.1 Comment rendre le systéme d’information de I'entrepise flexible et
réactif aux changements métier ?

Plusieurs auteurs et approches se sont attard&soadre la premiére question en proposant
des démarches et des outils pour la conceptiolystarae d'information. Ces auteurs ont pris
conscience de limportance de la modélisation d&prise pour fournir des cadres de
représentation adaptés a I'analyse des systemeisapéase.
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La conception du systeme d’'information tout en hnivant dans une problématique de
réactivité et de flexibilité a atteint une maturitértaine et, on assiste aujourd’hui a la
multiplication des travaux, sous des formes et deasges variés (BPM, ingénierie des
processus d’entreprise, interopérabilité des engep et des systémes d’information,
architecture d’entreprisetc). Les travaux proposés ont mis le systéme d'in&tiom au
centre de leurs préoccupations et le qualifientraenan support incontournable pour la mise
en ceuvre de la stratégie de I'entreprise.

Certains travaux comme [Indulska et al., 2009],rthrson-Sellers et al., 2007], [Rolland,
2009], se sont attachés a comprendre et a explegteelations entre le systeme d’information
a concevoir et les processus d’entreprise que rteedera faciliter, guider, et automatiser. Ces
travaux trouvent leur origine dans le domaine @adlyse et de la conception de systémes
d’'information orientées « processus ». Dans ceartulle recherche, les auteurs partent du
constat que la modélisation par les processusrdigtge est fondamentale pour concevoir et
mettre en place un systéme dinformation qui assareompétitivité et la réactivité de
I'entreprise.

Plusieurs méthodes et outils pour l'ingénierie dstéame d’information ont vu le jour
(approches par composantdpdel Driven ArchitectureModel Driven Engineering Ces
méthodes ont été proposées pour répondre a I'émoldt contexte du systéme d’information
actuel : évolution en termes d’architecture duéyst d’'information (hétérogéne et distribué),
évolution de son usage (ouvert et accessible pfférehts utilisateurs).

Depuis quelques années, la notiomArdhitecture Orientée Services (SOA : Service
Oriented Architecture s'est rapidement répandue et a été largemenipteeomme une
architecture support du systéme d’information datfeprise.

A ses débuts, la SOA s'est imposée comme une apprnpour I'architecture logicielle des
systémes. Suite & son succés grandissant, le ¢ale&DA s’est orienté vers des aspects tres
variés qui dépassent d’'une certaine maniére langelmelomaine initial qu’est I'architecture
logicielle. Aujourd’hui la SOA est considérée commone style architectural pour le systeme
d’'information de I'entreprise grace a son conceypot le service.

2.2 Comment gérer I'hétérogénéité des systemes d’inforation ?

Plusieurs mécanismes et outils ont été concus pesurer l'ouverture des systémes
d’information et notamment l'interconnexion des gessus de différentes entreprises. Les
mécanismes d'envoi de messages sont parmi less dasl plus anciens qui ont permis
d’établir des échanges de données entre procegsusonnectés. Il s’agit de mettre d’accord
I'émetteur et le récepteur sur un format de donmeéate messages. Cette approche implique
une dépendance indéniable entre les processusdnterctési(e. le processus client doit se
mettre a jour si le processus serveur modifie im&t d’une de ses données).

La coordination transactionnelle entre les procgssdont le Workflow constitue

l'instanciation la plus importante, permet de défat d’exécuter les processus métiers. Bien

que de nombreux systémes de gestion de Workflow évéitdéveloppés et utilisés, ils

s'attardent surtout sur lI'automatisation des pregsdnternes et ne prennent pas en compte

des processus qui s'étendent au-dela des frontiErdentreprise. Quelques travaux se sont
-6-



intéressés a faire coopérer des processus de listatreprises réparties, autonomes et
hétérogenes.

S'il existe de nombreux systemes et mécanismegfigitcbn, de gestion et d’interconnexion
des processus d’entreprises, ces derniers neosti{ss les besoins de la coopération. En
effet, ils offrent des paradigmes de coopératiarsqusont avérés mal adaptés a la coopération
interentreprises a la demande [Grefen et al., 20B6lzguenda, 2005], [Grefen et al., 2009].

Récemment, leservices Webont émergé pour proposer des solutions d'intégnaties
applications d’entreprises. Les services Web cestt I'instanciation la plus importante du
modéle SOA dans le domaine industriel. En effes, datreprises encapsulent les taches
automatiques comme des services logiciels poureledre visibles sur Internet. Les services
Web sont accessibles a lintérieur et a I'extérielmne entreprise. Par conséquent, ils
permettent a I'entreprise d'intégrer ses applicaibétérogénes ainsi que ceux des entreprises
partenaires indépendamment des environnementsideelsnet des langages sur lesquels
tournent ces applications. En d’autres termespheept de services Web offre aux entreprises
la possibilité d’échanger des services qui peugéet automatisés au sein de leurs processus.
Cette spécificité présente un atout considératdeprisant ainsi la mise en place des
coopérations interentreprises a la demande.

Nous allons montrer dans la section suivante ldnggrice de la SOA et notamment de son
concept de base « le service » pour le systemédimation de I'entreprise ainsi que pour la
coopération interentreprises.

3. Pertinence de I'orientation service

En se basant sur les différentes constatationdafipées dans la section précédente, la piste
qui nous parait la plus pertinente pour mettre emreedes solutions que ce soit au niveau

interne (ingénierie du systéeme d’information dentieprise) ou encore en matiere de

coopération dynamique est celle basée sur l'oriemtaervice.

Le concept de service commence a investir les uilindustriels depuis quelques années. |l
est considéré comme la brique de base de I'arthiteorientée services. Le principe d’une
architecture orientée services consiste a structersysteme d’'information d’'une entreprise
comme un ensemble de services qui exposent lewrfane fonctionnelle et qui
communiquent par messages.

Bien qu'il n'existe pas une définition consensuelle ce qu’est un service, la définition
donnée par [Papazoglou, 2003] est trés largemdéterecée dans la littérature. D'aprés
[Papazoglou, 2003], un service est défini comme «ensemble d’applications modulaires
auto-contenues et auto-descriptives qui peuveet @ibliées, localisées et invoquées depuis
le Web. Un service peut effectuer des actions &l simples requétes a des processus
métiers complexes. Les services permettent d’ietétgs systemes d’information hétérogenes
en utilisant des protocoles et des formats de desséandardisés, autorisant ainsi un faible
couplage et une grande souplesse vis-a-vis dex tbalinologiques effectugs

Comme nous l'avons déja souligné dans la sectiéoépiente, le concept de service, ou plus
précisément les services Web et I'architecture nbéi® services apportent des réponses
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crédibles aux différentes contraintes et probléd&a présentés (cf. section 1.2). Plusieurs
auteurs dans la littérature confirment cette visiernadat, 2007], [Grefen et al.,
2009],[Arsanjani, 2004].

Nous allons essayer dans la suite de cette seddicgouligner les avantages de I'orientation
service concernant la flexibilité du systéme d’mfation et la coopération a la demande.

3.1 Avantages de l'orientation service pour le systemeidformation

L’approche service permet au systeme d’'informati@equérir une certaine flexibilité en lui
offrant la possibilité de répondre aux besoins daramé et de participer a des nouvelles
opportunités [Hirzalla et al., 2008]. En effet, r€hitecture orientée services organise les
fonctionnalités élémentaires contenues dans ledicapipns d'entreprise en des services
interopérables, standardisés qui peuvent étredeag@nt combinés et réutilisés pour répondre
aux besoins métier. Cette vision permet par cors#qla construction de nouvelles
applications ou encore de nouveaux processus néftematisés en réutilisant des services
déja existants. Cette rapidité de construction dpplications et des processus dote
I'entreprise, et notamment son systeme d’infornmatid’une réactivité considérable, qui
permet en retour d’'accélérer le temps de répon$ernteeprise vis-a-vis des changements de
son environnement [Papazoglou, 2007].

En outre, I'approche service favorise l'alignemeht systeme d’information aux divers
besoins métier. Ce principe d’alignement consistmeitre en cohérence la stratégie du
systéme d’information avec la stratégie métier’detieprise [Phelizon and Rouhier, 2002].
Pour assurer ce principe, toute démarche oriemtééce doit partir des stratégies et des buts
métier a atteindre pour identifier les servicemntfeprise. Ainsi, les services identifiés seront
en phase avec le monde métier, c'est-a-dire réli@es buts et des stratégies définis par
I'entreprise.

Dans la littérature relative au concept de serybgsieurs auteurs comme [Vernadat, 2007]
[Cauvet and Guzelian, 2008] affirment la pertinedeel’approche service pour assurer une
flexibilité considérable du systéme d’'informatioa Bentreprise. Dans la suite, nous allons
présenter les avantages de cette orientation pawordpération a la demande.

3.2 Avantages de l'orientation service pour la coopéran

L'émergence de l'approche service apporte une icertssimplification et facilite
I'établissement de processus coopératifs recorslgaes. La coopération selon ce type
d’approche est réalisée grace au paradigme de citiopodes services [Grefen et al., 2006],
[Grefen et al., 2009]. La composition des serviaesté définie dans [Casati et al., 2000a]
comme étant la capacité d'offrir des services @&wakjoutée en combinant des services
existants probablement offerts par différentesegmises.

Le paradigme de coopération par composition dascest;, permet aux entreprises de définir
leurs services avec un certain niveau d'abstracéonprésentant une interface vers les
processus/sous processus gu’elles proposent. Amsigfinition des services répond aux
besoins d’autonomie et de confidentialité des enises.
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En somme, dans un premier temps, I'approche sepécmet une meilleure flexibilité du
systéme d’information de I'entreprise. Les serviammt considérés parmi les candidats
capables de concrétiser le réve d’'une entreprigédiere les délais de mise sur le marché des
nouveaux produits, via la réutilisation de I'exidtaet l'accélération des cycles de
développement. Dans un deuxiéme temps, I'approehéce favorise la mise en place des
coopérations a la demande basées sur le paradigeuposition des services.

4. Problématiques de recherche

L'importance de l'orientation service et ses avgataa I'égard du systéme d’information de

I'entreprise et de la coopération, nous confronéenh nouveau défi. Il s’agit, essentiellement,
d’assurer une ingénierie du systeme d’informatienl’dntreprise en adoptant I'architecture

orientée services comme une architecture suppette @Ggénierie doit assurer d’une part la
flexibilité du systéme d’information et d’autre paflavoriser sa participation a des scénarios
de coopérations a la demande.

Dans I'état actuel des choses, plusieurs obstaclesaignent la mise en place de la SOA au
sein de l'entreprise ainsi que la formation despéoations a base de services. Il s’agit
fondamentalement du manque de méthode a mettreuere ggour définir I'architecture de
services au sein du systeme d’information de lagrise. De plus, il existe peu de travaux sur
les méthodes de construction du processus codp@ratidemande, basées sur le paradigme
de composition des services.

A ces deux problémes s'ajoute un troisieme li¢ adare dynamique de la coopération. La
participation a des scénarios de coopération sefaadde exige des entreprises d’avoir un
certain niveau de flexibilité des services gu'ilgosent sur le marché. Cette flexibilité se
manifeste par I'adaptation de leurs services. Egt,af est important d’avoir des services qui

adaptent leur comportement pour correspondre pdiipnité détectée sur le marché, appelée
encore « contexte d’utilisation ».

L'analyse de la problématique de coopération imteeprises a base de services nous a
conduit a la décomposer en trois sous problématique forment notre problématique de
recherche et qui sont résumées dans la Figure 1.

[@ Problématique de construction du
processus coopératif
par composition des services

Problématique de mise en place <:| |:> @ Problématique d’adaptation de la
de la SOA Contexte logique métier des services au

contexte

Figure 1. Sous problématiques traitées

Dans un souci de flexibilité et pour assurer unbécence globale, nous considérons le
contexte dans toutes les sous problématiquesdiéesoopération & base de composition des
services. Selon [Dey et al., 2001]l& contexte est n'importe quelle information quipétre
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utilisée pour caractériser la situation d’'une eétitUne entité est une personne, un endroit ou
un objet qui est considérée pertinente dans I'etéon entre un utilisateur et une
application, incluant I'utilisateur et les applidans elles-mémes

Ces problématiques s’inscrivent dans la contindég axes de recherches initiés déja dans le
cadre des travaux de thése de [Izza, 2006] quiesédase a la problématique d’'intégration des
services d’entreprises.

Notons également que les problématiques, que newmssadentifiées, sont mutuellement
interdépendantes dans le sens ou les notions istuee problématique peuvent étre
réutilisées dans une autre problématique. Les tgmismiéres problématiques sont
complémentaires tandis que la composante de cenliext est commune et transversale. Le
détail de ces problématiques est donné ci-apres.

4.1  Problématique de mise en place de la SOA

Les architectures orientées services souffrent dentain nombre de limites et de lacunes
surtout dans un contexte de coopération a la deendinglagit fondamentalement du manque
de méthodologies permettant de les construire gnfafficace au sein de I'entreprise. Certes,
quelques approches de modeélisation et d’identifinatie services ont vu le jour, mais la
majorité de ces approches ne sont pas flexiblegaugu’elles sont fortement liées aux
technologies et aux outils utilisés. De plus, Iésdrches de développement d’applications
orientées services ne proposent que des lignegrittess afin de guider les architectes vers un
modéle orienté services, mais elles ne délivrestdeaméthodologie compléte et précise pour
atteindre leur objectif de facon efficace. Ainsheudémarche méthodologique adaptée aux
entreprises et a la coopération qui pourrait na@ngre ces entreprises s'avere d'une
importance capitale.

Conséquence du manque de méthodologie de consiruidil'architecture orientée services,
une difficulté majeure qui est généralement rerréengst la définition de la notion de service.
Qu’est ce qu'un service pour I'entreprise ? Queleau de granularité faut-il retenir pour
définir correctement les services dédiés a la aaipé interentreprises ?

En outre, la démarche doit dépasser une des limitesipales du concept de service a savoir
le manque de dynamisme. En effet, pour un serviwend, I'entreprise qui le fournit doit
décider, durant la phase de modélisation, du cordhatilisation de ce service. Par
conséquent, la définition de service est figée aque de flexibilité. Elle ne s’adapte pas en
fonction de son contexte d'utilisation. Ce constatis pousse a s'interroger sur la maniere
d’intégrer I'adaptation des services et la gestiereurs variantes d’'usage des la phase de leur
modeélisation.

Ainsi, notre premiére sous problématique consistiéfénir une méthodologie de migration
du systeme d’'information d’entreprise existant wanssysteme d’information basé sur|le
concept de service adaptable.
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4.2  Problématique de construction du processus coopéiipar composition
des services

Dans la littérature dédiée a la coopération, Ipaitdes systemes et travaux existants comme
DERPA, CrossFlow et PointSynchro traitent la coapién statique et ne supportent pas la
recherche de partenaires ainsi que la réalisates aopérations de maniére dynamique
[Casati and Discenza, 2000], [Angelov and Grefdé§2?, [Bitcheva, 2003]. C'est la raison
pour laquelle on considére que ce domaine, insuffieent exploré, pose des problémes
spécifiqgues et mérite une exploration plus apprdinAinsi, réussir la coopération a la
demande consiste a résoudre un certain nombreo&pres se référant a la discipline de la
composition des services Web et qui sont en phaseretre orientation de recherche.

Le cycle de vie d’'une application construite a bdseervices Web [Benatallah et al., 2003b]
integre quatre étapes fondamentales : la desaripte découverte, la publication et la
composition des services, qu'il s’agit ici d'ingeri dans une vision de coopération
interentreprises.

— Description des services

Afin que le service puisse étre visible aux paritesa chaque entreprise doit définir

'ensemble des services qu'elle propose dans leecdeks activités qu'elle méne. Cependant,
une utilisation des standards actuels comme ledatdnWSDL, pour la technologie service

Web, propose une description fonctionnelle avecagmeantique réduite.

Afin de combler ce manque en termes de représentdg services, des propositions issues
du Web sémantique ont vu le jour (telles que OW[Martin et al, 2004] et SAWSDL
[Farrell et al.,2007]), mais aucune ne propose une représentagicentice assez large pour
mettre en ceuvre des adaptations au contexte.

— Publication des services

La publication des services repose sur l'utiligatiiun référentiel de services permettant
d’exposer les services disponibles aux autres miges. Le registre UDDI (i.dJniversal
Description Discovery Integratigrest le registre standard pour la publicationsgsices. De
nombreux travaux proposent des registres publictesteb (tels que les sites XMethdds
RemoteMethod$, mais peu offrent une représentation détaillé&esdevices (par exemple, la
publication des informations de contexte d’'un saxVi

— Découverte des services

Quand une entreprise initiatrice du projet de coajen détecte une opportunité sur le
marché, elle se fixe un objectif afin de répondt®gportunité en question. La réalisation de

1 XMethods disponible sur I'adresse suivante : Hitpvw.xmethods.net/ve2/index.po
2 RemoteMethods, dispoinble sur I'adresse suivahtg://www.remotemethods.com/
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cet objectif nécessitera la découverte d’'un ouldsigurs services qui répondent aux besoins
fonctionnels et contextuels€. préférence, localisation, temgtc) de I'entreprise.

Dans la littérature plusieurs travaux ont été pségodans le domaine de découverte des
services Web [Kritikos and Plexousakis, 2006], [Malen and Singh, 2004b]. La majorité
de ces travaux s’intéressent particulierementcataparaison des descriptions textuelles entre
la requéte du client et la signature des servieardes et sorties). Peu nombreux sont les
travaux qui se sont focalisés sur la découvedatextuelle des services. Cette derniére trouve
ses origines dans les applications mobiles ouddijconsiste a considérer la connaissance
relative aux préférences de l'utilisateur et auxactristiques de son dispositif afin de
chercher les services qui correspondent au miesesdesoins [Broens et al., 2004], [Dey et
al., 2001].

— Composition des services

La formation de la coopération a la demande se basde paradigme de composition des
services. Cependant, compte tenu de I'évolution I'davironnement de [I'entreprise
(fournisseurs et clients) il est difficile de déeriun schéma de composition qui définit a
I'avance toutes les possibilités d’interactionsremés services d’entreprises. Par conséquent,
on a besoin d’'une composition dynamique selon éseat les circonstances au lieu d'une
composition planifiée et préétablie dans des schéma

La composition dynamique a suscité I'intérét desigurs chercheurs appartenant a différentes
disciplines. A cet égard, plusieurs travaux ontpgitésentés [Fujii and Suda, 2006], [Thakkar
et al., 2002]. Malgré ces efforts, une approchehouitlogique pour découvrir et élucider les
besoins des entreprises partenaires, pour identdenposer et orchestrer les services fait
defaut.

Ainsi, notre deuxieme sous problématique est latcoction du processus coopératif a|la
demande. Il s’agit essentiellement de proposeradregénéral pour la mise en ceuvre|de
la coopération en utilisant le paradigme de comfioides services.

4.3 Problématique d’adaptation de la logique métier deservices au contexte

Certes, I'approche service promet une facilitatienla mise en ceuvre des coopérations a la
demande, mais cette approche manque de dynamidnaagGnd Kim, 2007] [Rolland and
Kaabi, 2007]. Malgré la définition explicite desriates d'usage au moment de la
modélisation des services, plusieurs probléemesmestrésoudre pour assurer une adaptation
efficace des services au contexte.

® Tout au long de notre travail de recherche, ndilisans le concept de « découverte » pour désigriarfois la
recherche et la sélection des services.
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L’adaptation au contexte dans le domaine des sgstélinformation pervasifs, s'intéresse a
'adaptation au type de terminal et au type deiliasteur connecté pour garantir une
utilisation confortable des applications dans dasveaux environnements. A I'image de ces
travaux, l'adaptation dynamique des services ctmsis modifier le comportement des
services pour répondre a de nouvelles situatioRsdsg nouveaux besoins. La réalisation de
cette adaptation se base essentiellement sur embélesde paramétres appelés paramétres de
contexte. Dans la majorité des cas, ces param@&was pas été tous pris en compte lors de
développement des services. Ceci conduit génératdesinformaticiens a reprendre le cycle
de vie du service des son début afin de prendemepte ces nouveaux parametres. De plus,
les travaux d'adaptation existants se focalisent laucréation incrémentale ou sur le
prototypage de systémes (ou de services) adaptablesontexte en incorporant le code
d’adaptation dans le code métier du systeme.

[Ketfi et al., 2002] identifient les quatre raisopsincipales qui guident I'adaptation des
applications : I'adaptation correctionnelle, I'atitjpn adaptative, I'adaptation évolutive et
I'adaptation perfective. L’adaptation correctioriaetonsiste a examiner I'application en

cours d'exécution et a l'adapter car elle ne sepmwiB pas correctement ou comme le
prévoyait son cahier des charges. L'adaptationtatiap considere que méme si I'application
s'exécute correctement, parfois son environnemextdution peut changer, ce qui nécessite
son adaptation. Quant a l'adaptation évolutivee &lintéresse a l'ajout de certaines
fonctionnalités qui n'ont pas été prises en comate moment du développement de
I'application. La derniére raison est I'adaptatjperfective dont I'objectif est d’améliorer les

performances de I'application.

En étudiant les travaux existants dans la littéeatalative a I'adaptation des services Web au
contexte, nous avons remarqué qu'il existe peuraeatix qui s'intéressent a I'adaptation
évolutive. Nous considérons I'adaptation évolutbeenme une adaptation qui vise a ajouter
des fonctionnalités et des comportements au serpiger répondre a son contexte

d’utilisation. En revanche, les autres raisons afadtion ont suscité l'intérét de plusieurs
chercheurs appartenant a diverses communautés| [&eid Kemper, 2004], [Suraci et al.,

2007].

L'adaptation évolutive (appelée encore adaptatienlal logique métier) des services au
contexte demeure essentielle afin de mieux leé@rpldans des scénarios de coopération a la
demande.

Fort de ces constats, notre troisieme sous probliégue est la problématique d’adaptation
de la logique métier des services au contexte.

5. Principes méthodologiques
Trois principes méthodologiques caractérisent wogributions :
» Une perspective d’'ingénierie
Nous nous inscrivons tout au long de notre tradail recherche dans une perspective

d’ingénierie. Notre proposition prend en compte sfurs dimensions (information,
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organisation et processus) tant au niveau micrbirerne de I'entreprise) qu’au niveau
macro (a I'externe de I'entreprise).

De plus, nos contributions suivent une démarchenod@ogique pour guider a la fois la
conception et le développement accompagnée pansandle de modeles et méta-modeles
avec plusieurs points de vues. Cette initiativesgrit dans le cadre d'une approche MDE
(Model Driven Engineering

Dans un premier temps, l'utilisation des méta-meslglermet de comprendre et manipuler les
modéles existants, ainsi que les nouveaux modeisseptibles d'étre intégrés. Dans un

deuxiéme temps, elle permet d’introduire un nivdalpstraction suffisant pour proposer une

sémantiqgue commune afin d’avoir des vues cohérsntelgs concepts manipulés.

» Prise en compte de la flexibilité

La flexibilité est une caractéristique importantdaggement recherchée par les entreprises.
Dans le contexte des systémes d’information, [Gh2003] définit la notion de flexibilité

comme étant la déclinaison informatique de la motitagilité des entreprises. Dans notre
travail, la notion de flexibilité est assurée avérs la prise en compte du concept de
« contexte » et ceci a plusieurs niveaux : deshias@ de mise en place de I'architecture
orientée services au sein de I'entreprise jusqu’phlase d’adaptation de la logique métier au

moment de I'exécution du service.

Nous considérons que la prise en compte du conlergele la modélisation, la description, la
publication et I'exécution des services apportielsibilité nécessaire a la démarche.

* Le principe d’ouverture

Plus gu’'un principe, I'ouverture est avant tout wuntrainte qui impose I'utilisation des
standards industriels et des outils déja dévelopgpési justifie les multiples choix effectués,
et en particulier les choix opérés en matiére derifgion syntaxique des services (WSDL),
de description sémantique des services (OWL-Syodeposition des services (BPEL) et de
représentation des ontologies de contexte (O\&tc),

D’autres standards ont été retenus notamment pauotiélisation (UML), pour la démarche
méthodologique ainsi que pour le développementrdiotype (Java).
6. Objectifs et contributions

L'objectif principal de la thése est de développee nouvelle approche qui assure I'efficacité
et I'efficience de la coopération interentreprigéstte coopération passe obligatoirement par
une interconnexion des processus des différentespeises partenaires et se base sur I'usage
des systemes d’'information dans un contexte d’prige virtuelle dynamique.

Nos contributions répondent aux limites et aux [Eholatiques précédemment décrites en
proposant (voir Figure 2) :
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Architecture de coopération
basée sur la composition des services

i

Démarche de mise en place de la <: ::> Approche d’adaptation de la
SOA ContEXte logique métier des services au

contexte

Figure 2. Contributions de la thése

- Une démarche méthodologique dénommée CSOMA (Comteal Service Oriented
Modeling and Analysis)dont I'objectif est double : assurer d'une parfidxibilité a I'interne

de l'entreprise grace a l'orientation service etofiser d’autre part les coopérations a la
demande. CSOMA est umeéthode de construction de l'architecture de servicesein de
'entreprise qui part d’'une architecture d’entrepriexistante As-Is» pour retrouver
I'architecture cible @o0-Be». Elle propose une double démarche de constructie
I'architecture de services : construction de S®A métier et construction de [&ESOA
informatique (SOA IT).

Une particularité de CSOMA repose sur le fait ge’'dient compte de l'adaptation des
services au moment de leur conception. Ainsi, CSOMApose le concept deservice
domaine » qui est un service adaptable dédié a la coopératin service adaptable est un
service qui évolue pour prendre en compte les @rargts qui interviennent dans son
environnement. |l s’agit essentiellement des ses/gensibles au contexte de leur utilisation,
c’est-a-dire qui changent et se présentent selaraded’utilisation présent dans le marché.
Cette contribution est rattachée au domaine d'iregiEn du systéme d’information de
I'entreprise.

- Une architecture de coopération basée sur le pal@gme de composition des services
L’architecture proposée est accompagnée par unmihsedeméta-modelesdétaillant les
concepts manipulés. Ces concepts décrivent claitehioeganisation de la coopération a la
demande, ses entités principales (les communalatéggistre de coopératioetc) et les
constructsdu processus coopératif (notion Geal Template branchementetc). En outre,
nous proposons umdeémarche de construction du processus coopératifui englobe trois
étapes fondamentales : la description, la pubdinagt la découverte des services domaines.
Chacune des étapes constitue une proposition.

Concernant la description des services, nous pomsosnmodele de descriptionqui permet
(i) la prise en compte de la sémantique a tragersotion d’ontologie et (ii) 'ensemble des
parametres contextuels définis grace a une ontwhbgicatégorisation du contexte.

Nous proposons également mnodéle de contexte multi-niveawbasé sur I'ontologie OWL
afin de modéliser les informations de contexte.

Quant & la publication, nous proposates mécanismes(et notamment des APIsS) qui se
chargent d’'assurela publication syntaxique, sémantique ainsi quedes parameétres de
contexte des services
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En ce qui concerne la découverte des services, prap®sons umprocessus de découverte
qui exploite les descriptions syntaxiques, sémansget contextuelles afin de retrouver les
services qui correspondent aux exigences expriperee client.

Cette contribution est au carrefour de plusieuésnitiques de recherche comme le domaine
des processus coopératifs, le contexte et aussetexes Web.

- Une architecture d’adaptation dynamique du service domaine a de nouveaux contextes
d’utilisation. Il s’'agit d’'une adaptation évolutivgui vise a doter le service domaine de
nouvelles fonctionnalités prenant en compte sonest@ d'utilisation. Cette architecture
exploite le potentiel offert par la programmatiomientée aspect. Ce paradigme de
programmation impliqguant une séparation des prgmtans (fonctionnel/non fonctionnel),
joue un role intéressant pour étendre et adapteorigportement d'un service. A cet égard,
nous proposons le concepfaspect dédié a I'adaptation (i.e. propose des actions
d’adaptation).Ce concept enrichit le conceptadpectclassique a travers une extension du

domaine degin point$ & 'ensemble des événements reliés au contexte.

L’architecture d’adaptation est supportée par ugsestble demodules qui se chargent de
capter les changements de contexte et d'adapkegilgue métier du service afin qu'il puisse
étre utilisé de facon efficace dans I'opportunig abopération. L'adaptation de la logique
métier du service domaine se réalise par le baisshge d'aspects

Cette contribution est rattachée au domaine deerebh sur I'adaptation des services au
contexte.

7. Organisation du document

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres, ctésplgar des annexes comportant les
implémentations et les études de faisabilité réatis

 Le «chapitre 1-Etat de l'art » recouvre les différents aspectsvets de recherche qui
s’apparentent a notre problématique. Ce chapitteseacturé en trois sections. La
premiere, trace I'espace dans lequel évolue nax&il de recherche (la coopération a la
demande) et examine les différentes vues de cetpécation (vue métier et vue
technique). La deuxiéme section s'intéresse allyaeadu concept de « service » au profit
de la coopération interentreprises et explore i#érentes approches et technologies qui
lui sont relatives. Quant a la derniére sectiole €intéresse au concept de « contexte »
et de I'adaptation des services au contexte etepassrevue les différents travaux de
I'adaptation des services Web au contexte.

Les trois chapitres suivant constituent les coutidms conceptuelles de la these :

4 Lesjoin pointsreprésentent des points définis dans I'exécution grogramme, tels I'appel d’'une méthode, la
réalisation d’'une exception,
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* Le «chapitre 2- Construction de l'architecture de services auwn s [|'entreprise »
répond a la premiere problématique de mise en glada SOA a travers la proposition
de la démarche méthodologigue CSOM®Boftextual Service Oriented Modeling and
Analysis).

* Le «chapitre 3- Construction du processus coopératif a la demandepond a la
deuxieme problématique de construction du proceseogératif par composition des
services a travers la proposition d’'une architectde coopération ainsi que d’une
démarche de construction du processus intererdespriNous nous intéressons plus
précisément dans la démarche de construction dcegsas coopératif a intégrer les
parameétres de contexte lors de la description,igatlin et découverte des services des
partenaires.

* Le «chapitre 4- Adaptation des services domaines au contexte s& lole tissage
d’aspects » répond a la troisieme problématiquelapitation de la logique métier des
services au contexte a travers la proposition dapgroche d’adaptation des services a
base de tissage d’aspects.

La conclusion et les perspectives cléturent ce manitude these en présentant un bilan du
travail effectué et un ensemble de perspectives litamment a la poursuite de ce travail
ainsi qu’aux nouveaux themes de recherche qui patgssent les plus pertinents.

Enfin, une annexe est associée a chacun des @sagétrcontribution conceptuelle (chapitre 2,
chapitre 3 et chapitre 4). Ces annexes décriventinglémentations techniques et les
expérimentations réalisées pour valider les préjposi de cette thése. Elles ont pour but de
démontrer la faisabilité technique des différemt@stributions et d'illustrer leur intérét et leur
pertinence.

La figure suivante résume les différents chapirésentés ainsi que leurs articulations.

Coopération interentreprises  la Approche service pour la Adaptation des services Web au
- demande & - coopération contexte
2w i
—— = ‘ Vue Composition ‘ Quand ?
‘ Vue métier de la coopération ‘ Vue Méthode
. ‘ Vue Architecture ‘ Samment ¢
Vue technique de la - T
coopération | Vue technique | | Quoi ?
1§ T, T ' A
N e s e T T e e e N
~ - b ~
—_—— e — == «‘\—,—-’- ———————————————————————————————————————— S B e g B e e
/’( S e e < - === ) g
; i . ' , \\ 5
|
v h | A4 ¥ v
Chapitre 2 Chapitre 3 ‘ ‘ Chapitre 4
c°“5"“5ti°"_de I'archi.tecture Construction du processus daptation des services domaines
de se’_‘"ces au sein coopératif au contexte
de I'entreprise a la demande a base de tissage d’aspects
Annexe A : Etude de cas et ‘ Annexe C : Prototype et
Annexe B: Prototype
‘ Prototype typ Expérimentation

Figure 3. Organisation du manuscrit de these
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CHAPITRE 1

Etat de I'art

Table des matiéres

1.1 Coopération interentreprises a la deMaNUE . .cuuceeceeeeevvvieiee e 20
111 Coopération interentreprises a la demande : vagselation dynamique............... 21
1.1.2 Coopération interentreprises a la demande : edeadgfinition...............ccceeevveeene 21

1.1.3 Formes de coopération a la demande........ .o eeeeeeerierreeeeeeeneninninnsneniennn 22

1.1.4 Concepts relatifs a la vue métier de la coopératian................ccccccvvvivvvnennnnn. 28.
1.15 Concepts et approches relatifs a la vue technigua doopération .............cc......... 36
1.1.6 (070 o Tox 1011 To ] o I PP UPPRPRPR 43
1.2 Approche service pour la COOPEratioN ........cccuveeiieeee e e e 43
1.2.1 Cadre de référence PouUr [€S SEIVICES......ccccmmmrrriiiiiiiiiieieereeeeeeee e e e e nnnes 44
1.2.2 VUE AIrCHITECIUIE ...ttt e e e 45
1.2.3 VUE tECNNOIOGIGUE ...ttt e e ee e 47
1.2.4 Vue méthode de mise en place de la SOA ....ccormiviiiie e 54.
1.25 Vue de cOMPOSItION dES SEIVICES .....uueiiiiieice et 71
1.2.6 (0] o [ox (][] o IR TP TP TR PP PPPRP 82
1.3 Adaptation des services Web au CONEXLE......cccccciiriiiiiieiiiieieeeeee e s s s ee e 83
1.3.1 NOLION A& CONEXLE .....oeeiiii et ereee e e e 84
1.3.2 Notion de sensibilité au CONEXLE ........... ecemmmreee i 86
1.3.3 Eléments fonctionnels d’un systéme sensible aueat®L.................c.coeveeveveernene. 87
1.3.4 Définition, finalité et mécanismes de I'adaptatEncontexte........ccccccvvveerieeeeeennn, 90
1.3.5 Approches d’adaptation au contexte pour les SESWEED ...........cccvvvvveeevieiieeeeeennn, 95
1.3.6 CONCIUSION ...ttt bbbttt ettt e e e e e e e e e e e e e saaannnbebbenee e 109
1.4 (0] o Tox (1] o F PP PPPPPUPPPP 110

La compréhension de la coopération interentrep(iseise les entreprises) a la demande et le
développement d’approches qui facilitent cette fore coopération est un domaine qui a
attiré l'attention des milieux académiques et itdels. Ceci a donné naissance
particulierement a la notion d'entreprise virtugllde clusters d’entreprises ou de
communautés virtuelles d’entreprises. La gestiditaafe de ce type d’organisation a été
accompagnée par l'introduction de plusieurs apmeciussi bien au niveau métier qu'au
niveau technique (technologique). Dans le but deumicomprendre I'évolution de cette
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pensée, nous présentons dans ce chapitre uneaiqioet une analyse détaillée de I'état de
I'art autour de la problématique de coopératiomdda section 1 nous nous attardons sur les
formes émergentes de la coopération. Par la quites discuterons les concepts métier et
techniques relatifs a la coopération a la demaldde.vue globale des solutions, formalismes,
et approches qui facilitent I'établissement de dap#ration montre que I'approche orientée
services semble étre une solution prometteuselpaoopération interentreprises. De ce fait,
un état de l'art est proposé, ddassection 2 selon un cadre de référence qui permet de
ressortir les différents aspects du concept dacgert de positionner les approches les unes
par rapport aux autres. Outre les considérationsivaau architectural de cette approche qui
sont illustrées a travers plusieurs exemples, desidérations techniques et les méthodes de
mise en place ainsi que la composition des sergioesidentifiées.

La notion clef de flexibilité rend critique le ddoppement de services adaptables pour mettre
en oeuvre la coopération interentreprises a la ddmaC’est la raison pour laquelle, dae
section 3 de ce chapitre propose une revue de la littératamecernant la notion de

« contexte » et d’adaptation des services Web atexte.

1.1 Coopération interentreprises a la demande

Depuis le milieu des années 70, la coopératiomenteeprises est devenue une préoccupation
émergente dans la littérature, et ce dans plustamsines (économie, gestion, informatique,
etc). Les phénomenes de regroupement d’entreprisdsseaiccords interentreprises donnent
naissance a un vaste champ d’études et d’analysecti#ions coopératives. Nous tenterons
dans cette section d’éclaircir les notions de bdesda coopération a la demande. Nous
proposons une revue de la littérature et une cegagion des formes les plus usitées afin
d’éclairer la différence entre coopération statigeoopération a la demande. En plus, nous
nous intéressons également aux concepts, standdrdspproches qui ont facilité la
coopération interentreprises aux niveaux métigeatnique (voir Figuré.l1).

Coopération interentreprises a la
demande

a® 4"

Vue technique de la

coopération *'
I D - Communication entre processus p‘

- Notion de processus envoi de messages

- Notion de processus interentreprises - Coordinations transactionnelles des
li de modélisation de processus

- Interconnexion des processus par
échange de services

Vue métier de la coopération

e
- For

processus

Figure 1.1.Cadre de référence pour l'analyse de la coopératterentreprises a la demande
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1.1.1 Coopération interentreprises a la demande : vers wnrelation dynamique

La coopération interentreprises est une nouvellendod’organisation qui a émergé ces
dernieres années. Nous allons nous appuyer sairgetonstats, proposeés par [Touzi, 2007],
afin de comprendre l'essence de ce type de coopéranfluencé par la nature de
I'écosystéme économique : environnement indusuetend vers une fluidité des relations et
abandonne les relations figées et préétablies dassscénarios. [Touzi, 2007] illustre
I'évolution vers les coopérations a la demandeupaadage simpliste : glus loin, plus vite,
plus fort ». En effet, cette tendance évolutive des relatinsoopération se caractérise selon
les trois vues suivantes :

* Rayonnement (plus loin) :les développements technologiques (Internet, majen
communication,etc) ont offert la possibilité d’échanger des inforiroas entre les
clients, les partenaires ou fournisseurs qui peugar éloignés géographiquement. En
effet, les partenaires bénéficient du faible cdltles la vitesse des communications via
Internet pour minimiser les déplacements, rédweee dodts et raccourcir les délais de
réalisation des projets.

» Réactivité (plus vite) :bien gu'il soit fréquent de construire des relasicle coopération
durable, il est également intéressant de constrpoactuellement des relations
opportunistes. Ce changement s’accompagne égalathem variation dans la prise en
compte des horizons stratégiques : d'une dynamiguéorizons plutdt lointains,
caractéristique principale d'un milieu stable, veles horizons plus rapprochés,
significatifs d’une relative instabilité.

 Intensité (plus fort) : les avancées, aussi bien dans le domaine du tpehistriel que
dans le domaine du génie informatique, améenentssazement les coopérations a étre
plus efficaces dans leur définition et dans leuodiément.

Les différentes réflexions et constats déja présendus ont principalement permis de mettre
en évidence l'importance grandissante et le réenghant de la notion de coopération vers
des structures dynamiques. Cependant, il nous semigortant de définir d’'une maniére
précise ce concept en plein essor. Nous proposel@ms la section suivante des essais de
définition de ce concept.

1.1.2 Coopération interentreprises a la demande : essaile définition

En passant en revue les travaux sur I'entreprigdaelie, ou encore sur les coopérations a la
demande, on constate qu'il n’existe pas a ce jeudéfinition reconnue par la communauté
scientifique. L'absence de définition de ce qu'€enhtreprise virtuelle (appelée encore

coopération a la demande) laisse planer un flou ceurconcept. Pour en éclaircir la

compréhension, il nous semble primordial avant, tdetprésenter les différentes propositions
de définitions qui ont été élaborées dans la dittée.

La coopération interentreprises a la demande, cosunenom l'indique d’ailleurs, constitue
une forme particuliere de la coopération qui fataurs aux nouvelles possibilités des
technologies de l'information et de la communicatid\vant de définir le concept de la
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coopération a la demande, commencons tout d’atardéfinir le concept général a savoir la
coopération interentreprises.

L’origine étymologique du terme coopérer est I'asation de la racine « operare » et du

suffixe « co » qui signifie « travailler ensemble Nous retrouvons cette notion de travalil

conjoint dans le dictionnaire Larousse ou coopéserdéfini comme « agir conjointement ».

L'encyclopédie Universalis considére la coopérattomme « le fait, pour une personne, de
s’adonner consciemment a une activité complémentiar celles d’autres personnes dans le
cadre d'une finalité commune, dans un groupe donréne autre définition semblable est

celle proposée par [Délfard, 2000] qui considérecdampération comme « des liens que
construisent entre eux des agents en vue de readentairement, une ceuvre commune ».

Selon [Luik, 1996], les coopérations a la demanéigtént des coopérations interentreprises
classiques et se distinguent essentiellement pdregucaractéristiques fondamentales a
savoir :

- Les coopérations a la demande ou entreprisagelles sont dynamiques et elles peuvent
réagir rapidement face a I'évolution croissanterduché,

- Les coopérations a la demande possédent un eéaragphémere, bien que certaines aient
duré jusqu’a huit ou neuf ans, bon nombre n’existele pendant quelques mois,

- Les entreprises a la demande ont une hiérarcgeiement définie. En effet, dans les

coopérations a la demande, c’est la nature deoreda plutdét que les liens hiérarchiques

officiels qui détermine le succes de la coopération

- Les compétences de base dans une coopératiomiémande sont reparties entre tout le
groupe ou le consortium de groupes.

JTo

Nous retenons la définition, que nous avons dé&aqmté (cf. introduction générale, section
1.1), pour désigner une coopération a la demandeneoun regroupemememporaire de
partenaires distribués dans I'espace et dans lpste@e regroupement est formé a partir
d’alliances opportunistesinitiées par une entreprise appedédreprise initiatrice du projet

de coopération Cette alliance opportuniste peut se dissoudrdaiadopportunité terminée.

1.1.3 Formes de coopération a la demande

Entreprise virtuelle, coopération a la volée, coapén a la demande, virtual breeding
environnemensd, etc. sont toutes des expressions que I'on ne cessetdmuver dans le
vocabulaire de I'entreprise moderne traduisanufaenue de nouvelles formes d’entreprises
basées sur des relations de partenariat. Parnaipgeslations, nous distinguons trois concepts
qui constituent les modeéles les plus adoptés entreprise virtuelle », «irtual breeding
environnemend et « la communauté virtuelle d’entreprises ss Ceis formes de coopération
a la demande sont étroitement liées et nombreuxcsax qui tendent a les confondre. Nous
proposons d’'éclaircir ces concepts qui renvoiensta la notion clef de coopération a la
demande.

1.1.3.1 Entreprise virtuelle

Le concept d’entreprise virtuelle a été introdnitialement par Jan Hopland, cadre supérieur
de DEC Digital Equipement Corporatigrvers 1987, puis diffusé en 1993 par [Goldman and
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Nagel, 1993]. Selon Hopland, la notion de «vifuel fait référence au concept de la
mémoire virtuelle d’'un ordinateur. En effet, catiémoire est congue dans le but de permettre
a des programmes de s’exécuter dans un environnenagériel possédant moins de mémoire
centrale que nécessaire ou encore faire tournsrg#yprogrammes que la mémoire centrale
ne peut en contenir. En s’inspirant de cette métaghHopland explique qu’une entreprise
virtuelle est une entreprise qui peut maitriser siegmtions données issues du changement du
marché mieux que celles provenant de la coopéralémsique entre entreprises.

Ce concept se retrouve dans la littérature a tsalar travaux de différents auteurs. Nous
avons essayeé de recenser dans le Tallldadans un ordre chronologique, les définitioms g
nous considérons les plus pertinentes et représmsaCe tableau ne vise pas une exposition
exhaustive de I'ensemble des définitions liéesancept d’entreprise virtuelle.

Auteur(s) Définition proposée

«une communauté de douzaines voire de centaines
d’entreprises, chacune concentrée sur ce qu'elle| sa
faire le mieux, toutes reliées par un réseau @eifue
qui leur permet d'opérer de facon flexible et non
onéreuse, sans se soucier de leur emplacement
respectif »

« un concept, mais pas un lieu. C'est une actividés
pas un batiment (....). La réalité physique et glelsd
I'entreprise disparait au profit de coopérationsree
personnes pour réaliser un produit, ou proposer un
service, sur la base d’objectifs communs. Le coeur d
ce type d’entreprise repose sur les équipes viesiel
« (...) au moins deux organisations indépendantes ou
[Gebauer, 1996] unités organisationnelles, formant une relation
coopérative afin d'atteindre un but commun. »
«une entreprise virtuelle se réféere a une cotacti
permanente ou temporaire d'un groupe d’individus
géographiquement distants qui n’appartiennent pas a
une méme entreprise et dépendent |des
liaisons électroniques afin d’achever le processes
production »
«une entreprise virtuelle est toute forme
institutionnalisée qui a la capacité de fournir des
produits et des services indépendamment du temps et
du lieu de ses concurrents »

[Upton and Affee, 1996]

=

[Favier and Coat, 1997]

[Travica, 1997]

[Sieber and Griese, 1998]

«les entreprises virtuelles sont des entreprises e
[Burn, 1998] réseau électronique dépassant
les frontiéres organisationnelles »

Tableau 1.1. Définitions de I'entreprise virtuelle
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En analysant les différentes définitions présent@es le Tableall.1, nous pouvons constater
que l'objectif principal d'une entreprise virtuelest de lier des entreprises distinctes pour
travailler ensemble d'une facon réactive et enataltation. Cette caractérisation pourrait
placer I'entreprise virtuelle dans le cas des ausiteuctures (entreprise étendue, entreprise
réseau ou réseau d’'entreprises), mais sa paritéulzst que les structures des entreprises
virtuelles sont fondées sur un systeme d'infornmafidartinez et al., 2001]. Chaque entité
impliguée dans I'entreprise virtuelle devient un ugced’'une architecture informatique
permettant, pour chaque projet, que tout se passene si tout était réalisé en un seul site
grace a l'utilisation des technologies de l'infotioa.

L'entreprise virtuelle met en ceuvre des processudralvail sans que le lieu et le temps
n’exercent un caractere discriminant. En effet,degenaires se retrouvent rarement en face-
a-face [Hofstede et al., 1997], [Favier and Co&8Q7]. lls travaillent ensemble a distance
essentiellement via les nouvelles technologies 'idéoimation et de la communication.
Certains auteurs comme [Davidow and Malone, 19%2lvier and F, 1999] considerent que
les activités réalisées au sein d'une entrepriseelie présentent un caractére ubiquitaire.

Les débats et la recherche sont loin d’étre tersnaréce qui concerne I'entreprise virtuelle.
De nombreuses pistes de recherche s’ouvrent setdigntrevoir d’'intéressantes perspectives
surtout dans le domaine des Sciences de Gestiatoriaept ne représente donc certainement
pas un aboutissement en termes de mode d’orgamsati

1.1.3.2 Virtual Breeding Environnement

Dans une économie mondiale de plus en plus comtigtlle, la notion de ¥irtual Breeding
Environment » connue aussi sous le nom de cluster, suscitenténét fort de la part des
entreprises industrielles. C'est au début des anB8e que Michael Porter, Professeur a la
Harvard Business Schqa popularisé le concept de cluster et la desonigtes phénoménes
de regroupement d’entreprises.

Selon [Sanchez et al., 2005], la notion de clusegrésente I'association de plusieurs
entreprises qui ont a la fois le potentiel et lbxté de coopérer les unes avec les autres sur de
longues périodes. Quand une opportunité d'affageidentifiée par un membre (agissant
comme un courtier), un sous-ensemble de ces eisgseut étre sélectionné et forme donc
une entreprise virtuelle. Cette définition souligaeelation qui puisse exister entre le concept
de cluster d’entreprises et celui d’entrepriseueite.

Une autre définition semblable est proposée pampEmha-Matos and Afsarmanesh, 2006]
qui définissent la notion de cluster comme une@aston d’organisations qui adherent a des
coopérations a long terme, et adoptent des priadapefonctionnement et des infrastructures
communes, avec I'objectif principal d’accroitrergeehances pour participer a des entreprises
virtuelles. Dans le méme article, les auteurs ifient les différentes raisons qui poussent les
entreprises vers ce genre de pratique et qui ssehéellement (voir Figure.2) : des raisons
de marché (mieux répondre aux exigences du mardkg)raisons organisationnelles et des
raisons de préparation pour participer a des catipés a la demandpreparedness
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Market-related reasons Organizational reasons

Management of competencies
Approaches to build trust

Improval potential of risk taking
Learning & training

Shared bag of assets

Organize success stories

Help in attaining clear focus/ developing

e Coping with market turbulence
Increase chances of survival
More chances to compete with
large companies

Lobbying & market influence
Easier access to loans

Cheaper group insurance

Prestige, reputation core compteencies
Access to/explore new market/ |
product

* Expend geographical coverage Preparedness

*  Agility for opportunity based VO
creation

Effective common ICT infrastructure
Mechanisms guidelines for VO creation
General guidelines for collaboration

e o o o

Figure 1.2.Raisons liées a la formation des clusters d’enisep
[Camarinha-Matos and Afsarmanesh, 2006]

Nous considérons que la définition proposée pamg@mha-Matos and Afsarmanesh, 2006]
est la plus adéquate pour définir le concept detetud’entreprises, d'ailleurs c'est la
définition la plus citée dans la littérature ralataux coopérations a la demande.

Une multitude de clusters d’entreprises ont vwle jparmi lesquels nous pouvons citer : les
industries pharmaceutiques aux Etats-Unis, le etude biotechnologie au Canadstc.
[Sanchez et al., 2005]. Malgré le nombre croisdantlusters, plusieurs auteurs affirment que
le succés des clusters est fortement lié a la msabdn active des entreprises. Les avantages
générés par le cluster sont fonction de mutuatieadies connaissances, meilleures pratiques,
et technologies des entreprises qui le composent.

1.1.3.3 Communauté virtuelle d’entreprises

Les « communautés virtuelles d’entreprises » ctugstt aujourd’hui une nouvelle forme de la
coopération a la demande. Les définitions propogimeg cette forme de coopération
conduisent a privilégier I'idée d'un groupe d'indius qui acceptent volontairement
d’interagir au sein d’un espace de communicatiotu®i (« une communauté virtuelle existe
lorsqu’il est possible & un groupe d’individus de mencontrer et d'interagir dans le
cyberespace et lorsque ces individus choisissdattairement de participer a ces rencontres
et & ces interactions ») [Steinmueller, 2002]. €définition impligue gu'une communauté est
constituée par un processus d'interaction spédfigasé sur I'adhésion d’agents dotés d’'une
autonomie personnelle. Ce processus peut étréa gaite, a I'origine de la constitution d’'un
capital cognitif commun [Amin and Cohendet, 2003 ].

La question primordiale qui doit étre examinée guam considére des communautés
virtuelles d’entreprises consiste a vérifier quedifinition générale d’une communauté

virtuelle proposée par [Steinmueller, 2002] corgirau s’appliquer lorsqu’elle concerne des
entreprises. En effet, lorsque des entreprisefcipemt & des communautés en relation avec
les marchés de typeBusiness to Business bes individus qui sont concrétement impliqués
dans les échanges correspondants ne constituembegyartie réduite de I'ensemble des
employés ou des cadres des entreprises concer@éesui signifie que, seuls, certains
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individus participent a la vie de la communauté & impliquant & travers leurs décisions et
actions d’autres services ou divisions fonctioreseties entreprises dont ils font partie. Ainsi,
les communautés virtuelles auxquelles on se rétkaes cet état de l'art demeurent
concrétement des communautés d’individus conformérada définition de [Steinmueller,
2002]. Cependant, certains auteurs comme [Aren@3]26€onsidére que la vraie difficulté
renvoie a la notion de choix autonome contenue adéfinition énoncée par [Steinmueller,
2002]. En effet, le membre de l'entreprise partiaipa des échanges communautaires est
généralement un cadre dirigeant qui bénéficie d’cedaine autonomie de moyens et de
décisions liés a I'activité qu'il doit conduire [&ma, 2003]. Ainsi, il n'existe pas de véritable
contradiction entre la définition de [Steinmuell@Q02] et I'émergence de communautés
d’entreprises.

1.1.3.4 Synthese

Notre étude de la littérature concernant les formes entreprises a la demande révéle
quelques constats :

» L’entreprise virtuelle se détache de I'approchettatale de la notion de réseau et prend
la forme des processus d'information qui composson activité en dépassant les
contraintes spatio-temporelles. Ceci ne nie péaitigue ce concept semble hériter d’'une
grosse partie des fondements de base des réseantxegrises. En effet, le concept
d’entreprise virtuelle fait référence a des pragmanagériales rodées au fil de I'histoire
[Meissonier, 2000]. Les stratégies de partenadi@atcoopération, d’externalisatioetc,
sont des pratiques que les nouvelles technologm®mination ont permis d’intensifier.
En outre, les principes fondamentaux de I'entrepvistuelle (réseau d’'acteurs, travail a
distance via les systemes de communication) seusent donc dans des formes
d’entreprises préexistantes dont I'évolution deckiculation a suivi celle des systémes de
communication.

» L’organisation d’'entreprises sous forme de cluststsde nature structurelle, méme si la
forme que prend le cluster peut se réaliser d'uramiéne dynamique et ne cesse
d’évoluer. En effet, afin de faire face a un marcbacurrentiel, les entreprises expriment
le besoin de s'inscrire dans des clusters. Gréace ralations que I'entreprise peut
entreprendre avec les différentes entreprises duar@duster, elle pourra développer sa
compétitivité, synonyme d’une inscription durable & marché.

» Le domaine de la recherche sur les communautégeiles d’'entreprises est relativement
récent et peu de publications ou études scienéifiqunt été proposées. Nous avons essayé
d’éclaircir les spécificités qui permettent d’étemth portée de la notion de communauté
a une population d’entreprises. Nous nous réfégohétude réalisée par [Arena, 2003],
gui souligne l'importance des trois criteres edsétgui participent dans la définition
d’'une communauté virtuelle. Le premier est liéexistence d’une volonté autonome des
agents et débouche sur le role joué par les fodmeommunication dans I'établissement
des relations au sein de la communauté. Le deuxiéntére a trait a la nature de
I'engagement collectif qui caractérise les commtédsulLe dernier critere concerne la
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place centrale occupée par la notion de confiamganisationnelle dans le mode de
gouvernance et de régulation des communautés.

Afin d’étudier les similitudes et ledifféerences entre les trois formes de coopératida a
demande nous nous sommes basés sur les deux $adellearactéristigues de coopération
proposées par [Rajsiri et al., 2007]. Les carastifries que nous retenons sont : I'objectif et
la dynamique du réseau.

— L’objectif du réseau : regroupe essentiellementlisx critéres suivants :

0 La nature de relation : détermine le type de mtatientre deux partenaires. Il existe
trois types de relation & savoir :

=La relation de concurrencéou horizontal@ concerne la relation entre entreprises qui
sont dans le méme secteur ou la méme industrierdiedions horizontales
s'intéressent au domaine du management stratégique.

=L a relation de sous-traitance, client/fournissefmu verticalg¢ concerne la relation
entre une entreprise et ses partenaires lui faantsun service complémentaire
vis-a-vis de ses actions.

=La relationgroupe d'intérét(ou transversalg concerne les entreprises qui ont les
mémes intéréts, par exemple, pour développer dbadgies partageables.

0 Le métier : permet de déterminer 'activité priradgpdu réseau. Les métiers sont par
exemple, industrie, commerce, serviet,

— La dynamique du réseau : comporte deux critereseirs.

o La fréquence d'interactions : il s’agit de I'asp&atporel qui explique la dynamique
de la relation et qui permet de définir si le réseasléve d’'une relation opportuniste,
occasionnelle ou permanente [Bénaben et al., 2006].

0 La stabilité : il s’agit de préciser si un réseatifexe ou évolutif. Un réseau est fixe
quand les mémes partenaires forment le réseaatioiging de son cycle de vie. Il est
évolutif quand des partenaires peuvent quitteéseau.

Le Tableaul.2 synthétise une comparaison entre les trois dermie coopération a la
demande.

Formes de , . Les clusters d’entreprises .
o L’entreprise : : Les communautés
coopération : (Virtual Breeding . X )
virtuelle : virtuelles d’entreprises
= Environmeny
Criteres
Nature de relation - Relation de
concurrence
- Relation de soust - Relation de concurrence - Relation groupe
traitance - Relation groupe d'intérét d’intérét
- Relation groupe
d’intérét
Métier Plusieurs métiers Plusieurs métiers Plusieurgensét
F,r_equenc_e Opportuniste Opportuniste, ou Permanente Permanente
d’interactions
Stabilité Evolutif Evolutif Evolutif

Tableau 1.2.Comparaison entre les trois formes de coopératlardamande

-27-



L'analyse du Tableall.2 montre un ensemble de constatations :

+ La distinction majeure entre une communauté d’'enses virtuelles d’'une entreprise
virtuelle ou d’un cluster d’entreprises est le déppement des biens informationnels. En
effet, la valeur additionnelle générée par les camemtés c’est I'aspect culture et
connaissance. Elle peut aussi générer exclusivemhemtinformations. Pour que ces
informations se transforment en connaissancesiffit gju’elles aient un intérét objectif
pour ceux qui les partagent. Certains auteurs cop@aasollen, 2003] introduisent le
concept de communauté d’expérience qui permet uilenre commercialisation des
biens d’expérience en fournissant des procédufieseds.

» La fréquence d'interaction entre les entreprisast parier en fonction des formes de
coopération. Pour I'entreprise virtuelle, il s’agé&néralement de relation opportuniste qui
se dissout a la fin d’un projet. Tandis que les momautés virtuelles d’entreprises, elles
entretiennent des relations qui peuvent se craamedimaniere dynamique et pour un
horizon qui se définit sur le long terme.

» Le cluster d’entreprises est une forme qui se posie entre I'entreprise virtuelle et les
communautés virtuelle d’entreprises. Il hérite tentteprise virtuelle son caractére
opportuniste et des communautés virtuelles d’erigep I'aspect permanent des relations
entre les partenaires.

Bien que les concepts de clusters d’entreprisede etommunauté virtuelle présentent une
valeur ajoutée au niveau de la coopération, iirapbrtant de souligner que notre travail de
recherche se focalise particuliérement sur le qandé&ntreprise virtuelle. Néanmoins, le
concept de communauté est un concept intéressaui eeut étre considéré selon plusieurs
niveaux d’abstraction (niveau métier et niveau mégie). Nous allons illustrer dans le
chapitre 3 de ce manuscrit de these I'utilisatiam@me concept mais selon une perspective
plus technique que celle présentée précédemment.

La complexité de la mise en place de la coopérafiola demande nécessite certains
changements au niveau organisationnel et technid@es ce qui suit, nous attardons sur les
concepts métiers et techniques qui supportent ésnismes de coopération.

1.1.4 Concepts relatifs a la vue métier de la coopération

Dans cette section, nous nous intéressons au niméder de la coopération indépendamment
de toute considération technique. Ce niveau déarganisation des acteurs, des interactions
et des échanges au sein d’'un « processus coopérhlifus allons nous intéresser surtout au
concept de processus métier, au processus intpesas (ou processus coopératif) ainsi
gu’aux formalismes les plus fréquemment utilisésrpes modéliser.

1.1.4.1 Notion de processus

Plusieurs définitions du terme processus sont ptése dans la littérature. L’étude de ces
définitions permet d’'éclaircir ce concept.

-28-



D'un point de vue général, le dictionnaire Larous#&finit un processus comme un
enchainement ordonné de faits ou de phénomeneenda&m a un certain schéma et
aboutissant a un résultat.

Du point de vue de l'automatique et de la produstjg[Vernadat, 1999] considére un
processus métier (en anglaissiness proceyscomme «ne succession de taches qui
contribue a la réalisation des objectifs de I'emrise. De maniére générale, un processus
peut étre défini comme un enchainement d’actigitésécuter pour atteindre un but donné

Du point de vue organisationnel, [Harrington, 19€%¢ un processus commendmporte
quelle activité ou groupe d’activités qui recoiteuantrée, lui ajoute de la valeur et fournit
une sortie a un client interne ou externe. Les essas utilisent les ressources de
I'organisation pour fournir des résultats défingtib.

[Mili et al., 2004] avancent gqu’un processus mééist un ensemble d’activités exécutées par

des acteurs jouant des réles particuliers, consemmaelques ressources et en produisant

d’autres. Les activités peuvent étre déclenchéedgs événements et peuvent a leur tour

produire des événements. Les activités d’un prosegsuvent étre liées par des dépendances
de ressources (dépendances de producteur-consamp@iedes dépendances de commande
(une activité déclenchant une autre).

A linstar de ces définitions, nous considéronspuocessus métier comme un enchainement
d’activités réalisées par un ensemble d’acteul®edeeprise et produisant une valeur ajoutée
pour celle-ci. En effet, un processus recoit dgetelen entrée et leur ajoute de la valeur, par
le moyen de ressources, tout en fournissant dessotbg sortie (produits/services) remplissant
les besoins et les exigences d’'un client (atteitelr@bjectifs).

1.1.4.2 Notion de processus interentreprises

La coopération interentreprises se traduit pardanétion de processus interentreprises
construit & partir de I'interconnexion de diversgessus. [Morley et al., 2005] définissent un
processus interentreprises comme un processudestpartenaires ont une maitrise partielle
sur ce dernier» due a une synergie ou d’'un partage des actidééprocessus entre les
partenaires. Ces derniers sont responsables unémiede |'exécution de leurs activités.
Chaque activité dans un processus coopératif éérence a un processus interne d'un
partenaire et présente une interface dédiée a dpécation, sans que le savoir-faire de
I'entreprise ne soit visible pour les autres paatess.

[Bitcheva, 2003] définit un processus coopératif pgpport a I'objectif qu'il poursuit a
savoir : la coordination des activités des paitesaEn effet, un processus coopératif doit
gérer I'échange des résultats entre les partenaireontrbler le respect des conventions
prédéfinies. La particularité d’'un processus imigeprises est que ses activités sont
distribuées a travers les différentes entreprisgBcipantes dans la coopération (voir Figure
1.3).
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Entreprise A 4 Entreprise B

Figure 1.3.Processus coopératif dans le cadre de I'entrepinselle [Bitcheva, 2003]

[Akkermans et al., 2004] précisent qu'un processospératif regroupe des acteurs qui
travaillent ensemble de facon transparente et a@otdi en pilotant des flux de travall
communs grace a des technologies de I'informatitapgees. lls avancent également que cette
pratigue méne a une plus grande confiance et @amspe entre les partenaires ainsi qu’'une
amélioration de la performance globale de I'enisspr

Dans un travail récent, [Grefen et al., 2009] défient le processus coopératif dans un
contexte d’entreprise virtuelle comme la compoaitidynamique des processus locaux
(processus intra-entreprises) au sein d’un prosegiabal appartenant a I'entreprise virtuelle
a la demande (appelée encore entreprise virtundtaritanée).

Ce qui émerge des définitions déja présentéeseequicsuit. Un processus coopératif (ou
interentreprises) est un processus résultat ddedGonnexion de plusieurs processus
appartenant a diverses entreprises. A I'oppos@meessus traditionnels (intra-entreprise), ou
les activités font partie de la méme entrepris@rieessus interentreprises est le résultat de
I'enchainement de plusieurs activités issues dsigus entreprises. Ces différentes activités
échangent des informations et des services et el

Afin de capitaliser le bénéfice escompté d’'un pssos métier en général et d’'un processus
interentreprises en particulier, ces derniers duiéere modélisés. Nous allons présenter dans
la prochaine section les différents formalismesndeélisation des processus.

1.1.4.3 Formalismes de modélisation de processus

La modélisation est définie comme « I'élaboratianla construction intentionnelle par
composition de symboles, de modeéles susceptiblesrike intelligible un phénomene percu
complexe, et d'amplifier le raisonnement de I'actprojetant une intention délibérée au sein
du phénomene [LeMoigne, 1990].Un modele posséde une syntaxe définie dont chaque
élément véhicule une sémantique particuliére. Newsnons en détail sur la définition du
concept « modele » dans la suite de ce chapitredcfion 1.2.4.1).

Initialement, les formalismes de modélisation datdveloppés dans I'objectif de représenter
les flux d’information et de matieres au sein damcessus. Ensuite, ils ont été utilisés pour
aider a la conception de processus efficaces grdtetroduction des outils de simulation.
Nous allons présenter dans ce qui suit, une reeua tittérature concernant les formalismes
de modélisation existants. Ces formalismes peu@gntgroupés en deux catégories, qui ne
possédent pas le méme niveau de maturité [Boukadli, 2009a] :
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- Formalismes dédiés a la représentation grapldgagrocessus : ce sont les formalismes qui
proposent essentiellement un langage graphiqueplésentation des processus,

- Formalismes dédiés a la fois a la représentaida simulation des processuese: sont les
formalismes qui proposent a la fois des outils bigyes ainsi qu’'une aide a I'analyse et/ou a
I'étude du comportement dynamique par le biaisadgrhulation.

* Formalismes dédiés a la représentation graphique dgrocessus

Dans cette catégorie de formalismes on trouveEmple :
— Diagramme de flux flowcharts)

Les diagrammes de flux sont parmi les premiers &tiemes proposés pour la modélisation
des processus. lIs se basent sur I'utilisationsgazboles simples, de lignes et de fleches afin
de représenter graphiquement une séquence logigagvilés. Un des points forts de ces

diagrammes, c’est qu'ils sont simples et ils petemttd’avoir une vue globale et rapide des
processus.

— SADT (Structured Analysis and Design Technigpe

SADT proposée par Ross [Ross, 1977] a la fin de€es11970 pour permettre une analyse
structurée des systemes. SADT a ouvert la voiengoldélisation par représentation graphique
des activités et des chaines dactivites. La m&h&RADT introduit le principe de
décomposition fonctionnelle et formalise le concéfalctivité. Elle se présente comme un
langage graphique avec un ensemble limité de pviesit des « boites » et des « fleches »,
pour la représentation des composants des systirdes interfaces.

— Chaine de processus événementielle

La chaine de processus événementielle BP&-Event driven Process Chainen anglais,
représente une notation graphique des processuernrdtoduite dans les années 90 par
[Keller et al., 1992]. Cette représentation estdament devenue un standard de modélisation
des processus dans lindustrie allemande. Plusisnitgions informatiques intégrent cette
notation comme SAP ou ARIS d'IDS- Scheer.

Chaque processus métier est modélisé grace a gradime EPC. Ce dernier comporte des
éléments visuels signifiant une logique particelidres événements déclenchent les fonctions
qui elles-mémes produisent des événements. La ma® fonction utilisée dans un
diagramme EPC correspond a une tache. Le diagrai@ereprésente alors un processus
meétier comme une succession de fonctions et d'événts.

Outre les notions de fonctions et d’événementsdiagramme EPC comporte un ensemble
d’opérateurs logiques. Ces derniers régulent lenagemment du flux d’activités. Il en existe

trois principaux a savoir : le «et» logique (AND® «ou» (OR) et, le «ou exclusif »
(XOR).

Malgré sa simplicité apparente, la notation EPC leeh adaptée a la modélisation des
processus métiers.
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— UML ( Unified Modelling Languagé

UML [OMG, 2007] qui est un standard de 'OMG, edtaiigine un langage de modélisation
de systémes d’information a base d’objets distsbwésant a unifier les concepts majeurs
introduits par les méthodologies Booch [Booch, 19@MT (Object Modeling Techniqiie
[Rumbaugh et al., 1991] et OOSE [Jacobson, 1993)eimet de modéliser les multiples
aspects d’'un systeme. UML offre bien, au travessdiagrammes d’activité une possibilité de
modéliser des processus métier. Ainsi, UML dans\wagsions UML (1.1, 1.2, 1.3, 1.4)
présente l'avantage d'offrir & la fois un méta-medainsi qu'une notation pour la
modélisation des processus. Cependant, sa posdée Imaitée a la conception objet et son
méta-modele comporte certaines faiblesses sémantiqui réduisent par conséquent son
opérationnalisation pour la modélisation des preugs Certains auteurs comme [Morley,
2000] affirme cette assertion en ajoutant que hgdge UML n’integre pas, nativement, le
concept de processus, vu qu'il n’est pas desti@rigine, a ce type de modélisation. Cette
faiblesse a été reconnue par 'OMG qui a profond#mevu ce modéle dans la version 2
d’'UML.

Le nouveau diagramme d’activité d’'UML 2.0 offre upese robuste pour la modélisation des
processus. De plus, la proposition du concept dél ffML permet de spécialiser le langage
UML au contexte de modélisation des processus. ©fagon générale, un profil UML est un
« package » stéréotypé contenant des élément®adaph domaine spécifique [Heckel et al.,
2003]. Nous revenons en détail sur le concept ol piML (cf. section 1.2.4.1).

Comme exemple de profil UML nous pouvons noterrtgfipEDOC (Entreprise Distributed
Object Computing SystemfOMG, 2002], qui permet en partie de décrire ursesnble
d’extensions du langage UML pour formaliser lescpssus métiers. Il propose des concepts
pour composer les activités, sélectionner desrestsur les entités qui supportent ces activités
et également coordonner les processus (évenenoemtenicationgtc).

» Formalismes dédiés a la fois a la représentation kt simulation des processus

Parmi les formalismes de modélisation dans cetégosae on note :

— Réseau de Pétri

Le Réseau de Pétri (RdP) est une spécification énaltique qui se base sur des outils
graphiques permettant de modéliser et d’analysesystemes discrets, plus particulierement
les systemes concurrents et paralléles [Petri, |[1%&hs le milieu industriel, le Réseau de
Pétri a connu un succes grandissant pour la matiélisdes processus métiers. Ce succes est
d0 a plusieurs facteurs. En effet, grace a sond'dlatil graphique, il est possible de produire
une compréhension facile du processus modélig&rihet également de simuler les activités
dynamiques et concurrentes. De plus, son rble i’ mathématique permet d'analyser le
processus grace aux modeles de graphes et auxépéspalgébriques (borné, vivacité du
réseau, absence de blocagte).

Les notations graphiques proposées par le RéseReétdesont : les places (nceuds), les arcs
(fleches) et les transitions (contrdles). Les placeprésentent les activités des processus
modélisées. Les arcs sont associés aux évolutiopsodessus et des flux d'informations. Les
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transitions représentent les évenements ou lesitmmsd a vérifier pour avancer dans le
processus.

— BPMN (Business Process Modeling Notatipn

La spécification BPMN décrit une notation standdedmodélisation des processus métiers.
Initialement proposée par le BPMBsiness Process Management Initigtiva spécification
est actuellement maintenue par 'OMGhject Management Grop

Le standard BPMN vise a offrir une notation expéicivisuelle et accessible pour tous les
acteurs de I'entreprise. D’'une fagon plus ambige®PMN souhaite étre un standard pour la
conception des systemes d'information. Bien quenddation BPMN soit destinée aux
analystes métier, elle tient compte du paradoxet@xi entre la nécessité de modéliser un
processus métier et son exécution dans un systergedtiion de processus. En effet, BPMN
propose des passerelles pour I'exécution autoreatidps processus (sous format BPEL :
Business Process Execution Langlage I'aide de moteurs BPMSB(siness Process
Management SystgnC’est la raison pour laguelle nous le considérmymme un langage qui
offre des possibilités de simulation (ou d’execuitio

BPMN fournit quatre types d’éléments pour la repnéation graphique a savoir :

0 Les conteneurs représentés par les coulposl( et les bandeslgne). Un couloir
représente un participant dans un processus quigbetiune entité spécifique (par
exemple, une entreprise) ou encore un role (panpbes un fournisseur, un client, un
distributeur etc),

0 Les objets de fluxffow object$ : comportent trois types d’objets principaux les
activités fctivitieg, les événementseyent¥ et les branchements conditionnels
(gatewayy

0 Les objets de relatiorcgnnecting objecjs. les objets de flux peuvent étre connectés

entre eux par trois types d’objets de connexios fllex séquence, les flux message et
les associations),

0 Les objets symboliqugsirtifacts) : les objets symboliques apportent des infornmatio
et des précisions supplémentaires. Parmi les ofjatboliques, nous pouvons citer,
I'objet de donnéegd@ta objec) qui permet de représenter les documents, lesédsnn
et les entités pouvant étre utilisés dans un psoces

En somme, la spécification BPMN fournit une pamdpiiavantages. Tout d’abord, elle

propose une notation a la fois riche en concepfadiiement maitrisée par les acteurs de
I'entreprise. Ensuite, les éléments de modélisatioggérés sont rigoureusement définis et
offrent un socle robuste pour 'outillage de la ralightion des processus métiers complexes.
Enfin, une modélisation basée sur BPMN peut éaduite en un processus exécutable BPEL.

» Synthése

En examinant les différents formalismes présentésis constatons que six €léments de
modélisation sont pris en compte dans la majoete fdrmalismes de modélisation [Boukadi
et al., 2009b]. Ces éléments sont (voir Figu#) : les activités, les événements, les flux de
contrble, les objets de relation, les objets syigoek et les couloirs.
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Figure 1.4.Eléments de modélisation communs entre les formaksBoukadi et al., 2009b]

En outre, I'étude que nous avons mené a montrélliEen de la présentation graphique et
des techniques de contrle de flux d’activités fiesnalismes. Certes, il existe d’autres
formalismes que nous n'avons pas abordés dans raitrde comme PSLP¢ocess
specification LanguaggSchlenoff et al., 1999] et POP* (Product, Orgation, Process and
Systems) [ATHENA, 2005].

Notre étude a révelé également I'existence de oegsgyde formalismes : ceux dédiés a la
représentation et ceux dédiées a la fois a la septétion et a la simulation des processus.
Certains formalismes, comme BPMN, permettent dermmoplusieurs aspects du processus en
incluant ses acteurs et ses informations. Cepenghrgieurs auteurs considérent que cette
couverture reste restreinte vu que dans la majolé® cas c’est I'aspect fonctionnel du

processus qui est prépondérant dans les formaligvitetey et al., 2005].

Certains auteurs ont poussé encore les recherBtoseann and Recker, 2006] [Nurcan,
2008] afin d'inclure les informations contextuelless de la modélisation des processus
meétiers. C’est un courant de recherche assez nowtedonc peu de travaux ont vu le jour.
Dans un article proposé par [Rosemann and Recked6]2 les auteurs soulignent
'importance de lintégration des éléments de cxtete(par exemple, le contexte de
I'utilisateur impliqué dans une activité, son ages capacités mentalesg) pour assurer une
modélisation flexible. D’autres auteurs ont conéinsur cette voie de recherche comme
[Saidani and Nurcan, 2007]. Dans leur travail, éseurs partent du constat qu'une des
principales limites des approches de modélisat®oprdcessus est qu’elles présument que les
comportements des utilisateurs et des rbles sdimigla priori. Ainsi, les auteurs considérent
gue la connaissance relative au contexte est imptertet doit étre prise en compte dans
l'ingénierie des processus métiers. En réalitéctgsacités et le comportement des processus
métiers peuvent changer selon le contexte danzlldguntreprise et les utilisateurs eux-
mémes se trouvent. Par exemple, dans une sitwditiogence, un utilisateur peut assumer une
responsabilité, qui, dans un contexte normal, refteekes compétences d'un utilisateur plus
qualifié.

Nous considérons que cette orientation est imptataour assurer la flexibilité des processus
métiers et bien évidement des services issus deroesssus. Nous allons proposer dans le
chapitre 2 de ce manuscrit de thése notre apprdehmodélisation des processus orientée
contexte.
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Afin de comparer les différents formalismes de nlisdéon déja présentés, nous nous basons
sur un ensemble de criteres issus de différenteegtréalisées dans la littérature [Morley et
al., 2005], [Nurcan, 2008], [Boukadi et al., 2009b3s criteres sectionnés sont les suivants :

» Description de I'enchainement d'activités :un processus métier doit étre décrit en
termes d’enchainement d’activités,

» Expression de la granularité :un processus peut se décomposer en sous processus,

» Traitement de conditions : capacité a intégrer les conditions d’exécutiomd’activité
en fonction des variables internes au processus,

» Gestion des événementsintégration des évenements externes et des eanemans le
processus.

» Controle avancé de flux de processus capacité a inclure des symboles de controle
avances tels les branchements de décision oriéemégementsstc.

» Passerelle vers une définition exécutable présence de passerelle vers une définition
exécutable de processus tels que BPBLUsiness Process Execution Langyage
encore BPML Business Process Modelling Languagsc,

» Possibilité d’extension :capacité du formalisme a supporter des ajouts gesiraisons
d’évolutivité.

Le Tableaul.3 illustre une comparaison des différents forsmaéis basés sur les critéres
sélectionnés.

Formalisme | Diagramme | g pr | gpc | ymL RdP BPMN
Critere de flux
Description de gglhséusré(;latx
I'enchainement Oui Oui Oui Oui e Oui
RN de Pétri
d’activités ., i
hiérarchiques
Oui, surtout
Expressmn_ d,e Non Oui Non Oui les Regegux Oui
la granularité de Pétri
hiérarchiques
Traltenjgnt de Non Non Oui Oui Oui Oui
conditions
Oui, surtout
ggstlon des Non Non Oui Oui les Res,e"?‘ux Oui
évenements de Pétri
colorés
Controle
avancé de flux Non Non Non Non Non Non
de processus
Passerelle vers
une définition Non Non Oui Non Non Oui
exécutable
Oui, Oui, grace
I?035|b|I!te Non Non Non grace Non au f:or_lcept
d’extension au d’'objet
concept symbolique
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de
profil

Tableau 1.3.Comparaison des formalismes de modélisation despsos

L'analyse du Tableali.3 montre que les diagrammes de flux est le fasma qui répond le
moins aux criteres. UML et BPMN semblent répondta enajorité des critéres. Néanmoins,
BPMN a été introduit spécifiquement pour la moggien des processus métiers (a I'encontre
d’'UML).

La plupart des formalismes de modélisation ne lggient pas la transposition automatique
des modeles de processus métiers dans un langagécdtion. Seul le standard BPMN
posséde des passerelles vers le langage d’exé@Ri6h. Ce dernier point est capital, dans le
sens ou BPMN permet de réconcilier les analystdgemé&esponsables de la modélisation des
processus et les analystes life.(informatiques) chargés de I'exécution des processus
modélisés.

Fort de ces constats, BPMN semble étre le standdédjuat pour la modélisation des
processus métiers que ce soit a I'interne ou adrer de I'entreprise. Outre ses capacités de
modélisation, BPMN possede 'avantage d’étre exdm®t ceci grace aux concepts d’'objets
symboliques. Nous nous tirerons profit de cettecifipéé dans le cadre de notre travail de
recherche afin de modéliser les informations cdotdbes. Le chapitre 2 décrit en détail cette
particularité (cf. chapitre 2, section 2.4.2).

1.1.5 Concepts et approches relatifs a la vue techniqueeda coopération

Dans le cadre de nos travaux, nous nous intéresstmsoopération interentreprises selon
deux points de vue : métier et technique (voir Fédul). Cette section décrit les technologies
et standards qui ont facilité la coopération intéeprises au niveau technique. Nous
proposons une classification en trois grandes ostgselon la nature de la communication
entre les processus :

» Communication entre processus par envoi de messages

» Coordination transactionnelle des processus

* Interconnexion des processus par échange de service
Dans ce qui suit, nous allons détailler chacuneedeiechniques.

1.1.5.1 Communication entre processus par envoi de message
Profitant des standards d’échanges de données cterlamgyage XML, le mécanisme d’envoi
de messages a été beaucoup présenté comme l'unenelsures solutions assurant
I'interconnexion des processus d’entreprises. Hat,ete type de mécanismes facilite la
coopération a travers des paradigmes tels quentabuent et la notification d’événements.

Cette section a pour objet de présenter quelquam@rs de communication entre processus
par envoi de messages.

* Intergiciels orientés messages
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Le mécanisme d’envoi de message se base essemtitisur des plateformes appelées des
intergiciels (iddleware} orientés messagebi¢ssage Oriented Middlewam MOM). Ces
derniers permettent 'échange de messages entlieajgms en utilisant une communication
asynchrone.

L'intérét de ce mode de communication (asynchroe)sméside dans le fait que les
applications qui échangent des messages ne sotiepad'une a l'autre [Hohpe and Woolf,
2004], elles peuvent donc avoir des caractéristigigedisponibilité completement différentes.
Les principaux modeles de middlewares orientés agess sont le modéle de queue de
messageniessage queuipgle modele par abonnement (ou modeiilish/Subscribeet le
modéle événementiel. Le modéle par abonnemeng esbdiele le plus utilisé. Il propose deux
types d'applications : des applications clientes dets applications fournisseurs. Les
applications clientescénsumers s'abonnent a des types d'événements tandis gsie le
applications fournisseurgroviderg produisent et publient des événements. Les difitér
événements sont alors envoyés au gestionnaire mhengnications qui se charge de les
répartir aux applications qui se sont abonnées &wénements.

Lors d’'une interconnexion des processus baséesstdeploiement d’'un intergiciel MOM, le
message représente le contrat entre le serveuntdérprocessus d’une entreprise et le client
invoquant le processus. Par conséquent, les intsrfaes processus de l'entreprise sont
remplacées par ces messages. De plus, I'applicelieme ne communique qu’avec le MOM
et n'a pas besoin de posséder beaucoup dinfornsatEur le serveur (par exemple,
localisation, configurations, interfacetc). Cela transforme le probléeme de I'interconnexion
des processus en un probleme purement technigueanhmunication par message entre le
serveur du processus et le MOM d’'une part et deaapturt entre le MOM et le client du
processus [Casati and Discenza, 2000].

* ebXML (Electronic Business XMl

ebXML est un standard, sous I'égide de 'ONU UN/@EH (United Nations Center For
Trade Facilitation and Electronic Busingsst OASIS Qrganization for the Advancement of
Structural Information Standariislyant pour objectif de définir une infrastructgtebale de
commerce électronique basée sur XML et Internetstamdard ebXML se focalise sur les
processus meétiers et la gestion des transactibrggfinit une architecture qui décrit les
formats de message et les composants génériquesesutdans ces processus. Un des
avantages d’ebXML est sa généralité, ce qui supposkpeut étre utilisé dans différents
secteurs industriels.

Les principales spécifications ebXML sont [Chau28?2] :

— Core Component caractérise I'ensemble des schémas XML. Cesnsahie&comportent
les formats de données métier, comme les datesndedants de taxation, le contrat
d’échange,etc. Un Core Componentapture les informations concernant un concept
meétier qui peut étre instancié dans plusieurs typéshanges d’informations utilisés
pour définir les processus métiers et les modéisfodmation. Ce composant permet de
faciliter I'intégration entre différents systemes,

— Business Procespermet de décrire les interfaces du processtieme
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— Trading Partner Profile permet de définir deux types de contrats le GRilaboration
Protocol Profilg et le CPA Collaboration Protocol AgreementLe CPP représente les
capacités d’'affaire d'une entreprise dans un forsteatdard et portable (profile général,
protocoles supportégtc). Quant au CPA, il décrit les éléments et les misoaes de
transactions conduits entre deux entreprises,

— ebXML Registry & Repositorypermet de définir les mécanismes de sauvegdrde e
recherche dans les registres et référentiels ebXML,

— Transport & Routing: permet de définir une méthode pour échangernidessages
électroniques.

1.1.5.2 Coordinations transactionnelles des processus

Les « Workflows » sont considérés comme des trainsazcde longue durée qui accédent a un
ensemble de ressources distribuées [Baina et @3]2En effet, un Workflow se définit
comme l'automatisation du tout ou d'une partie dpmocessus d’entreprise. Il définit un
ensemble de tadches composantes, leur coordinatiogi, que l'information et les acteurs
impliqués dans chaque tache [WFMC, 1999]. Un systdm gestion de Workflow (SGWF)
est un systeme qui définit, implémente et géreélbeion d’'un ou de plusieurs Workflow a
I'aide d’'un environnement logiciel. Cet environnemmeoit fonctionner avec un ou plusieurs
moteurs de Workflow et doit étre capable d'intetpréa définition d’'un processus, de gérer
la coordination des participants et d’appeler ggdieations externes [WFMC, 1999].

Le Workflow a subi, lui aussi l'influence des nollge formes de travail et d’organisation
guidées par la nouvelle économie. Il s’est avédesgaire de mettre en commun et de faire
coopérer les processus de plusieurs entreprisestigs autonomes et hétérogénes. Ces
coopérations se déroulent dans le cadre des peojetsy terme, aussi bien qu’a I'occasion de
courtes transactions telles que celles du comm@emronique. C'est dans ce contexte que
s’est développé le domaine du Workflow interentisgs qui constitue une extension du
Workflow traditionnel.

[Bouzguenda, 2005] définit un Workflow interentrispss comme une collection de Workflow
locaux (ou composantgjistribués éventuellemenhétérogéngsayant chacun une activité
propre plus ou moingutonome et travaillant de maniéreoopérativepour répondrea un
objectif commun. L’objectif ultime dun Workflow terentreprises est de
composer/coordonner les différents Workflows locaugc une contrainte forte imposée par
chaque partenaire qui veut maintenir le contrétesen Workflow local.

Cependant les systémes de Workflows interentrepréséstants comme par exemple les
systémes DERPA [Angelov and Grefen, 2002] et PgimtBro [Bitcheva, 2003], traitent des
coopérations structurelles dans lesquelles legmaires sont engagés dans une coopération a
long terme et proposent d’interconnecter d’'une @vanserrée leurs Workflows respectifs.
Cette limite a poussé certains auteurs comme [Bearmip, 2005] a s'intéresser au domaine
de la coordination dans le Workflow InterOrganigatiel (WIO) lache, qui correspond a une
coopération occasionnelle. Dans son travail deeretie, I'auteur propose une architecture a
base d’'agents qui implante le Service de Déploi¢mewWorkflow (SDW). Cette architecture
étend l'architecture de référence proposée pardek®low Management Coalition (WFMC)
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pour traiter la recherche de partenaires et la ciation entre partenaires [Andonoff and
Bouzguenda, 2005].

L’originalité de ce travail réside dans la propositd’'une solution orientée Workflow dans un
contexte de coopération dynamique. Ce contextep@ation a la demande) rejoint nos
travaux de recherche et constitue encore une wreaherche prometteuse ou peu de travaux
ontvu le jour.

1.1.5.3 Interconnexion des processus par échange de sendce

» Services Web

Les services Web constituent l'instanciation lasplmportante de l'architecture orientée
services dans le domaine industriel. Le consorfit/8C définit le concept de service Web
comme un systéme logiciel identifié par un URI, des interfaces publiques sont définies et
décrites en XML. Sa définition peut étre découvsttele Web par d’autres systémes logiciels
qui peuvent alors interagir dans une maniére ptesan utilisant les messages basés sur XML
transmis par les protocoles Internet.

Les services Web permettent a I'entreprise d’ireeges applications hétérogénes ainsi que
celles des entreprises partenaires indépendamnesnteidvironnements techniques et des
langages sur lesquels tournent ces applicationseftet, un service peut étre utilisé pour
exporter des fonctionnalités d’'une application tfeprise et les rendre accessibles via des
protocoles standards. Tel qu'il est illustré daasFigurel.5, le service Web sert alors
d’interface d’acces et de dialogue avec I'applarati

( | &

Application
Requéte XML Service Web Proposant des
fonctionnalités

métier

Interface
WSsDL

Middiware

Reéponse XML

\_ Vue Client Vue Application

Figure 1.5.Exposition des applications industrielles en degises[Zhao and Cheng, 2005]

De plus, le concept de services Web offre aux priges la possibilité d’échanger les services
qui peuvent étre automatisés au sein de leurs gsose Actuellement, les services Web
présentent une force considérable pour résoudneréddemes d'intégration des applications
en général et des processus interentreprises @oupiar. Aujourd’hui, ils semblent étre la
solution la plus adaptée pour assurer l'interopét@bsur Internet [Hirzalla et al., 2008],
[Kellert and Toumani, 2006].

La technologie des services Web vise l'indépendam@emale des services. Un service doit
étre le plus indépendant possible de la structaseaditres services et doit également imposer
le minimum de contraintes aux entités amenées tdidar. Par conséquent, il est alors
possible de définir rapidement de nouveaux processétiers, par assemblage de services
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existants. Ceci permet a l'entreprise de réagiideapent aux évolutions de son marché
[Arsanjani, 2004].

» Bus de services d’entreprise

Les services Web ont ouvert la voie a d'autres tewia comme par exemple 'ESB
(Enterprise Service Byu Bus de Services d’Entreprise [Chappell, 2003SB est un
concept qui a été défini en 2003 patlartner Groupet est considéré comme la convergence
des outils EAI Enterprise Application Integratigret des services Web.

L'ESB est une solution « packagée » qui permet ddrenen ceuvre I'approche SOA grace a
son concept de base : le bus. Ce dernier permelpl&menter une solution d’intégration
distribuée dépassant I'aspect monolithique des EAl.effet, le bus permet aux différents
services métier (encapsulant des applications @¥prise) de communiquer et de coopérer. Le
bus s’appuie sur un ensemble de services de babértky and Tyomkin, 2003] :

— Le moteur d’orchestration qui joue le rbéle de smvid'orchestration permettant
d’exécuter des processus,

— Le service de localisation qui permet de trouvefagen transparente les services,

— Les services utilitaires qui sont des servicesriegles sollicités par les services métier
(par exemple, les services permettant le routageahsformationetc),

— Les services d'infrastructure qui sont des servigesnettant de fournir un support
d'infrastructure aux services métier (par exempglervices liés a la sécurité et au
monitoring,etc).

Business Business
Service Service

q Infrastructure
Service

C Service Bus )

| | I |

Business Utility Utility
Process Engine Befviee Locator Service Service

Figure 1.6.Architecture d’'un ESB [Lublinsky and Tyomkin, 2003]

Les ESB s’appuyant sur I'utilisation des standalelservices Web (SOAP, WSDL, UDDI) et
les normes WS-*. Cette particularité facilite etotg I'interopérabilité et I'interconnexion des
systemes d’'information des entreprises partenaimese basant sur un échange des messages
transitant d’'un bus a un autre (voir Figuter). Cependant, il s’agit des architectures
techniques dédiées a des coopérations a long terme.
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1.1.5.4 Synthése et positionnement

Nous avons essayé précédemment d’établir une analgsla littérature concernant les
mécanismes supports de I'interconnexion des prasefentreprises. Notre revue révele gu'il
existe plusieurs outils et mécanismes qui suppbltegoopération. Dans ce qui suit, nous
allons comparer et analyser les différentes teclasigiéja présentées en se basant sur les cing
criteres suivants :

» Autonomie : rappelons que l'autonomie est I'une des contraireggées par les
coopérations interentreprises. Bien que les erngeprtravaillent ensemble, elles
souhaitent conserver leur entiere autonomie. Eotiia termes, I'autonomie permet de
définir le degré de couplage entre les systemesmtesprises partenaires,

* Dynamisme : permet de définir le degré d’aptitude de la techeig prendre ou a
intégrer des processus des entreprises d'une madigramique. En effet, il s’avere
difficile de décrire un scénario de coopération définisse a I'avance I'ensemble des
partenaires ainsi que leurs interactions possibles,

» Hétérogénéité: désigne le degré de disparité entre les entrepiide point de vue
messages, sémantiqets),

» Ouverture : permet de montrer le degré de standardisationipgrar la technique,

» Flexibilité : permet de représenter la capacité de la technidaieeaface a de nouveaux
changements ou a des scénarios d’évolution.

Le tableau suivant résume les différentes techsialliaterconnexion comparées suivant les
cing critéres décrit précédemment.

Critere
Autonomie Dynamisme Hétérogénéité Ouverture Flexibilité
Technique
Intergiciels i , N’est pas
Oui Non Oui Non i
MOM garanti
N’est pas
ebXML Non Non Non Oui P _
garanti
Workflows 3 ) N’est pas
interentreprises Non Non, a part les Non Oui >
Workflows garanti
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dans un

contexte lache

Services Web Oui Oui Oui Oui Est garant
Bus de
services . ) ) N’est pas
d’entreprise Oui Non Oui Oui garanti
(ESB)

Tableau 1.4.Comparatif des techniques de coopération intenerises

Plusieurs constats émergent de la comparaisoredesitjues de coopération :

— Les mécanismes d'envoi de messages profitent dgat¢en XML qui fournit une
structuration des informations pouvant étre échsingétre processus d’entreprises.
Cependant, ces mécanismes ne garantissent paxililité souhaitée. En effet, cette
approche est appropriée quand le nombre de parenast réduit. Néanmoins, une
limite du nombre de partenaires ne peut pas étirisé® dans le cas de coopération a la
demande. De plus, la mise en place de plusiewrsintels orientés messages distribués
est souvent considérée comme une tache colteasmpliquée.

— Les mécanismes de coordination transactionnelles particulierement les Workflows
ont démontré un fort potentiel pour la coordinatidas processus internes d'une
entreprise. Cependant, ils se sont avérés mal égl@pta coopération interentreprises
(hétérogénéité, coopération planifiée).

— Les technologies (services Web et ESB) sont basdetes apports du langage XML
(structuration et échange des données) et des Wharkf(gestion de processus). Les
services Web présentent un atout considérablengdsoudre les problemes d'intégration
des applications en général et des processusrnitrgpeises en particulier [Papazoglou,
2007], [Grefen et al., 2009],[Arsanjani, 2004]. €eatonstatation partagée entre plusieurs
auteurs nous conforte dans notre orientation deerebe : coopération interentreprises
basée sur la composition des services. Cependalétad actuel, les services sont
souvent considérés comme une solution qui n'estqatement mdre en particulier en
ce qui concerne le manque de dynamisme des sendregffet, une entreprise qui
fournit un service, décide durant la phase de sweldppement, du contrat d'utilisation
de ce service. Ceci limite considérablement la citpa’une autre entreprise utilisatrice
de ce service a modifier ou a négocier son coniat.la méme maniére, si un
fournisseur veut fournir un contrat plus restriaif plus riche, il faut qu'il publie un
nouveau service. Nous tentons dans le chapitrecé aeanuscrit de these de répondre a
cette limite.
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1.1.6 Conclusion

Cette premiere partie de I'état de I'art a répoadieux objectifs de base : le premier consiste
a tracer I'espace dans lequel évolue notre tralarecherche (la coopération a la demande) et
le deuxieme consiste a examiner les différentes dgecette coopération (vue métier et vue

technique). Cette dichotomie entre le métier é¢t¢hnique permet de mieux cerner le concept
de coopération interentreprises a la demande.

Les travaux de recherche dans ce domaine onttatieicertain niveau de maturité qui laisse
penser que plusieurs entreprises vont essayer giemiers ce type d’organisation dans le
futur. Bien que le choix de la forme ou de la méthale coopération dépend du contexte
d’'activité de I'entreprise, il est primordial de vddopper certains aspects critiques pour
assurer une participation efficace a des scéndeosoopération. D’'une part, nous avons la
modélisation des processus métiers qui permettiaiade comprendre le fonctionnement de
I'entreprise, I'optimiser et faciliter l'interconk®n entre entreprises. D’autre part, le choix
des éléments technologiques qui vont assurer kaniwpérationnel de cette interconnexion
de facon fiable.

La vue métier a exploré les concepts de processopécatif et des formalismes de
modélisation. Ces formalismes sont différents edcan d’entre eux présente un certain
nombre d'avantages. Cependant, le formalisme BPMMbe s'imposer comme outil de
modélisation pertinent tant au niveau micro (preaesintra entreprise) qu’'au niveau macro
(processus interentreprises). Outre ses capaatdsodélisation, BPMN possede I'avantage
d’étre extensible et transposable vers des langiigreécution comme BPEL.

Quant a la vue technique, elle a présenté I'ensenids technologies et des standards qui ont
facilité la coopération interentreprises. La comagam entre les différents mécanismes a
révélé que la technologie service Web présentepisie prometteuse pour l'interconnexion
des processus interentreprises. Cette constatafftime notre direction de recherche :
coopération interentreprises basée sur la composits services.

La deuxiéme section de I'état de I'art explore éted le concept de service et ses avantages
pour la coopération a la demande.

1.2 Approche service pour la coopération

La premiére partie de I'état de l'art a soulignénportance capitale de la notion de service
comme réponse crédible aux besoins de la coopeératterentreprises a la demande. Ce
concept a le vent en poupe et ne cesse d'attiseeméreprises industrielles. Ces dernieres
commencent a parler d’'une économie de servicesldgunslle les entreprises manufacturiéres
offrent leurs produits sous forme de services [Bro008], [Spohrer et al., 2007], [Bitner
and Brown, 2008].

Le concept de service a trouvé son essor graceéeghaologie service Web. Cette deuxiéme
partie de I'état de l'art est consacrée a l'analgseservice au profit de la coopération
interentreprises. A cet égard, nous proposons drequadridimensionnel afin d’analyser les
différentes perspectives (ou vues) relatives awicger Chacune des vues explore des
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caractéristiques d’'un service et présente lesrdiftés approches et technologies qui lui sont
relatives.

1.2.1 Cadre de référence pour les services

Dans le domaine des technologies de linformatiom,« buzzword » (mot a la mode) fait
référence a un néologisme et aux nouveaux conaspteiés [BearingPoint et al., 2003], dans
le palmares des « buzzword », le service est Ie yiilisé. Face a cette utilisation accrue du
concept, plusieurs auteurs ont tenté de le défMous avons essayé de catégoriser ces
définitions suivant trois visions: la vision métida vision informatique et la vision
interactionnelle.

Une définition métier du concept service est éneraar [Han et al., 2009] qui considere un

service comme une abstraction du niveau métier @mphtant les processus métiers de
I'entreprise. [Cauvet and Guzelian, 2008] défingske service métier comme une unité

réutilisable qui encapsule un ou plusieurs fragmeatiin processus métier et qui vise a
satisfaire des buts métiers. Une autre définitianien est celle proposée par [Pallos, 2001],
qui définit un service comme un groupement logideeomposants requis pour satisfaire une
demande métier.

En ce qui concerne la vision informatique, [OASE®06] définit un service comme un
mécanisme qui permet I'accés a un ou plusieurdcapigins et dont I'accés est décrit grace a
une interface. Dans la méme direction, un servitedéfini dans [OGSA, 2005] comme un

composant logiciel participant a une architectunéeriée services qui fournit des
fonctionnalités et / ou participe a la réalisatitumne ou de plusieurs capacités.

D’un point de vue interactif, un service est cagdse par [Chevrin, 2006] comme une
collection de taches utilisateur. Ces taches sgrbupées de maniére a permettre I'exécution
de I'activité requise par un utilisateur.

Certains auteurs comme [Rolland and Kaabi, 200@kemtent une nouvelle vision pour
définir un service a savoir la vision intentioneelEn effet, les auteurs qualifient un service
par un service intentionnel s’il permet d'atteindiretention ou le but d’'un acteur dans un
contexte donné.

La multitude des définitions proposées dans lériture montre d'une part que le concept de
service est un concept en plein essor et d’autrte guae sa définition dépend fortement de la
vision de celui qui I'’énonce. Dans notre travailrdeherche nous adoptons a la fois la vision
métier et la vision informatique du concept de werviNous détaillons notre vision de service
dans le chapitre 2.

Afin de caractériser la notion de service et desgméer par la suite les différents travaux et
propositions qui lui sont relatifs, il nous a pamtéressent de proposer un cadre de référence
dont I'objectif est d’analyser le concept de sesvielon plusieurs perspectives. Chaque vue
ou perspective se focalise sur un aspect particatieépond a des préoccupations qui lui
appartiennent. En considérant le concept de sereitse rend compte qu'il se base sur une
architecture de référence, il s’appuie sur une gilestandards et s’inscrit dans une démarche
d’'ingénierie (méthode) qui assure sa mise en acsein de I'entreprise. De plus, le service
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présente la capacité d’étre composé avec d’aueesces donnant naissance a un service
appelé service composite. Ces considérations nousspnt a s'intéresser a quatre vues
complémentaires a savoir (voir Figute8) : (i) la vue architecture, (ii) la vue techogique

(ii) la vue méthode et (iiii) la vue compositionodé détaillons ces différentes vues dans ce

qui suit.

Vue Composition

- Types de composition des
services

- Approches de composition des
services pour la coopération

| Vue technologique ;T | Vue Méthade

Standards et langages pour :

- La communication (SOAP) . )

- La description (WSDL, OWL-S) Service - Méthode de Mise en place
- La publication (UDDI) | de la SOA

- La composition (BPELAWS) s -

Vue Architecture

- Définitions et Concepts
- Méta-modele

Figure 1.8.Cadre quadridimensionnel pour I'analyse bibliogigph liée au service
1.2.2 Vue architecture

Le concept de service se base sur I'architectuentée services. Il existe plusieurs fagons de
percevoir et de définir une architecture orientéerises. La plupart de ces définitions se
concentrent essentiellement sur I'aspect technipida SOA. Seules quelques définitions
integrent des considérations métier. Nous allorsayes dans ce qui suit de recenser les
définitions proposées dans la littérature gu’etli¢ industrielle ou scientifique. Ces définitions

sont intéressantes puisqu’elles illustrent plusiguaints de vue sur la SOA.

Définitions Concepts introduits

SOA est un style architectural dont I'objectif ed réaliser le
couplage lache entre un ensemble d’agents logidi#isservice est
une unité de travail effectuée par un prestatadreatvices, qui vise ] ]
atteindre un ensemble de buts [He, 2003] Prestataire de services

< Utilisation des services

Style architectural

SOA est un paradigme pour I'organisation et I'séition de service
distribués. SOA permet d'offrir, de découvrir, dénagir avec les Découverte des services

services [OASIS, 2006] Interaction avec les services
Invocation a distance

SOA est un ensemble de composants qui peuvenirdogués, et
dont les descriptions d’interface peuvent étre igalsl et découverte
[W3C, 2004b] Découverte des services
SOA permet de définir des politiques, des pratiqdes cadres quiService  encapsule  une
guident [I'encapsulation des fonctionnalités propssépar les fonctionnalité
ap_plications_en un en_semt_)le de services. L_e’s se_srvi(_tentifiés N de granularit
doivent avoir un certain niveau de granularité dawvorise leur pertinent T

SPublication des services
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publication et leur découverte [Sprott and Wilkag04] Publication et découverte de
service

Registre de service

SOA est une architecture logicielle basée sur texepts suivants|:
service, registre de service et bus de servicesddvice se composeBus de services
d'un contrat, dune ou de plusieurs interfaces, @tune
implémentation [Krafzig et al., 2004]

Interface de services

SOA est un style architectural qui se base surclescepts de Orchestration des services
processus métiers et soutient l'orchestration demsemble de métier
services métier. SOA est aussi un ensemble de ipescet des
modeles qui favorisent des caractéristiques comenenddularité,
I'encapsulation, le couplage faible, la séparaties préoccupations,Encapsulation
la réutilisationetc. [Lublinsky and Tyomkin, 2003]

Modularité

Couplage faible

Flexibilité
SOA assure la flexibilité des processus métieradmptant une vision
service. Les services au sein de la SOA peuvest réwtilisés et Réutilisation des services
combinés pour répondre aux besoins métier [Biebiarst al., 2005]

Composition des services

SOA est une approche prometteuse pour la conceathitecturale Alignement métier-1T
ou les capacités logicielles sont exposées sousefd’'un ensemble
de services. SOA favorise I'alignement métier-Iamélioration de| Améliorer I'agilité
lagilité des entreprises et la réduction des codisitégration| Réduction des colts
[Arsanjani, 2004] d'intégration

SOA est une méthodologie de conception visant aimisar la| Maximiser la réutilisation
reut|!|sat|g,r.1 ?es se_rwceBsEeX azgggronre l'adafptélet I'efficacité du Adaptabilité et efficacité du
systéme d'information [ ’ ] systéme d’information

SOA vise a fournir un ensemble de lignes direcsiickes principes et Ensemble de ligne
des techniques qui guident la réorganisation desegssus métiers,directrices, de principes et de
des informations et des entités de I'entrepriseb]€ectif de la SOA techniques
est de soutenir les plans stratégiques et les umvea productivité Réorganisation des processus
exigés par I'environnement concurrentiel des emisep [Papazoglol métiers, des informations et
and Georgakopoulos, 2003] des entités de I'entreprise

(")

Tableau 1.5.Différentes définitions de I'architecture oriengszvices

En considérant ces définitions, nous pouvons coaofue tous les auteurs affirment que
I'architecture orientée services est un style aechiral pour la réorganisation et le

redéploiement du systéme d’information. En eff&rchitecture orientée services permet
d’encapsuler les fonctionnalités contenues dansysteme d’information en un ensemble de
services faiblement couplés. Les services, munia dontrat d'utilisation et d'une interface

de description, seront publiés pour qu’ils puis$gre invoqués par des clients distants.

Plusieurs fonctionnalités supportées par l'architec orientée services ont été introduites
dans les définitions comme les fonctionnalités dblipation de services, de découverte et
aussi d’interaction avec les services. En outreistréles clés sont distingués : (i) le
fournisseur de services, (ii) le client du senactéiii) le registre de service. L'interaction entr

ces trois roles est décrite dans la Figlt® Le fournisseur de services crée le servicis, pu
publie sa description dans un registre de sen@mite description précise a la fois les
opérations disponibles et leur mode d’'invocatioa.dlient accede au registre pour effectuer
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des recherches afin de trouver les services dé&rssiite, une liaison s’établit entre le client
et le fournisseur de service afin d’assurer 'iratiin du service en question.

. Description du service Fournit| Fournisseur de service
utilise < |

l

Registre de service

Consommateur de service

+InvokeService()
+BindToService()

Décrit dans
v

+FindService()

Figure 1.9.Méta-modeéle de I'architecture orientée services
1.2.3 Vue technologique

La vue technologique décrit la pile de standarddamyages sur lesquels s’appuient les
services (voir Figurel.10). Comme nous l'avons déja mentionné, l'ingtian la plus
importante de l'architecture orientée services densnonde industriel est la technologie
services Web. Dans la suite, nous allons déceressémble des standards et langages relatifs a
cette technologie et qui permettent :

- La communication entre les services (SOAP),

- La description des services (WSDL, OWL-S),

- La publication des services (UDDI),

- La composition des services (BPEL4WS).

[ Publication uDDI ]

L’ Description WSDL,
OWL-S

\' | Message SOAP J

Composition
BPEL

( Trans;-)ort (HTTP, HTTPS,..) ]

Figure 1.10.Pile de standards et langages des services Web
1.2.3.1 Communication entre les services
SOAP Simple Object Access Protorast un standard du consortium W3C définissant un
protocole pour la communication et le dialogue descservices Web. Le standard SOAP est
une surcouche de la couche application du modéled€sSréseaux. Le protocole applicatif le

plus utilisé pour transmettre les messages SOAMESP, mais il est également possible
d'utiliser les protocoles SMTP ou FTP : la normanpose pas de choix.

La structure d’un message SOAP se divise en teoiseg (voir Figurel.11).
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/E_n\relope )

Header

Block

i, Block /

Body

Block
Block

b 4
Figure 1.11.Structure d’un message SOAP [Newcomer, 2002]

- L’enveloppe SOAPdnvelopg: marque le début et la fin du message et etlswdzdivisée
en deux sous parties : la partie en-téte et lagpeotps du message.

- L'en-téte SOAP Headér: permet d’'ajouter & un message SOAP des atrifécifiques
gui ne sont pas acceptés par toutes les partops peuvent donc étre « négociés » au cas par
cas.

- Le corps (SOARBody) : permet de décrire les données spécifiquesppli@ation. Il s’agit
essentiellement du nom de la procédure et desrgatirs parametres d'appel dans le cas
d'une demande de service ou des valeurs des paesm@¢ retour aprés I'exécution du
service.

1.2.3.2 Description des services

» WSDL : le standard de description des services Web

La description de linterface publique d’'un servidéeb est effectuée par Web Service
Definition LanguagdWSDL) . Proposé initialement par IBM et Microsoft, WSDdprésente
une grammaire commune (en format XML) pour la dpton des services. La description
d'un service doit inclure la définition des compatsa nécessaires au protocole de
communication et a l'interaction avec un client wu autre service Web. WSDL distingue
deux niveaux d’abstraction nommeés abstrait et @indre niveau abstraitrassembleles
informations pouvant étre réutilisées, tandis lgueiveauconcretregroupe la description des
protocoles d’acces au service Web.

— Le niveau abstrait : décrit les informations prepraux méthodes proposées par le
service, ainsi que les informations traitant dessages et des données échangés lors de
invocation du service. Si deux services proposiest mémes méthodes, le niveau

® W3C (World Wide Web Consortium), Web services desietiplanguage (WSDL), http: /ivww.w3.org/TR/wsdl,
2003.
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abstrait de description WSDL peut étre réutilisé.n/eau est composé des informations
suivantes :

0 Les types de données : le document WSDL permetéddrd les types de données
échangées grace a des schémas XML,

0 Les messages: un message décrit les données éehagg fonction des méthodes
invoquées (parametres d’'une invocation, valeuethr,etc),

0 Les opérations: une opération représente une aabistt décrivant une action
implémentée par le service Web. Chaque opératioidestifiée par son nom.

— Le niveau concret décrit la maniere dont le clianteéde au service. Ce niveau est
composeé des informations suivantes :

0 Le protocole de communication: permet de précleeprotocole a utiliser pour
'appel des méthodes du service.

0 Les ports d’accés au service : I'acces au sensteléini par une collection de ports
d’acces. Chaque port représente la localisatiosedvice {.e. son URL).

Les informations contenues dans WSDL constituertelscription fonctionnelle du service.
Avec WSDL, le client peut savoir ce que le sensad faire, sa localisation et les méthodes
de son invocation. Cependant, une définition deiceren WSDL comporte trés peu de
sémantique. Les informations ainsi décrites (pamgie, format des messages, types des
données et protocoles de communication) ne sonsyifisant pour permettre aux services
Web d’interagir de maniere claire et non ambigué: &emple, deux descriptions XML
identiques peuvent avoir des significations diffiées selon le contexte [Paolucci et al., 2002].
L'absence d’'une sémantique explicite limite les qilmfités d’automatisation des services
Web [Fensel et al., 2002] [Benatallah et al., 200Baur pallier cette limitation, des travaux,
tels que [Sycara et al., 2003], [Roman et al., 20pBoposent de représenter de maniere
sémantique des services Web (autrement dit propodendécrire des services Web
sémantiques). Malgré I'abondance de ce type dadsgvaucun ne s’est imposé comme une
solution de description de services Web sémantigNess avons choisi d’aborder dans la
suite le langage OWL-S, vu qu'il présente le plus whaturité, de généricité et de
standardisation par rapport aux autres approchestijMet al., 2004].

* OWL-S : description sémantique des services

OWL-S, anciennement DAML-S est une ontologie poardescription sémantique des
services Web qui a été développée dans le cadprajet DAML. OWL-S se base sur le
langage standard OWL [W3C, 2004a] qui permet deéssmter des ontologies de facon
standardisées sur le Web. L'objectif d’OWL-S estfdemaliser de facon non ambigué les
services Web de maniere a ce qu'un agent logicidse exploiter automatiquement les
informations concernant ces services. Un des agastale |'utilisation de I'ontologie de
services consiste sans doute a 'amélioration d#tmuverte des services et également leur
composition. OWL-S distingue trois éléments priacip :

— ServiceProfile: exprime ce que le service propose ainsi queptésrequis que son
emploi peut imposer. Cet élément contient l'infotima la plus utile pour la découverte
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et la composition des services du fait qu'ellewgtisée a la fois par les fournisseurs de
services pour la publication et par les clientsrgianterrogation,

— ServiceModel exprime le fonctionnement du service,

— ServiceGrounding exprime comment le service peut étre utilisé.

Certains travaux comme ceux présentés dans [1986] permettent d’enrichir la sémantique
générique de OWL-S pour décrire les spécificités dervices d’entreprise appelés aussi
services fondamentaux. Ces services permettentpaldex les composants du systéeme
d’'information de I'entreprise.

L’'extension (OWL-S+) proposé par [lzza et al., 2pD@®ncerne le profil de service
fondamental qui permet de publier la sémantiquesiigae des services fondamentaux. |l
n'est autre qu’une speécialisation du conceptfile de I'ontologie génériqu&erviceProfile
d’OWL-S.

Dans leur approche, [Izza et al., 2005] utilisenités les propriétés d&rofile et notamment
les propriétésservicesClassificatignserviceCategoryet serviceParameter La propriété
servicesClassificationest spécialisée afin de décrire la classificatidas services
fondamentaux (service métier et service IT). Lappaié serviceCategorest utilisée pour
annoter les services par une taxonomie standdeddeeNAICS La derniére propriété est
spécialisée afin de décrire les caractéristiquesqdelité des services et aussi des
caractéristiques comme la vue d’entreprise afinlielele service avec le composant du
systéme d’'information gqu'il expose.

* Synthése

Le standard WSDL permet la description de l'integfalu service, des détails techniques, du
protocole d’acces et des points d’entrée. Une dégues adressées au standard WSDL est le
fait que la description qu’il propose comporte tpEsl de sémantique. Afin de combler ce
manque en termes de représentation de services Wésbpropositions issues du Web
sémantique ont vu le jour (telles que OWL-S). Celaai, ni le standard WSDL ni le langage
OWL-S ne propose de description assez large pguesenter des services adaptés au
contexte. Cependant, il est possible de les éteafilnede prendre en compte les notions
nécessaires a l'adaptation par exemple, [Qiu et2806] intégrent une représentation de
I'utilisateur & OWL-S. Nous revenons en détail aeiraspect dans la section 3 de ce chapitre.

1.2.3.3 Publication des services (UDDI)

UDDI (Universal Description, Discovery and Integratjoast un standard né a l'initiative
d’un regroupement d’'un ensemble d’industriels (&4HBM’, Microsoff). Il constitue le

® http://mww.ariba.com/
7 http://www.ibm.com/
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registre standard de la technologie des servicels. Wes services référencés dans I'UDDI
sont accessibles par l'intermédiaire du protocaecdmmunication SOAP. Les entreprises
publient les descriptions de leurs services Wels damegistre UDDI sous forme de fichiers
WSDL. Les clients peuvent ainsi rechercher plusldaent les services Web dont ils ont
besoin en interrogeant le registre UDDI.

Les données enregistrées au sein d’'un UDDI sordnis§es autour de cing structures de
données principales qui sont (voir Figdré?2) :

businessEntity

tModel ﬂ

. b I
|
businessService H !

' WSDL Document

Figure 1.12.Structure de données au sein de 'UDDI

! ]

= -

bindingTem plate

- Le fournisseur Business Entify: présente les informations concernant le fournissieur
services. Ce composant peut comporter un ou phedBeisiness Services

- Le service Business Servige représente les services proposés par l'entreptige
description des services contenue dans I'eitéiness Servicest de haut niveau (aucune
information technique n’est décrite ici). Les infations & propos du nom du service et de
son objectif sont représentées dans ce composarfournisseur peut rassembler dans cette
entité un ensemble de services répondant aux mébjestifs dans une méme catégorie. Par
exemple, une catégorie tourisme peut contenir ancgehdtel et un service localisant les sites
touristiques,

- Les acces au servic8ifding Template: décrivent les points d'acces aux services Web
(URL) et le moyen d'y accéder (les différents pootes a utiliser) afin d’'invoquer les
services,

- Le type de servicetNlode) : comprends des liens vers les informations teclesiod’'un
service(notamment sa description WSDL).

» Synthese

En 2006, le nombre de services Web publiés a ateeirombre de 50 000. Malgré ce nombre,
UDDI n’a jamais atteint son objectif de base : adwwke registre de fait pour les services Web.
En outre, d'apres [Dovey et al., 2005], les spéatfons UDDI souffrent de certaines
limitations. D’'une part, les APl de recherche devises proposées par 'UDDI sont
inadéquates pour développer efficacement des rdodeide services. En effet, le modéle de
recherche énoncé par I'UDDI est pauvre. D’autret,plrs’agit d’'une recherche qui porte
essentiellement sur l'identifiant, le nom du seeviu sur des éléments du document WSDL.

8 http://research.microsoft.com
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Néanmoins, le standard UDDI présente des structegetnnées intéressantes, et notamment
la structuretModel Nous allons utiliser cette structure pour réféegnles informations
contextuelles d’un service (cf. chapitre 3).

1.2.3.4 Composition des services (BPEL)

Les services Web présentent la possibilité d’émmposés donnant ainsi naissance a des
services de valeurs ajoutées. Une pléthore de dmsgde composition, proposés par des
industriels, et basés sur XML ont été proposésc@hae ces langages répond plus ou moins
a un certain nombre de besoins.

Parmi ces langages, nous pouvons citer :

- BPML (Business Process Modeling Langupdiatalio and BPMI, 2002], développé en
partie par le groupBusiness Process Management InitiafB@MI, 2002],

- WSCL Web Service Conversation Langupge€ui est un langage modélisant les
conversations supportées par un service,

- WSFL Web Services Flow Langugdeeymann, 2001], développé par IBM dans le but de
rendre possible la description de la compositiamdnsemble de services Web en se basant
sur la composition des flots de maniére hiérarahiqu

- XLANG [Thatte, 2001], langage développé par Msoft en 2001 pour les besoins de sa
plateforme de gestion de processus BizTalk,

- BPEL4AWS Business Process Execution Language For Web Seridaedrews et al.,
2003a], développé par un ensemble d'acteurs t¢éBNY'BEA et Microsoft. BPELAWS que
nous appellerons par la suite BPEL combine la smmiétion orientée graphe des processus
de WSFL et la représentation par structures der@entlgorithmique des processus de
XLANG [Juric, 2006 ].

Parmi tous ces langages, BPEL est utilisé d'unerfaqajoritaire par différents acteurs
industriels. Issu de la fusion des deux langag@sSFL et XLANG, BPEL constitue
aujourd’hui le standard de fait pour la compositiles services Web.

Le langage BPEL distingue les processus abstragprbcessus exécutables [Juric, 2006 ] :

» Le processus abstrait :ce type de processus spécifie les messages éshangé les
différentes parties sans indiquer le comportemerdhéicune d’elles.

» Le processus exécutablece type de processus permet de spécifier I'ortmeédution
des activités, les partenaires concernés, les gesgeghangés entre ces partenaires, et les
mécanismes d’erreurs et d’exceptions.

Un document BPEL utilise XML pour décrire les mpliéis aspects d’un processus exécutable
et qui sont : les partenairdBartnery, les transactiongkception handling and transactigns
et les espaces de stocka@erfelationSet and Containérévoir Figurel.13).
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FaultHandler Pro Activity
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-Name -Mame

Figure 1.13.Extrait du méta-modele BPEL4WS

— Les partenaires sont les différents services Web invoqués dangréeessus. Ils ont
chacun un réle spécifique dans un processus d@irague partenaire est décrit par son
nom, son rdle (en tant que service indépendangpretdle dans le processus,

— Les transactions : sont utilisées dans BPEL afingéleer les erreurs et les appels a
d’autres services si le service appelé est indigpwnou défaillant. Il s’agit
essentiellement deg$aultHandlers qui décrivent des routines d’exception et des
compensationHandlagui proposent des routines de compensation,

— Les espaces de stockag#ecrivent les conteneurs de données utiliséteganocessus et
qui fournissent les définitions des données en deriabe types de messages WSDL
(container3. Un message peut étre soit un message d’appelk@, de réponseréply)
ou d'attente receivg. Quant aucorrelationSetsils représentent les dépendances qui
peuvent exister entre les invocations de serviceb.W

Dans la littérature relative a la composition dewvises Web on parle souvent d’orchestration
des services. L'orchestration des services permekedrire 'enchainement des services selon
un canevas prédéfini, et de les exécuter [WagarRamta, 2004]. Généralement on parle
d’orchestration quand il y a un processus princ{paichestrateur) qui prend le contréle du
déroulement de la composition et coordonne legmdifftes opérations des différents services.
Le standard BPEL est le standard le plus impogant I'orchestration des services Web. En
effet, BPEL est le langage le plus accepté paptancunauté services Web. Microsoft I'utilise
dans sa plateforme de gestion des processus nagimiée BizTalk Server 2009, Oracle
I'utiise comme langage d'exécution des processésiers au sein de son serveur Oracle
BPEL, etc. Certains auteurs dans la littérature attestent’quantage principal de BPEL par
rapport a ses prédécesseurs tient au fait qu'ibgm® une grande expressivité dans la
définition du processus exécutable [Wohed et BD3P Cependant, le langage BPEL hérite la
vue statique des Workflows et ne permet pas leptatians du comportement du processus
exécutable. Nous revenons sur cette limite daokdeitre 4 de ce manuscrit de thése.
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1.2.4 Vue méthode de mise en place de la SOA

Le dictionnaire Larousse définit le mot méthode s une maniére de mener, selon une
démarche raisonnée, une action, un travail, ungitécttechnique ». La vue méthode pour
'approche service s’intéresse essentiellement anike en place d'une SOA au sein de
I'entreprise. Ce champ d’études correspond a rnmeniére sous problématique a savoir la
migration vers une architecture orientée services.

1.2.4.1 Pré requis pour la construction d’'une SOA

L'objectif global poursuivi par les méthodes de enin place de la SOA est de construire un
systéme d’information en relation directe aveclesoins de I'entreprise et répondant par la
méme aux exigences du marché et de la clientélemise en place de tel projet est

généralement réalisée dans le méme esprit questeardhes d’ingénierie d’entreprise ou de
son systeme d’information.

L’ingénierie du systeme d’information de I'entreggia pour objet la construction de modéles
d’'une partie déterminée d’'une entreprise pour giliguer la structure et le fonctionnement
ou pour analyser le comportement [Vernadat and ima998]. Dans une démarche
d’'ingénierie de I'entreprise et de son systemefarimation, une méthode de mise en place de
la SOA propose tout d’abord de représenter lesegsacs de I'entreprise, les analyser, les
améliorer et capitaliser le métier ainsi que leipatine applicatif de I'entreprise.

La notion de modéle est une composante principais dne méthode de mise en place d’'une
SOA au sein de I'entreprise. Avant d’aborder leshmées proposées dans la littérature, il
nous semble important de définir tout d'abord lacapt de modele ainsi que les langages de
modélisation les plus appropriés pour une conceptizientée services du systeme
d’'information de I'entreprise.

1.2.4.1.1 Notion de modele et de méta-modele

Selon [Muller and Gaertner, 2004], un modéle «ues abstraction d’'un systéme physique
qui distingue ce qui est pertinent de ce qui nst [fms dans le but de simplifier la réalité. Un
modéle contient tous les éléments nécessairegeéptasentation d'un systéme réel ». Une
autre définition est proposée par [OMG, 2003b] gtipule qu'un modele est « une

représentation d’'une partie de la fonctionnali,la structure et/ou du comportement d’'un
systéme ».

Une définition qui favorise I'automatisation des dates est présentée par [Kleppe et al.,
2003] qui considerent un modéle comme « une dasmrig’'un (ou d'une partie d'un)
systéme dans un langage bien défini, c’est-a-éspactant un format précis (une syntaxe) et
une signification (une sémantique). Cette desariptdoit étre convenable pour une
interprétation automatisée par un ordinateur ».

Des définitions qui soulignent le concept d’abstoscsont proposées par [Frankel, 2003] : un
modéle est « une abstraction d’un systeme ». Usigaaiion est « une description de quelque
chose qui omet certains détails non pertinents pobjectif de I'abstraction » [OMG,
2003Db].
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Dans la littérature, il existe ainsi différentediniions du concept « modéle ». Cependant,
elles présentent la méme vision, représentationrahl, simplification, abstraction, et
description d’'un systeme. Nous remarquons aussinqunodéle est créé avec un but
spécifique et dans un contexte particulier. Aihsiput et le contexte sont les éléments qui
vont diriger les choix faits pendant la créatiourd’modele. Un modéle n’est pas une
description complete d'un systeme, mais il doithpettre I'élaboration de raisonnements sur
le systéeme étudié dans un contexte donné [Coold]200

La création de modéles est réalisée en utilisatangage bien défini avec une syntaxe et une
sémantique spécifiées pour réglementer la créal@snéléments et leurs relations. Ainsi, un
modéle peut étre par exemple congu a travers ugadgn mathématique ou un langage
graphique. Un langage de modélisation est une fagaein formelle bien définie qui contient
les éléments de base pour construire des modéelanigage congu pour créer des modeles
est souvent défini comme un méta-modele. Un méwetroa pour but de permettre a
'ensemble des utilisateurs d’un modéle de se meattaccord sur la compréhension et
I'utilisation des mémes termes. Certains auteurance [Favre, 2004] définissent un méta-
modéle comme « un modele d’'un langage de modélém»mnéta-modeéle utilise d’autres
langages connus comme langages de méta-modélisaibbaque langage de méta-
modélisation correspond a un méta-méta-modéle. Blaiméta-modele « est un modéle qui
définit le langage pour exprimer un méta-modeélerélation entre un méta-méta-modeéle et
un méta-modéle est analogue a la relation entrenét@-modéle et un modele » [OMG,
2003Db].

Nous considérons que la réussite de la mise er plada SOA au sein de I'entreprise repose
sur I'élaboration des modéles qui serviront comogpsrt pour toute la démarche SOA. Ces
modéles permettent de maitriser la complexité sapite du systeme d’information de
I'entreprise et de faciliter la conduite vers urstsyne d’information basé sur le concept de
service.

1.2.4.1.2Modéle, langage et démarche de modélisation

Etant donnée I'importance de la modélisation densohtexte de la SOA, nous présenterons
dans ce qui suit difféerents modéles qui nous samvidans le cadre de notre démarche de
construction de l'architecture de services qui peésentée dans le chapitre 2 de ce manuscrit
de thése. Ces modéles sont : le modele de motivat&ier [OMG, 2005], le langage UML
[OMG, 2007] et la démarche MDA [OMG, 2003b].

* Modéle de motivations métier (BMM : Business Motivation Modél

BN

Depuis quelques années, de nombreux chercheursére$sent a [lalignement des
technologies de I'information a la stratégie et buis métier de I'entreprise. Plusieurs raisons
expliquent cet intérét croissant. D’une part, nognlarsont les projets qui échouent parce que
le systéme n’est pas conforme aux besoins desatélirs [META, 2003], d’autre part, un
mauvais alignement entre le systéme et la stratégteer de I'entreprise engendre une baisse
de la performance de I'organisation [Sabherwal@hdn, 2001]. Les travaux sur I'alignement
sont trés variés. lls portent sur l'alignement erdifférentes entités qui peuvent étre les
stratégies d’entreprise, les stratégies relativasx daechnologies de [I'information,
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I'architecture, les processus d’entreprisie, Dans le cadre d’une mise en place d'une SOA, il
s'agit essentiellement d’'un alignement entre légemnces, les besoins métier et I'architecture
orientée services du systeme d’'information.

Certes, la préoccupation d’alignement constitugpoimt important pour garantir la réussite

d’'une démarche SOA, mais nous n'allons pas propaserexploration approfondie sur les

outils, méthodes et approches d’alignement. Nolmnslnous contenter essentiellement de
présenter un des modéles les plus utilisés, appekgele de motivation métier, pour la

spécification des besoins métier. Ces besoins mdtie fois capitalisés pourront servir pour
identifier et mettre en place les services d’emtsep

Le modéle de motivations métier appelé en an@agness Motivation Mod¢BMM) fournit
une structure organisée pour la spécificationplamunication et la gestion des plans métier.
Il permet notamment d’identifier les facteurs quitivent la mise en place des plans métier et
retrouver les éléments clés de ces plans. En dupescise les relations qui peuvent exister
entre les facteurs et les éléments des plans métier

Il existe trois briques de base pour le modele dévation métier (Figurd.14) : les finalités
(Endg, les moyensNleans et les facteurs d'impacinfluencers.

— Les finalités représentent ce que I'entreprise atelatteindre comme (i) une vision, qui
correspond a une image globale de ce que I'ensepeut étre ou devenir ; (ii) un but,
c'est-a-dire un état de I'entreprise qui correspand vision ; (iii) un objectif, c’est-a-
dire une cible mesurable que I'entreprise cherchigedndre pour satisfaire un but.

— Les moyens représentent ce que I'entreprise uplie atteindre les finalités comme (i)
une mission qui est l'activité réalisée pour atlegnune vision ; (ii) une stratégie, c’est-
a-dire un composant de la mission qui permet diaite un but. Une stratégie s’associe
au but auquel elle s’applique. Elle a pour objegtiincipal d’extérioriser la facon
d’atteindre ce but puisqu’elle permet de distingleebut et la facon de le réaliser ; (iii)
une tactique, qui aide a implémenter une stragtgiermet de réaliser un objectif.

— Les facteurs d'impact s'inspirent fortement de l&tmode SWOT [Martinet 1990]. En
effet, ils consistent a I'analyse des forces etfdddesses de I'entreprise ainsi que des
opportunités et des menaces qui peuvent se présente
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Figure 1.14.Apercu du modéle de motivation métier (BMM) [OM®05]
* Langage UML

Le langage UML, dont certains aspects ont été gé@sentés (cf.section 1.1.4.3), peut
présenter un atout de modélisation pour la conmeies architectures de services. Plusieurs
auteurs affirment cette assertion et considerent dbinme une boite a outils auxquels il faut
cependant ajouter une démarche guidant la consinudti systeme a chaque étape [Zhang,
2008], [Amir and Zeid, 2004]. Ces raisons nous potussé a détailler le langage de
modélisation unifié UML et son utilisation dans fegthodes de mise en place d’'une SOA.

UML propose un ensemble de diagrammes ayant chaweifionction précise et correspond a
un point de vue particulier de modélisation. Chatyyee de diagramme UML possede une
structure (formalisme) et véhicule une sémantigeéeipe. UML distingue des diagrammes

qui refletent les caractéristiques statiqgues de geureflétent les caractéristiques dynamiques
d’un systeme.

UML est un langage général qui a été concu poundseeen charge une grande variété de
contextes. Cependant, méme avec cette intentioredjénéral, UML ne peut pas couvrir tous
les contextes et offre ainsi un mécanisme d’exbditsi basé sur les profils. Un profil permet
la personnalisation d’'UML pour prendre en charge demaines spécifiques. Le profil est
constitué de stéréotypes, de contraintes et deingatearquéegdggedvalug Les contraintes
peuvent étre spécifiees en utilisant le langagerrekt mais l'utilisation d’OCL Qbject
Constraint Language [OMG, 2006b] est préférable pour créer les cantes de facon
formelle et standardisée. Les propriétés supplémrest sont définies par des valeurs
marquées. L'OMG a standardisé certains profils ceneprofil EAI Enterprise Application
Integratior) ou encore le profiData Distribution etc
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L'utilisation des diagrammes UML reste indispensgimbur accompagner la mise en place de
la SOA. D’ailleurs, plusieurs acteurs appartenagitvarses entreprises de conseil francaise se
sont associés en vue d’élaborer une méthode peblimpmmédraxemg PRAXEME, 2008].
Cette méthode résulte de cette mutualisation desiissements et se base essentiellement sur
le langage UML pour accompagner la démarche SOgeaude I'entreprise. La société IBM
Rational a proposé un profil UML pour la SOA. Caviil a été relayé par 'OMG, dans le
cadre de son projet UPM3UNIL Profile and Metamodel for SQAD’autres travaux
académiques ont tenté de proposer des profils UMur ges services. Ces travaux
s'intéressent a la modélisation des services irdtiques comme [Heckel et al., 2003],
[Zhang, 2008], [Amir and Zeid, 2004].

Nous avons choisi le langage UML comme un langag@at pour notre démarche de mise
en place de la SOA qui sera présentée dans letah@piLes raisons principales de ce choix
tiennent au fait que d'une part, le langage UML @ntré sa pertinence pour la modélisation
des applications basés sur les services et d’'aafte il est bien outillé non seulement pour
produire des diagrammes mais également pour étémahetation (particulierement grace au
concept de profil).

* Architecture dirigée par les modeles (MDA)

Cette section étudie la contribution de I'approdit@ée par les modéles ou approche MDA
(Model-Driven Architecturga I'architecture orientée services. Dans la suitais allons tout
d’abord, définir I'approche MDA. Ensuite, nous disgrons les mécanismes de
transformation et de correspondance de modelesetpuient duModel Driven Engineering
(MDE). En effet, l'intérét pour le MDE a été fortemt appuyé, lorsque 'OMG a rendu
publique son initiative MDA (qui vise a la défimti d’'un cadre normatif pour I''DM). Enfin,
nous présenterons I'intérét de I'approche MDA paarchitecture orientée services.

— Définition de 'approche MDA

L'approche MDA est une approche proposée par 'OBIGG2000 comme une réponse a
I'hétérogénéité des technologies utilisées damsdee du génie logiciel. Face aux multitudes
des technologies existantes et a venir il devienqtératif de conserver dans I'entreprise des
compétences diverses et variées pour des raisonmaigenance et d'intégration des
applications [lzza, 2006]. La solution que I'apgrecMDA propose pour surmonter ces
problemes consiste a utiliser des modeles dansedolgs étapes du processus de
développement et d’'interaction des applications.

[OMG, 2003b] définit MDA comme « une évolution d®bject Management Architecture
qui assure l'intégration et I'interopérabilité paauvrir le cycle de vie d’'un systéme depuis le
modéle métierlfusiness modellinget sa conception, jusqu’a la construction de amsapts,
I'assemblage, I'intégration, le déploiement, latgeset I'évolution ».

Précisément, I'approche MDA propose de se conaestrel’élaboration de modeles pour le
développement de systémes. Elle est dirigée pamiedeles « parce qu’elle fournit une
approche de I'utilisation de modeles pour dirigar dompréhension, la conception, la
construction, le déploiement, I'opération, la mamdnce et la modification des systemes »
[OMG, 2003b]. Ainsi, elle propose de séparer lescHjzations fonctionnelles d’'un systéme
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des spécifications de son implémentation sur uag¢efdrme donnée, permettant ainsi de
définir une architecture indépendante pour pouspguite la projeter vers différents modéles
de plateformes d’exécution.

A ce jour, il 'y a pas une spécification MDA mais ensemble de standards (UML, XMI,
MOF) et des documents qui proposent un support potilisation de la démarche MDA
[OMG, 2006a], [OMG, 2007].

— Principe de transformation de modéle en MDA

L'approche MDA définit quatre types de modeéles gant donc les CIMs, les PIMs, les
PDMs (ou PMs) et les PSMs [Miller and Mukerji, 20(Bézivin and Blanc, 2002] :

o CIM (Computation Independent Mojielappelé aussi modéle de domaine ou modéle
métier. Son objectif est double : aider a la cormenéion du probléme et montrer le
systéme dans son environnement organisationnelekigences exprimées dans le
CIM doivent étre tragables dans le PIM et le PSMm@e exemple de modéle au
niveau CIM on peut noter un modéle de processus.

o0 PIM (Platform Independent Model comme son nom I'indique, ce modele ne posséde
pas de dépendance avec les plateformes technifuestésente la logique métier de
'application et peut étre réalisé par un archéespécialisé dans le domaine de
I'application. Comme exemple de PIM on peut noter modéle d’architecture
logique.

o PDM (Platform Description Modglou PM Platform Mode) : décrit la plateforme
sur laquelle le systeme va étre exécuté (modéleaposants a différents niveaux

d’abstraction : C#, EJB, EDO@{c). Dans une démarche MDA, on se base sur les
PDMs pour générer les PSMs a partir des PIMs.

o0 PSM @latform Specific Modgl: le PSM sert essentiellement de base a la gioéra
de code exécutable vers les plateformes technidéestes dans le PDM. Comme
exemple de PSM on peut noter un modele de serviate W

MDA propose un processus qui gére la transformatiome les modeles déja décrits. Ce
processus permet de transformer un modeéle en va matdele du méme systeme, mais a un
niveau différent. La Figurg.15 résume le principe du processus MDA.

(1) 0 O

%
PIM PSM
o

g

Figure 1.15.Transformations de modéles dans le processus MDA

Précisément, ce processus comporte quatre typesanformations [Miller and Mukerji,
2003] a savoir :

o PIM vers PIM : ces transformations enrichissent hesdeles par un ensemble
d’'informations. De telles transformations ne somis poujours automatiques, et
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demandent l'intervention du développeur. L'enriskiment de PIM vers PIM en
étapes successives vise a le rendre plus compditstaffing.

o PIM vers PSM : ces transformations s’effectuensdae les PIMs sont suffisamment
enrichis et raffinés pour pouvoir étre projetés s plateforme technologique. Cette
projection est basée sur les caractéristiques tle pateforme. Un exemple de ce
genre de transformation est la transformation dhodele métier en UML vers un
modéle utilisant une plateforme comme les sergeb.

o PSM vers PIM : ces transformations doivent perraettfobtenir un modele
indépendant a partir d’'une implantation existanteuse plateforme spécifique. Plus
précisément, ce genre de transformation est utliisés les processus de I'ingénierie
inversée everse engineering Ce sont généralement les transformations les plu
difficiles & automatiser.

o PSM vers PSM : ces transformations s’appliquent wurmodele spécifique et
proposent un autre modele spécifique a la mémefptate. Il s’agit de raffinement
de plates-formes technologiques, de déploiemetibptimisation.

— Concept de correspondance dans MDA

Dans la littérature relative a 'approche MDA orstiigue deux concepts de base qui sont
souvent confondus et utilisés de maniére interobalolg a savoir: le concept de
correspondancer(apping et le concept de transformation.

Le mappingest définit par [OMG, 2003b] comme « un ensemlder@égles et techniques
utilisées pour modifier un modeéle afin d’obtenir aumtre modele. Lesmappingssont utilisés
pour la transformation de PIM vers PIM, de PIM vBSM, de PSM vers PSM et de PSM
vers PIM ».

Selon [OMG, 2003b], umapping« est spécifié en utilisant un langage permetlantécrire
la transformation d’un modéle en un autre modétedéscription peut étre en langage naturel,
en langage algorithmique, en langage d’action,olaegage de transformation de modele ».

Le concept de transformation est introduit pourefaiférence a 'action de transformer un
modéle en un autre. Ainsi, le termeappingse référe aux inter-relations entre les éléments
d’'un modele (ou méta-modele) et ceux d’'un autre él®dou méta-modele). Alors que la
transformation utilise lenappingpour créer un modéle cible a partir d'un modelarce.
Plusieurs langages de transformation ont été pé&spesne cessent de démontrer la viabilité
des concepts autour de MDA, comme ATAtl&s Transformation LanguaygBézivin et al.,
2003] UMLx [Willink, 2003] et MOLA MOdel transformation LAnguagdKalnins et al.,
2004].

— MDA et I'architecture orientée services

Plusieurs travaux ont démontré I'application depeche MDA a la technologie service Web
[Baresi et al., 2003], [Lopez-Sanza et al., 2008hang, 2008]. Certains auteurs comme
[Lopes, 2005] considere l'approche MDA et les smgi Web comme la solution
indispensable dans I'avenir pour le développemesd dpplications orientées Internet.
[Frankel and Parodi, 2002] sont parmi les premagrsont discuté I'approche MDA pour
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développer des applications ayant les services etme plateforme cible. Dans leur travail,
les auteurs proposent un ensemble de modéles forpoelr supporter I'approche MDA.

Associé avec une démarche, I'approche MDA met amespondance un modele métier
présenté en utilisant le langage UML et les ses/itieb.

D’autres travaux ont été lancés pour étudier |gp@sdion de méta-modéles pour les services
Web. [Bordbar and Staikopoulos, 2004a] proposennéta-modele pour les services Web, a
partir de schémas WSDL ou d’autres spécificatioistantes. Dans un autre travail, [Bordbar
and Staikopoulos, 2004b] proposent un méta-modaile BPEL dans lequel ils spécifient la
correspondance entre le diagramme d’activité d’'UdlLe langage BPEL et définissent des
regles de transformation en OGRkject Constraint Language

[Gronmo et al., 2004] proposent une méthodologiar pdevelopper les services Web et
illustrent une correspondance entre un modeéle UMLWSDL. [Skogan et al.,, 2004]
proposent les diagrammes d’activités d’'UML pourliséa la composition des services. Le
service composé est ensuite exporté comme un dodtWerkSCo ou BPEL.

Dans les travaux de these de [Touzi, 2007], l'autgart du constat que la nature et la
complexité de l'interopérabilité des systémes diinfation hétérogénes obligent a suivre une
démarche rigoureuse et structurée. Pour ce feagelr adopte I'approche orientée services
afin de faciliter I'intégration des systémes d’infation des partenaires. Cette intégration se
base sur la proposition d’'une démarche qui s’ihgtains I'approche de l'interopérabilité
dirigée par les modeles (MDI). La démarche propofémsr Figure 1.16) part d'une
spécification du besoin de la collaboration audrawd’'un modéle de processus collaboratif
dans I'objectif de générer un modéle logique déésge d’information collaboratif.

Il s’agit plus précisément d’'une descente en attétra depuis la couchmétier (processus
collaboratif) jusqu’a la couchégiqueconcrétisée par la traduction d’'un modele de psaces
collaboratif exprimé en BPMN en un modéle de systélinformation collaboratif exprimé
en utilisant le langage UML.

L’identification des régles de correspondance elgsedifférents éléments des deux méta-
modéles constitue également une étape importamte Itpproche proposée. A travers les
regles de correspondance, il est possible de pdssgveau métier (processus collaboratif) au
niveau logique (systeme d’information basé sustsices). L'auteur justifie cette orientation

d’'une part par le réle central gu’occupent les pssts dans la modélisation métier de la
collaboration et d’autre part, par I'importance ldeconception de systéme d’information

basée sur les services.
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Figure 1.16.Conception du systéme d’'information collaboratib{igi, 2007]

L’intérét grandissant pour I'approche MDA dans @eine des services Web ou des services
d'une facon générale se justifie par le fait que Méveaux proposés par I'approche MDA
S’apparentent a toute démarche convenable d’'une enisplace d’'une SOA. En effet, au
niveau métier, il s’agit de déterminer une modélisaqui permet de couvrir les spécificités
du métier de I'entreprise (et notamment des modi#dgsrocessus métiers). Le niveau logique
consiste a spécifier les fonctionnalités (servieeses en oeuvre pour répondre a la stratégie
et aux besoins métier. Enfin, le niveau technicgsalte d’une projection du niveau logique
sur une solution technologique particuliére (EABEE service Webetc), afin de rendre
exécutable I'architecture proposée. Cependantjawel n'existe pas une démarche unifiée
qui guide l'utilisation de I'approche MDA lors da Iconstruction de la SOA. Nous nhous
intéressons dans nos travaux de recherche a mdarmméthode de construction de services
dans une démarche dirigée par les modeles. Cestasoat décrits en détail dans le chapitre
2 de ce manuscrit de thése.

1.2.4.2 Méthodes de mise en place d’'une SOA

Quelques méthodes de mise en place d’'une SOA é@présentées. Nous allons exposer dans
ce qui suit une revue de la littérature des travguexnous avons juges pertinents.

SOMA d’IBM [Arsanjani, 2004] est une méthode pour l'identification, la modélma et la
spécification des services. Elle consiste en phises :

» La phase d’identification des servicese base sur trois démarches : (i) une démarche
descendante Top-Down pour la décomposition des domaines, (i) une déhma
ascendante Bpottom-Up pour l'analyse du patrimoine existant et (iii) eulémarche
hybride Middle-ou) pour une modélisation du service selon le but. démarche
descendante offre une cartographie des cas datidis Tandis que la démarche
ascendante, elle analyse les systémes existantd’@@ntifier les services de bas niveau.
La démarche hybride consiste en une modélisatiosedéce basé sur les buts et vise a
déterminer les services qui n’ont pas été idestifiéns les deux autres démarches,
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» La phase de spécificatiorcommence par filtrer 'ensemble des services chatglien se
basant sur des regles bien déterminées a savpifalignement entre fonction et métier
(i) I'élimination des redondances, (iii) la réigition des services par les différents
processus métiers, et (iv) la facilité de I'implénaion. Dans cette phase, les auteurs
proposent d’attribuer une note pour les servicesisa échelle de 1 & 5. Les services qui
auront les scores les plus élevés seront considéwasne des candidats pour la
réalisation,

» La phase de réalisatiorse charge d'implémenter 'ensemble des services.

En outre, [Arsanjani, 2004jropose une architecture comportant cinq couchesnsosupport

a la mise en place d'une SOA au sein de I'entreptia premiere couche inclut les systemes
legacy les ERP et les applications Web de I'entreprise deuxiéme propose d’étudier les
composants métier responsable de la réalisatiosatgies. Quant a la troisieme couche qui
est la couche de services, elle montre I'agrégatesicomposants métiers afin de former les
services. La quatrieme couche assure la chorégrajgs différents services sous forme de
Workflow applicatif afin de réaliser les processoétiers. Finalement, la couche présentation,
elle offre la possibilité d’invoquer des serviceggsadtir des portails de I'entreprise.

Outre les couches horizontales déja mentionnéasx deuches verticales font partie de
I'architecture proposée. La premiére couche esblaeche d'intégration, qui offre les moyens
pour identifier et retrouver les services et lesiposants et proposer les protocoles essentiels
a leurs fonctionnements. La deuxiéme est la coupladité de service qui se charge de
superviser les différents attributs de la qualéésdrvice.

L'approche SOMA [Arsanjani, 2004] est une approaha fois descendante et ascendante qui
tient compte des besoins métier et de I'existaritesereprise. Cependant SOMA ne propose
pas de description ouverte de sa méthode ce qdi déficile I'analyse de ses capacités
réelles.

[Papazoglou and Heuvel, 2006)roposent une méthode de développement des seiWieb.

La méthode englobe six phases et se base s&ait®nal Unified ProcesgRUP), le
développement orienté composant et la modélisateanprocessu8PM : Buisness Process
Modelling. Cette méthode propose des directives pour laifsgaion des interfaces de
services Web ainsi que des modéles de flux decssryvide maniere a maximiser la cohésion
et minimiser le couplage. Les six phases identfig@ [Papazoglou and Heuvel, 2006] sont :

» La phase de planification: détermine la faisabilité, la nature et la portédalsolution
service dans le contexte de I'entreprise. Elle acemg I'analyse des besoins métier,
I'étude des technologies actuelles et de leursaitjsa Cette phase comprend aussi une
analyse financiere et une estimation des colts est lénéfices d'un projet de
développement d'une SOA.

» La phase d’analyse et de spécificationcomporte deux étapes

— Durant la phase d'analyse, les analystes métigpape@t les modeles de processus
meétiers «@s-is» (ceux qui existent actuellement) eb«e» (ceux qui doivent exister).
Cette étape examine I'ensemble des services etdddans le but de savoir quels sont les
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services qui sont déja en place et quels sont gauxrloivent étre développés. Il s’agit
principalement de : (i) l'identification des proseas, l'identification de la portée des
processus, (iii) 'analyse des services existantes services a obtenir, et (iv) 'analyse
de la réalisation des processus.

— L'étape de spécification de service, comme son hiodique, se préoccupe de spécifier
les services ainsi que les processus métiers (csitigpodes services). La spécification
des services se focalise sur la présentation destriacture du service, de son
comportement et de ses politiques. En revanchspdaification des processus métiers
comprend la description de la structure des prosesénsi que l'identification des
parametres non fonctionnels de ces processus.

» La phase de construction et de testse concentre sur I'implémentation des services et
la définition de leurs interfaces. Par la suites’'dgit de vérifier la compatibilité des
services obtenus par rapport aux objectifs fixgamtla phase d'analyse.

\

* La phase de provisionning : s'intéresse a la gouvernance, la certification,
'enregistrement, l'audit des services afin de o@let le comportement d'un service
durant son utilisation.

» La phase de déploiement assure la publication des interfaces des services.

» La phase d’exécution et de supervision durant cette phase un consommateur de
service peut découvrir la définition et invoquents les opérations définies. Il s'agit par
la suite d’évaluer le service en considérant se®eances d’exécution.

La méthode proposée par [Papazoglou and HeuveB] 206sente un cycle complet pour le
développement des services. Néanmoins, peu dd déteiernant la méthode a été présenté
ce qui peut poser des questions sur sa faisaliitéoutre, les auteurs ne présentent pas une
architecture support a leur méthode et la relagioine service et processus métier n’est pas
assez détaillée.

SOAD (Service-Oriented Analysis and Desigst I'approche proposée gdaimmermann et

al.,, 2004] Dans cette approche, les auteurs combinent phssiechniques a savoir la
conception et I'analyse orientée objéibfect-Oriented Analysis and Des)giiarchitecture
d’entreprise Enterprise Architectureet la modélisation des processus d’entrepBaesifiess
Process Modelling Plus précisément, les auteurs soulignent lassééede bénéficier des
travaux déja réalisés dans le cadre de la modélisdtentreprise lors d’'une démarche SOA.
De la méme maniére, les auteurs considérent quepfeeches de modélisation des processus
et la conception orientée objet sont des appropbamentes qui permettent d’identifier des
services suivant deux niveaux d’abstraction (mé&tieechnique).

La Figurel.17 illustre la cohabitation des différentes téghas au sein de la SOAD.
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Figure 1.17.Fondements de base de la SOAD [Zimmermann etQ04]2

En outre, la SOAD englobe un ensemble de concepthiigsont spécifiques a savoir : une
approche hybride d'identification des services, tywologie de services ainsi que leurs
politiques, la médiation sémantique entre les sebsvet la gestion des connaissances autour
des services.

Les auteurs proposent d'utiliser une approche dgbpour l'identification des services qui

combine a la fois I'analyse des processus métinsde définir les services nécessaires a
leurs réalisations et I'analyse de I'existant pdéterminer les fonctions existantes du systéme
d’'information. Deux types de services d’entrepssat définis & savoir : les services métier
(business servigeet les services logicielsdftware service Ces derniers peuvent étre des
services atomiques ou des services compositeda Raite, les services sont décrits grace a
des politiques qui enrichissent la description elerd interfaces avec des spécifications de

qualité Qo9.

En quéte de flexibilité et d’agilité des relatioimderentreprises, les auteurs soulignent la
nécessité d’enrichir sémantiquement les servicestiprises afin qu'ils puissent se découvrir
dynamiquement et former des processus coopéralisvalée. Ceci justifie I'utilisation des
médiateurs sémantiques qui se chargent de réskmsdeenflits sémantiques entre les services
appartenant & des entreprises coopérantes.

Un autre élément de base de I'approche SOAD cenait gestion des connaissances autour
des services d’entreprise. Il s’agit de construme culture de service qui permet par la suite
de juger la pertinence d’un service. En effet, envise qui n'est pas réutilisable est un service
non pertinent et ne devra pas exister dans leotatalde services de I'entreprise.

En résumé, I'approche proposée par [Zimmermanth,e2@04] se focalise sur I'analyse et la
conception des services au sein de I'entrepriseridihalité de leur approche réside dans
I'utilisation des techniques déja existantes conlemeonception orientée objet, I'architecture
d’entreprise et la modélisation des processus i@prise afin de batir une approche SOA au
sein de I'entreprise.

Un reproche qui peut étre adressé a ce travalil dierfait que la SOAD ne propose pas de
démarche méthodologique pour l'identification desvies. En effet, elle propose un
ensemble d’éléments et de concepts qui ressemplietdt & des bonnes pratiques qu’a des
directives d’aide pour la mise en place d'une SOA.
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Emig et al. dans leur approchgEmig et al., 2006]partent de la description des processus
métiers a l'aide du BPMN. Par la suite, en se hasan des regles de transformation, le
processus métier est automatiquement converti feooe exécutable et sera décrit avec un
langage d’exécution qui est BPEL. Cette approclisente beaucoup de défaillances. En
effet, les auteurs ne présentent pas une démalahe de définition des services. Le fait de
passer directement d’'une description de processitiemvers un langage exécutable de
processus pose un certain nombre de questionsasoature des services définis, leurs
granularités et leurs réutilisations. Cette appeoest aussi tres rigide étant donné que
n’importe quel changement au niveau du processugmmépliquera une régénération du
code du processus exécutable. En plus, la miseuegreae I'approche proposée dans le cadre
d’une entreprise est critique. En effet, il s’adjiine approche strictement descendante qui ne
tient pas compte du patrimoine applicatif existdants I'entreprise.

Dans leur travail[Chang and Kim, 2007] présentent une approche d'analyse et de
spécification orientée service pour le développeandes services adaptables. Leur approche
est composée de six phases. La premestda phase de définition des services dans llaque
les auteurs procedent a une analyse des servistargs et a une identification des processus
métiers cibles. La deuxieme phas@étéresse a la définition des services unitai@stte
définition se fait en trois étapes : (i) identifils services unitaire a partir des processus
métiers définis dans la phase précédente en coasidéles caractéristiques comme la
cohésion et la réutilisation, (ii) définir les irfices de chaque service unitaire et (iii) spécifie
le modeéle structurel et comportemental du service.

Afin d'assurer I'adaptation des services, les agtaléfinissent les variabilités de services
sous forme de différents comportements ainsi gsissiteiations qui les déclenchent. Quant a
la troisieme phaseelle définit une typologie de services. Troisdypde services ont été
identifiés : (i) les services extraits a partir dgxplications existantes (systemegacy de
I'entreprise, (ii) les services qui doivent étreveléppés et (iii) les services qui doivent étre
découverts a partir des registres de service ederha quatrieme phasest la phase
d’acquisition (.e. développement des services) qui se base surdaifation faite dans la
phase précédente. Pour les services qui vont éteuderts, les auteurs identifient plusieurs
contraintes comme les contraintes fonctionnellesoet fonctionnelles des services. Pour les
services qui doivent étre extraits a partir du ipatine applicatif, les auteurs proposent
d’ajouter des facades ou des médiateurs pour emeages systemes et obtenir les services.
Finalement, la cinquieme phase charge de développer les nouveaux services sel®
techniques existant comme la conception orientget 0OAD : Object Oriented Analysis
and Desigh ou le développement basé sur les composaDBD( Component Based
Development La derniere phasest la phase de composition des services unitaires

Le point fort de ce travail c’'est qu’il consideradaptation des services au moment de leur
définition. Ceci constitue un point commun avecr@approche qui sera présentée dans le
chapitre 2 de ce manuscrit de thése. Cependantade=urs ne montrent pas la fagon
d’'incorporer explicitement cette adaptabilité dées services. Un autre reproche du travail
présenté dans [Chang and Kim, 2007] tient au faé lgs services définis sont de trés fines
granularités. La notion de service métier n'a piEs téaitée et uniqguement une couche de
services techniques est disponible. Ce choix peatcitiqué vu que I'entreprise ne pourra
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pas mettre ses services pour une utilisation extprisque ces derniers sont de trés fines
granularités et ne posseédent pas une forte valétiemEn outre, le fait d’avoir des services
de ce type rend la composition tres complexe plosgsera amené a faire plusieurs
compositions de services pour obtenir un processier.

Dans son livre intitulé &ervice-oriented Architecture: Concepts, Technglégyd Design»,
[Erl, 2005] présente une méthode de définition des servicesauire les deux premieres
étapes du cycle de vie de la construction d’une &GaAvoir : I'identification et la conception
des services.

Avant d’aborder I'approche d’'identification des\sees, il est important de faire le point sur
la typologie des services proposée par [Erl, 200&]is types de services ont été identifieés a
savoir : les services métier, les services apjficat les services hybrides. Le service métier
encapsule la logique métier de I'entreprise etsil issue de l'analyse de ses différents
processus. Deux types de services métier ont ésepiés : les services métier orientés taches
(Task-centric business senjjoet les services métier orientés entiténtity-centric business
servicg. Un service métier orienté tache encapsule lmlegmeétier spécifiqgue a une tache ou
a une activité (ou plusieurs activités) tandis tpservice métier orienté entité encapsule la
logique de fonctionnement spécifigue a une entigh Iparticuliére (telle gu’'une facture).
Quant au service applicatif, il expose des fonctidités de fines granularités, qui sont
sollicitées par les services métier. L’auteur pseptrois types de services applicatifs : les
services d'intégration (pour les besoins d'intégragt les services d'infrastructure et les
servicesNrapperexposant la logique qui réside dans les applicatae I'entreprise.

La particularité de I'approche proposée par [EOIQZ] consiste a la proposition des services
hybrides qui encapsulent a la fois la logique mégiela logique applicative. Par contre,
l'auteur ne propose aucune démarche permettaeisdpEcifier.

La Figurel.18 illustre le processus d'identification des/ges (applicatifs et métier) proposé
par [Erl, 2005]. Il s'agit d’'une approche descertdasomportant douze phases a réaliser dans
I'ordre. Dans ce qui suit, nous allons décrire étail ces différentes phases.

La premiere phase consiste a décomposer les puscesstiers déja cartographiés en un
ensemble d’étapestép3. Une fois identifiées, il s’agit par la suite i@iner les étapes qui
ne peuvent pas étre encapsulées par des serdlesgige les étapes réalisées manuellement.
Par la suite, la maitrise d'ouvrage se charge dtifier les services potentiels en regroupant
les étapes qui semblent appartenir a un méme dent€kaque étape pourra correspondre a
une opération au sein d’'un service. Par la suiid, P005] propose d’identifier les logiques
métier issues de I'étude des processus. L'objduiiie telle identification est de sélectionner
les étapes éligibles au rang d’opérations de sesvic

La phase suivante du processus d’identificatiop@se d’'appliquer la logique de la SOA aux
services potentiels préalablement définis. L’autdnsiste tout particulierement sur
l'importance d’appliquer deux principes de basdad8OA aux services métier a savoir : la
réutilisation et l'autonomie. L’auteur prévoit quanalyste métier pourra ajouter des
opérations a un service particulier afin d’amélia@ réutilisation future.
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La sixieme phase du processus d’identification isbas définir les services composites. Ceci
se réalise a travers la construction des différ@mntgessus métiers par composition des
services. Ainsi, il sera plus facile de détectebdsoin de développer un nouveau service ou
encore le besoin d’ajouter une opération a un senQuant a la septiéme phase, elle se
charge d’étudier les besoins fonctionnels de chageéeation d’'un service. Ces besoins seront
pris en considération dans la huitiéme phase quigied’identifier les opérations des services
applicatifs a partir des besoins d'implémentatiaprenés dans la phase précédente. Par la
suite, il s’agit de regrouper les opérations ampremt & un méme contexte afin d'identifier les
services applicatifs. Ces derniers vont étre \@siflans la phase suivante afin de s’assurer
gu’ils sont réutilisables et autonomes.

Les deux derniéres phases du processus propoHerp@005] consistent a revoir les services
déja identifiés ainsi que leurs opérations.

Phase n°1 Phase n°5 Phase n°9
Décomposer Appliquer la Définir
les processus

logique SOA les services
métier / aux services applicatifs
Phase n°2] Phase n°6 Phase n°10
Eliminer Identifier \ Appliguer la
les étapes les services logique SOA
inappropriées composites aux services
Phase n°3, "F‘hase n°7 rF'has;e n°11
Identifier les Identifier Revoir les
services les besoins services déja
potentiels fonctionnels identifiés
Phase n°4, Phase n°8 hase n°12
/ Identifier Revoir les
Identifier les les opérations opérations de
logiques métier des services services déja

aPPliw identifiés

Figure 1.18.Processus d’identification des servicsep-by-step ProcesfErl, 2005]

Le travail proposé dans [Erl, 2005] traite de lhtlécation des services d’entreprise.
L'approche proposée est une approche assez ctatengorte des exemples qui montrent
chaque phase du processus d'identification. Diailece point constitue I'un des points fort
de I'approche. Cependant, le travail a été test@ésexemple assez simple qui est un peu loin
de la réalité des entreprises. De plus, la typelog services n’est pas supportée par un méta-
modéle qui récapitule I'ensemble des concepts rugsinsi que les relations entre eux. Ce
qui laisse régner un certain flou concernant laiigation de certains types de services (tels
que par exemple les services hybrides). En outapproche proposée est une approche
descendante qui signifie une refonte de tout ouiepadtu systeme d’information de
I'entreprise, jugée bien souvent trop colteuseoptiisquée.

» Comparaison entre les méthodes de mise en place d&1SOA

En se basant sur un ensemble de bonnes pratiquetapuise en place d’'une SOA telles que
celles présentées dans [Arsanjani, 2004], [Ramadtaral., 2007], [Boukadi et al., 2009d],
nous avons synthétisé les caractéristiques deselifies méthodes a I'aide de six critéres :
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— Démarche de développement il existe trois démarches de développement d'une
approche SOA. La premiere est I'approche descead@it dans laquelle la logique
métier des processus existants est examinée aflandifier les services. A linverse,
'approche ascendante (A) débute par l'analyse dtrimpoine applicatif afin de
déterminer les fonctions existantes du systemefadiimtion et tracer ainsi une
cartographie applicative. A partir de cette carpipie, il est possible d'identifier les
fonctions qui sont éligibles au rang de servicdirEapproche hybride (H) préconise
de mener en parallele une approche descendante approche ascendante.

— Etapes du cycle de vie ke cycle de vie pour le développement d’'une SOmpend les
étapes suivantes : la planification, I'analysespecification, la construction, le test, le
déploiement et la gouvernance [Papazoglou and He20@6]. Les approches traitées se
focalisent soit sur la totalité du cycle de viet soir une étape particuliére.

— Degré de clarté :ce critere permet de tester la qualité de la nigtlpyoposée en termes
de clarté de la démarche et d’exemples illustratifs différentes phases de la méthode.
Nous avons choisi de les classer en attribuantnote allant de 1 a 5 afin d’évaluer la
clarté de la méthode.

— Techniques et modéles ce critére permet de renseigner si la méthodeogmpmle
réutiliser des techniques déja existantes et/eupeisente un ensemble de modéles ou de
méta-modeles supports. Des exemples de ces teesnégumodéles, nous pouvons noter
la conception orientée objeDQAD : Object Oriented Analysis and Desigou le
développement basé sur les composa@BD(: Component Based Developnjeet les
modéeles de processuBRM : Business Process Modell)ng

— Prise en compte de la flexibilité: la flexibilité est une caractéristique importamte
largement recherchée par les entreprises. Dang geftspective, la flexibilité se
manifeste a travers la prise en compte de la \ilitéali.e., les variantes d'usage des
services) au moment de leur modélisation. Nous saahioisi d’examiner les méthodes
proposées par rapport a cette caractéristique.

— Prise en compte de la coopération interentreprisesce critére permet d’'indiquer si les
méthodes proposées considérent les spécificitEsampération interentreprises.

Nous avons voulu résumer, dans le Tablgé#y les principales méthodes de mise en place
d’'une SOA au sein de I'entreprise. Ces méthodet Sorthétisées a l'aide des six critéeres
déja présentés.
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Approche SOMA [Papazo SOAD
e glou and | [Zimmerma | [Emiget | [Chang and [Erl, 2005]
! 200‘ 4| Heuvel | “nnetal, | al,2006] | Kim, 2007] '
Critére ’ 2006] 2004]
I?emarche de H H H D H D
développement|
Analyse
Etapes du cycleg et Cyc_le de Analyse et Anf,;ll)_/s_e et Analyse et | Analyse et
3 L vie o spécificati - L 2
de vie spécificat spécification spécification| spécification
o complet on
Degré de clarté 2 2 1 1 2 4
Techniques et 5 CBD, OOAD, 5
modeles ' BPM BPM BPM ' BPM
Oui
Flexibilité Non Non Non Non Point de Non
variabilité
pooperatlon. Oui Oui Non Non Non Non
interentreprises

Tableau 1.6. Comparaison des méthodes de mise en place de la SOA

» Synthese et positionnement

L'analyse du Tableall.6 permet de dégager un ensemble de constats :

— Peu nombreux sont les travaux de recherche quirdergéressés a la problématique de

mise en place d’'une SOA. Généralement, ce sosblestés de conseil qui proposent de
définir des lignes directrices et d’énumérer leasas qui permettent de diriger les
architectes vers un modéle orienté services. Dg fdAuplupart des approches présentées
n'offrent pas une démarche compléte, claire etipedguermettant d’atteindre le but d’'une
maniére efficace.

— La majorité des approches de mise en place d'unk St des approches hybrides.
Nous considérons que dans le cadre d’'une entreiagproche hybride est I'approche
la plus réaliste. En effet, il est intéressant dmen en paralléle a la fois une approche
descendante et une approche ascendante. La prepaignet de définir des services de
haut niveau nécessaires a la réalisation des mugenétiers tandis que la deuxiéme
permet de cartographier I'existant applicatif dentreprise afin d’identifier les services
de bas niveau (services informatiques).

— A part le travail de [Chang and Kim, 2007], les hugtes de mise en place d’'une SOA ne
se sont pas intéressées a I'étude de l'adaptatesn sgérvices au moment de leur
modeélisation.

La démarche que nous allons proposer dans le oh&ide ce manuscrit de these essaye de
répondre aux limites déja énoncées.
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1.2.5 Vue de composition des services

Dans cette section, nous allons présenter la dermige du concept de service a savoir : la vue
de composition (voir Figuré.8).

Les services ou plus particulierement les servidseb ont I'avantage d’étre facilement
composables. La composition des services Web aéitaie par [Casati and Shan, 2002]
comme étant la capacité d'offrir des services @&wakjoutée en combinant des services
existants probablement offerts par différentes miggdions. Techniquement parlant, la
composition permet d’assembler des services Webdiiteindre un objectif particulier, par
I'intermédiaire de primitives de contréles (bouclésst, traitement d’exceptioretc) et
d’échange (envoi et réception de message) [Kediedt Toumani, 2006]. Il s'agit en d’autre
terme de spécifier quels services seront invoqdass quel ordre et comment gérer les
conditions d’exceptions.

La composition des services Web a plusieurs poosisimuns avec la technologie de
Workflow. Les deux visent a spécifier le processuitier par la composition des entités
autonomes. Leur différence réside dans la naturBedgté. Dans le cas de Workflow, les
entités sont des applications conventionnelless dafui des services Web, les entités sont
des services.

La définition la plus référencée dans la littératest celle énoncée par [Benatallah et al.,
2005a]. Les auteurs considérent la composition sgegices Web comme étant un moyen

Dans la suite, nous allons examiner les différgyes de composition existant. Ensuite, nous
allons présenter les approches de composition elwgces Web proposées pour des fins de
coopération interentreprises.

1.2.5.1 Types de composition des services

Le probleme de composition des services est unt sigetualité qui suscite l'intérét de
plusieurs chercheurs et entreprise informatiquéssi®urs préoccupations ont motivé des
chercheurs appartenant a différentes disciplinesnAde passer en revue les approches de
composition qui s'apparentent a notre problématdgieecherche, nous allons examiner tout
d’abord les types de composition possible.

En considérant le degré d’automatisation de la @mitipn certains auteurs comme [Foster et
al., 2003] classent la composition en deux types :

« La composition manuelle

La composition manuelle suppose que l'utilisateénége la composition a la main via un
éditeur de texte et sans l'aide d'outils dédiésisAil'utilisateur se charge de définir son
besoin en termes de composition des services esultant un registre de service et en se
basant essentiellement sur sa connaissance swniairtk. La composition manuelle est
considérée par certains auteurs comme |'un desweie plus important au développement
des architectures orientées services [MilanovicMaték, 2004].

« La composition automatique
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La composition automatique prend en charge toytréeessus de composition et le réalise
automatiguement, sans gu’aucune intervention ddidateur ne soit requise. Ces dernieres
années, de nombreux travaux ont porté sur l'auisatain de la composition des services
[Milanovic and Malek, 2004], [Singh, 2004], [Bouro2007]. lls trouvent leur justification
dans I'évolution constante de l'offre de servicesligne ainsi que de leurs propriétés non
fonctionnelles, ce qui rend une description deolaposition difficile & maintenir.

D’autres auteurs comme [Casati and Shan, 2001jd&nest que la composition des services
peut étre qualifiée de statique et de dynamique :

» La composition statique

La composition statique passe par une phase ddisgtion durant laquelle les services sont
identifiés, interconnectés, compilés et déployés gtre utilisés.

» La composition dynamique

La composition dynamiquerend en compte les services disponibles, leurstitomalités et

le but a atteindre que ce soit avant ou pendaxidiation des services Web. [Benatallah et al.,
2003a] considérent la composition dynamique comnagrdgation de services Web
permettant de résoudre un objectif précis soumisupautilisateur en prenant en compte ses
préférences. Etant donné une spécification de méngau des objectifs d’'une tache
particuliere, la composition dynamique impliqueckpacité de sélectionner, de composer et
de faire interopérer des services existants. Leciéh (découverte) dynamique consiste a la
possibilité de localiser automatiquement un serVilgb qui répond a des besoins particuliers.
Différentes approches ont été proposées dans téxatiire pour réaliser la découverte
dynamique de services ([Chakraborty et al., 20[Bgnatallah et al., 2003a], [Paolucci et al.,
2002], entre autres). Toutes ces approches impl&meen fait une découverte approximative
car il n'est pas réaliste d’'imaginer qu'’il y a toujs un service qui correspond exactement aux
besoins spécifiés [Kellert and Toumani, 2006]. @pproches différent par le langage de
description de services utilisé (OWL-S par exempt&u par I'algorithme de découverte mis
en oeuvre. Plusieurs travaux de composition dynaenont vu le jour parmi lesquels nous
pouvons citer ceux qui se basent sur les regleen@mme le travail de [Medjahed et al.,
2003] et le travail de [Thakkar et al., 2004] etxcgui se basent sur la sémantique et la notion
d’ontologie comme [Fujii and Suda, 2006].

1.2.5.2 Approches de composition des services pour la coopéon

Dans cette section, nous étudions les travaux idsumnonde académique qui proposent des
approches de composition des services. Les trad@womposition que nous allons présenter
appartiennent a trois communautés différentes pkesiiers sont issus de I'ingénierie dirigée
par les modéles et considerent la composition deices comme une préoccupation de
modélisation et une projection de cette modélisatiar des plateformes de composition. Les
deuxiémes sont issus du domaine de Workflow, unaitoenqui s’intéresse fortement a la
coopération interentreprises. Quant aux troisieites;inspirent du domaine de l'intelligence
artificielle et notamment des regles appelées reagdtier pour proposer des compositions
dynamiques.
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Ces différentes approches s’apparentent a la praltigue de composition des services Web
auxquelles nous nous intéressons (mise en ceuvne domposition dynamique (ou semi-
automatique) dédiée pour la coopération).

« Approches de composition dirigées par les modéles

Le travail proposé danfCastro et al., 2006] [Castro et al., 2007]fait partiedu cadre
MIDAS qui est un cadre méthodologique pour l'ingéniatée systeme d’information de
I'entreprise en adoptant I'architecture SOA. Daasr|papier, les auteurs proposent une
méthode de modélisation de la composition desss\vén définissant de nouveaux concepts
et de nouveaux modéles. Les différents conceptsoeeles associés s’inscrivent au niveau
PIM de la démarche MDA.

La méthode proposée englobe quatre modeles a savoger services model « extended
use cases mode] « service process modelet le « service composition modelLe premier
modele a savoir le user service model est une extension du diagramme de cas d’utiisati
UML et se préoccupe de représenter les servicegpmaéan par les utilisateurs. «ktended
use cases model est aussi une extension du diagramme de cas shtiiln UML et
s'intéresse a la modélisation des services élénneatat des services composites. Le «
service process modelconstitue une extension du diagramme d’actiVité. dont I'objectif
est de décrire en détail le flux d’exécution degrapons au sein d’'un service. Quant au
«service composition mode] il représente par le biais d'une extension dag@dimme
d’'activité UML, le processus interne d’'un serviamposite. Par rapport au modelsetvice
process mode}l, ce modéle ajoute les conceptbusiness collaboratos et «activity
operation».

Chacun de ces modéles propose les concepts gsohtirelatifs ainsi que les relations qui
pourraient exister entre ces concepts. Outre ledetas, la méthode de modélisation de la
composition présente un processus de transform@atodnFigurel.19).

Business Model

I S ervices !l
User Services Model ]

Conceplual User Services ‘L

Extended Use Cases Model |

| Basic Use Services and their relations higs

Service Process Model |

Lservice process !!

Service Composition Model

Business Collaborators

Figure 1.19.Processus de modélisation de la composition [Castah, 2006]

Le point d’entrée du processus de transformatidnleesnodéle métier (processus métier,
acteurs impliquésetc) qui servira de base pour l'identification desviass requis par les
utilisateurs. Une fois identifiés, les servicestsmodélisés en utilisant les différents modeéles
jusqu’a obtenir le modéle de compositionService Composition Model Le passage d’'un
modéle a un autre est accompagné par un ensemtsglde de transformation de trois types :
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manuelle, automatique et semi-automatique. Cesftramations visent a enrichir, filtrer ou
spécialiser le modele de composition des serviars gtiliser des informations dépendantes
d’une plateforme.

[Baina et al., 2004]proposent une démarche pour le développementrdieesWeb dirigée
par les modéles. Dans leur travail, les auteursemtént un framework qui géneére
automatiqguement des modeles de composition BPEArta ples spécifications de protocoles
basées sur la description de service (une variaodiagramme d’état-transition). La Figure
1.20 illustre la méthodologie proposée par [Baihale 2004] qui s'articule autour de trois
phases de transformation. Tout d’abord, chaqusitian est transformée dans un squelette de
processus. Ensuite, chaque état est transforméudiaspuelette d’état en ajoutant la transition
sous-jacente a I'état. Enfin, le tout est lié danssquelette de processus général selon la
topologie d’'un diagramme d’état transition.

“External service <_price_ss_na_me_=':."_ _____
. specifications . |-\:Variablesb _i
. | |
</variables>
Mapping e 8
transitions | |
| <flow suppressJoinFailure="no"> |
Transition | |
skeletons | <links> |
| <link name="..."> |
Mapping | e . |
states | <link name="...">
| <llinks> :
State skeletons : <l-- Mapping of states --> :
[T >
Connecting ;e state skeleton — :
states | <l state skeleton—> |
| |
Process skeleton | </flow> |
L - J
</process>
(a) The generation (b) Generated BPEL process
approach skeleton

Figure 1.20.Approche de génération de modéle de compositisedgces Web
[Baina et al., 2004]

Afin de réaliser cette transformation, les autepreposent un ensemble de regles de
génération du modele de composition en BPEL arpaetia spécification du protocole. Pour
ce faire, les auteurs distinguent les opérationguatre catégoriesinternal, singleton serial

et parallel. Pour chacune de ces opérations, ils définisseat dléments de BPEL
correspondant.

L’approche proposée pifouzi, 2007] déja présentée précédemment (cf. section 1.2)4.1.
traite de la problématique d’intégration des system'information des partenaires. Il s'agit
essentiellement d’'une étude de la traduction d’'odéte des besoins situé au niveau « métier
» en un modele d’architecture spécifique situé meau « logique ». Bien que le centre
d’intérét de ce travail de recherche n’est pasolaposition des services en soi, I'approche
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proposée nous semble intéressante. La compos#®isetvices se manifeste au niveau de la
vue processus qui permet de décrire les appelsdifigsents services appartenant aux
différents partenaires.

» Approches orientées Workflow

Les approches proposées dans cette section pdueuonstat que d'une certaine maniére, un
service composite est similaire a un Workflow [Batah et al., 2003b] [Grefen et al., 2000].
Un service composite comporte un ensemble de ssratomiques ainsi que les controles et
les échanges de données entre ces services. Dénta facon, un Workflow est composé
d'un ensemble d’'activités élémentaires structuréessi que I'ordre d’exécution entre elles.
Dans ce domaine, la recherche et le développenmnété particulierement riches. Nous
allons exposer dans ce qui suit quelques apprapi®gous avons jugés pertinentes.

Le projet Self-Serv (compoSing WEb accessibLe inf&ion and buSiness sERVices) de
[Benatallah et al., 2003bkonsiste en une plateforme de composition dynanigseservices
Web interentreprises. La plateforme proposée peametcomposition plus aisée des services
dans un environnement pair & p&eér to Peer

L'architecture proposée par Self-Serv est illusgad-igurel.21, elle montre les deux parties
fondamentales de I'architecture & savoir : le gestiire de serviceSérvice Managgret le
Pool de Serviced.e gestionnaire de services permet de stockereladcss, les déployer et
aussi les découvrir. Il effectue les fonctionnalitBun registre dans l'architecture classique
des services Web et il est connecté a 'UDDI. Quariool de servicedl se charge de gérer
la composition des services.
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Figure 1.21.Architecture de Self-Serv [Sheng et al., 2002 ]

Self-Serv distingue trois types de services (vaguFe 1.21) : les services élémentaires, les
services composés et les communautés de serviessdé€niéres représentent I'agrégation
d’'un ensemble de services substituables.

Les compositions des services au sein de la platefdSelf-Serv sont rédigées avec un
langage déclaratif basé sur les diagrammes a Afiat.de les mettre en ceuvre, Self-Serv
propose des agents logiciels appelés coordinatEareffet, la coordination de I'exécution
d'un service composé est distribuée entre les cemme appelés coordinateurs. Un
coordinateur est généré pour chacun des servieegases ainsi que pour les composants. Ils
sont hébergés par le prestataire du service camdspt. Les coordinateurs sont des
planificateurs légers qui recoivent les notificaiade terminaison des autres coordinateurs et
invoquent le service correspondant. Une fois leiseraccompli, le coordinateur transmet les
résultats obtenus a celui qui a invoqué le serianvoie une notification de terminaison aux
coordinateurs des états suivants.

eFlow [Casati and Shan, 2002][Casati et al., 2000b]est une plateforme qui permet la
spécification, I'exécution et la gestion des sarsicomposites. Un service composite est
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décrit comme un schéma de processus qui combinsateses composites et des services
élémentaires. Un processus est modélisé sous taefal'un graphe qui définit I'ordre
d’exécution des nceuds. Les nceuds peuvent étreodetypes différents : (i) service, (ii)
décision ou (iii) événement. Le nceud service reméslinvocation d’'un service basique ou
composite. Le service correspondant est choisi ament de I'exécution. eFlow propose un
module de choix des services qui peut étre remgacé&in module spécifique en fonction du
domaine de l'utilisation. Le noeud décision spédéalternatives et les regles qui contrblent
le flux d’exécution. Le nceud événement permet avicged envoyer ou de recevoir plusieurs
types d’événements: données temporelles, événsmemiduits par le processus ou
notifications spécifiques des applications externes

Pour faciliter la mise en place des processus,veffimpose un registre qui contient des
processus complets et des patrons de processusattaines parties sont spécifiées comme
des services abstraits, pas encore définis. Unenices de processus correspond a I'exécution
d'un schéma de processus. Pour supporter I'nétééitgédes services, eFlow définit des
adaptateurs de service qui supportent plusieurogoles d’interaction B2B comme par
exempleOBI ouRosettaNet

» Approches issues de lintelligence artificielle (1A

La composition des services Web par des technitgsees de l'intelligence artificielle, et
plus particulierement par des techniques de réggle)a voie qui semble prometteuse pour
certains auteurs comme [Orriéns et al., 2004] etdjsthed et al., 2003].

Dans leur travai[Orriéns et al., 2003] [Orriéns et al., 2004] partent du constat qu’un
processus métier peut étre construit dynamiquempantcomposition des services, s'il est
gouverné par un ensemble de regles métiesifiess rulgsou encore regles de composition
des servicessgrvice composition rulgsD’une facon générale, les régles sont des itidital
logiques qui guident le fonctionnement d’'un systei@eand elles traitent du métier de
I'entreprise, ces regles deviennent des réglesemédfies derniéres peuvent représenter des
situations métier tel qu’ « envoyer un documentn& personne responsable », ou encore
représenter la gestion des exceptions telle quexmmple « s’assurer du délai de réalisation
d’une tache qui ne doit pas dépasser les trentatesircomme prévu dans le contrat avec le
client ».

La particularité du travail de [Orriéns et al., 3DO[Orriéns et al., 2004] tient au fait qu'il
propose un méta modele en UML qui sert de base laoueprésentation des différentes
compositions possibles des services Web. Les autdilisent également le langage OCL
(Object Constraint Languageafin d’exprimer les régles de composition desvises. Ces
dernieres interviennent lors de la sélection deices et permettent ainsi de structurer la
composition. De plus, les auteurs proposent ungsifleation des régles de compaosition en
cing catégories a savoir : les regles de structaseregles d’assignation de roles, les régles
d’assignation de messages, les régles de gouvermmscévenements imprévus et les regles
d’assignation de contraintes.

L'architecture de composition basée sur les regleposées dans [Orriens et al. 2003] est
illustrée dans la Figure.22.
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Figure 1.22.Architecture de composition basée sur les regktsem
[Orriéns et al., 2004]

Deux modules peuvent étre distingués a savoiSeleice Composition Managé8CM) et le
Service Composition Reposito($CR). Le SCM (Service Composition Manageest le
responsable du développement des services, de éadicutions et de la gestion de la
composition des services. Il comporte quatre compiss le Definer, le Scheduler le
Constructoret I'Executor Quant ausCR (Service Composition Repositpmgst le composant
clé de l'architecture proposée puisqu'il est lepoesable de la gestion des regles métier. |l
comporte trois éléments fondamentaux :Qemposition Enging(CE), le Composition
Element RepositoryCER) et le Composition Rule RepositoffCRR). Le CE facilite le
stockage et la récupération des régles métier £tétlanents de la composition contenus
respectivement dans GER et leCRR.

Le scénario proposé par [Orriéns et al., 2004]é&eude comme suit : un utilisateur émet une
requéte alBCM en spécifiant I'activité qu’il souhaite réalisem(plan de voyage). LECM
transmet cette requéte Befiner. Ce dernier, interroge IEE afin de savoir s'il existe des
informations concernant I'activité en question.reoevant cette demande,d& interroge le
CRR pour vérifier s'il y aurait des regles de compiositse rapportant a I'activité proposée
par l'utilisateur. Si c’est le cas, IEE emploie la régle afin de rechercher dan€ER les
activités qui la satisfassent. Par la suiteDkfiner propose a l'utilisateur I'ensemble des
activités trouvées pour qu’il choisisse celles lqweut inclure dans la composition.
L'utilisateur pourra également définir et ajouteaudres activités a la composition. Dans ce
cas, leDefinerrajoute ces activités, les stocke également da@GER et met a jour les regles
relatives aux activités de planification de voyageckées dans IERR. Dans le cas ou
I'utilisateur ne voudrait pas utiliser les actigtérouvées, il devra par la suite déterminer les
activités qui doivent étre incluses dans le pracese composition d’'un plan de voyage. De
la méme maniére Pefinervalide ces activités et met a jourG&R et leCRR.

La validation des activités donne naissance a ufmition abstraite d’'un processus de
composition. Par la suite, I8cheduler se charge d’instancier le processus abstrait déja
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spécifié par IDefineren se basant sur les services publiés dans 'UD®Scheduleopére
de la méme maniere qu'iefiner. Il consulte a chaque fois €E afin de savoir s'il existe ou
pas des régles pour la sélection des service&egSile cas, il envoie a I'utilisateur I'ensemble
de services trouvés ainsi que leurs fournisseunsaafil choisisse ceux qui lui semble les
plus adéquats. LeSchedulerprésente a I'utilisateur plusieurs instanciations m@éme
processus abstrait et c'est a l'utilisateur de sihdiinstance qu’il considere pertinente.
L’instance choisie sera transmise @anstructorafin de planifier le processus d’exécution.
Par la suite, Executorse charge d’exécuter et de superviser le servicpaosite.

Un autre travail qui s’inscrit dans la méme voierdeherche est celui ddedjahed et al.,
2003] [Medjahed and Bouguettaya, 2005hui propose un framework pour la composition
dynamique des services a base de régles. Cesrésrsint des régles demposabilitéqui
déterminent dans quelle mesure deux services sompasables en se basant sur la
comparaison de leurs caractéristiques syntaxiquesémantiques. Les caractéristiques
syntaxiques dépendent (i) du protocole d'interacsopporté par chaque service et (ii) du
binding protocole. Quant aux caractéristiques sémantiglies sont liées (i) a la comparaison
du nombre de paramétres contenus dans un message types de donnéestc,(ii) de la
sémantique des opérations offertes par le ser{iipedes propriétés qualitatives et (iv) de la
valeur ajoutée de la composition.

L’approche proposée par [Medjahed et al., 2008éseule en quatre phases :

— La phase de spécification : les auteurs décriveneédiuéte utilisateur en se basant sur le
langage CSSLGomposite Service Specification Languadgette requéte inclut I'ordre
des opérations désirées par le client. Ce dermiet aussi spécifier le flux de contrdle
qui pourrait exister entre les différentes opératidPar contre, il ne pourra pas imposer
quel(s) service(s) composite(s) pourra exécutenpeésations sélectionnées.

— La phase de correspondance : se base sur les deglemposabilitéafin de générer des
plans conformes aux spécifications de I'utilisatebin effet, pour chaque opération
choisie, il lui est attribué une ou plusieurs ofiérs appartenant a des services
élémentaires. Cette attribution se fait en conaiutéles caractéristiques syntaxiques et
sémantiques des services.

— La phase de sélectiorsi: plusieurs plans ont été générés alors la séfeest réalisée en
se basant sur les parameétres de qualité de la sitiopo

— La phase de génératiopermet de générer automatiquement une descripéiaillde du
service composite qui sera fourni a I'utilisateur.

» Synthése et discussion

Les travaux que nous avons étudiés montrent qeertgosition des services est au centre
d’une intense activité de recherche. Plusieursaagh@s ont été proposées, chacune appartient
a un champ d’études bien définie (approches disigise les modéles, approches orientées
Workflow et approches issues de l'intelligencefiaitille). Nous avons voulu résumer, dans
le Tableaul.7, les principales caractéristiques des approdeesomposition des services
présentées précédemment. Les caractéristiquessdgppeoches sont synthétisées a l'aide de
cing critéres qui sont, a notre sens, les plucjadk :
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— Le critere point de vuequi permet de préciser le niveau d'abstraction ¢eptuel,
technique) associé a la démarche considérée,

— Le critere type de compositiorqui définit le type de la composition (manuelle,
automatique, dynamique, semi-automatique),

— Le critéredescription de la méthodgui précise les notations ou les modéles proposés
pour soutenir I'approche de composition. Trois t/pe notations existent pour décrire
une approche de composition : la notation inforenelbmme par exemple le langage
naturel [Papazoglou and Heuvel, 2006], la notasemi-formelle comme les régles
[Orriéns et al., 2003], les diagrammes UML et |edations formelles telles que la
logique des situations (Pi-Calcul),

— Le critereflexibilité qui permet de représenter la capacité de I'appraciaére face a de
nouveaux changements ou a des scénarios d’'évalution

— Le critéreniveau de maturitélésigne en fait le degré de maturité de I'appradité-vis
de la problématique de coopération interentreprises

Approches dlrl‘gees par Approches orientées Approches issues de I'lA
les modeéles Workflow
. [Medjahed
Critére [Baina et al.,,| [Castro et | [Benatallah et| [Casati and | [Orriéns et al., and
2004] al., 2006] al., 2003a] | Shan, 2002] 2003] Bouguettaya,
2005]
Point de vue Conce_ptuel Conceptuel Technique Technique Conceptuel Technique
Technique Technique
Type de ] ] ] ]
composition Automatique| Dynamique Automatiqgye Dynamique
DSl el Semi- Semi- Semi- Semi- Semi- Semi-
de la
B formelle formelle formelle formelle formelle formelle
méthode
Niveau de
maturité Forte Tres faible Moyenne Forte Moyenne Moyenne
I'approche
Flexibilité Non Non Oui Oui Oui Oui

Tableau 1.7.Comparaison des approches de composition des egrvic

L'analyse du Tableall.7 permet de retenir un certain nombre de pompeitants qui sont :

— Une partie des approches de composition adopteet vision technique et se
préoccupent essentiellement de définir des mécasigaur I'exécution des services et
non pour la définition conceptuelle de la compositiBenatallah et al., 2003a], [Casati
and Shan, 2002], [Medjahed and Bouguettaya, 2Q@5}ravail proposé par [Castro et
al., 2006], adopte une vision fortement conceptuetlignore la technologie support a la
démarche conceptuelle. Quoique, dans leurs peigpecde travail, les auteurs
envisagent de proposer des transformations du model composition dans une
plateforme spécifique de composition (le langag&BP

Nous considérons que la composition des serviddsiasd’étre un probléme purement
technique et surtout dans un contexte de coopérdtiterentreprises. Certes, les
mécanismes techniques pour la composition sontafoedtaux, mais la composition
doit étre accompagnée par une démarche conceptuelle
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— Les types de composition supportés par les appsodeecomposition sont largement
variés. [Benatallah et al., 2003a] et [Orriénslet2903] adoptent I'approche automatique
de la composition. Partant d’'un objectif a atte@dteurs approches respectives
permettent de déterminer le schéma de compositiosi gue les services qui le
composent. La volonté d’automatiser a outrancet wegainement pas une voie réaliste.
Certains travaux de recherche semblent faire aitstnade la complexité du contexte de
'automatisation par des hypothéses simplificatige’ils imposent dans leurs solutions.
En effet, dans le cadre d’'une coopération inteegmises de nombreuses taches doivent
rester a la charge des concepteurs. Il est, pan@ge illusoire de vouloir automatiser
compléetement la gestion d’'une chaine logistiquellgfe and Toumani, 2006]. Nous
confirmons cette assertion dans nos travaux deerelsé et nous considérons qu'il est
important que le client participe dans la créatlorprocessus coopératif construit a partir
de composition des services.

[Casati and Shan, 2002] et [Medjahed and Bouguett@005] s'intéressent a une
approche dynamique de la composition. La requétmtcinclut I'ordre d’opérations
désirées ainsi que le flux de contrbéle qui pouniater entre les différentes opérations.
Par la suite, il s'agit de sélectionner dynamiquetmies services répondant a cette
requéte.

L’orientation dynamique de la composition est géfement centrée utilisateur dans le
sens ou ce dernier supervise la phase de spécifiGinhsi que la phase de découverte des
services. Ce point est important dans le cadre ed’coopération interentreprises ou
I'entreprise initiatrice de projet commence parimiéfune spécification du schéma de
coopération qui sera satisfait en cherchant I'eldeies services adéquats.

Fort de ces constats, nous allons favoriser datre travail de recherche une solution de
composition semi-automatique. Le cliente( I'entreprise initiatrice du projet de

coopération) maintiendra un certain contrble suprhecessus envisagé. Néanmoins, il
n'aura pas besoin de connaissances de programniatgode la définition du processus
de coopération et ceci en se basant sur des agilsnodélisation. Par la suite, la
découverte des services participants au procesmyE@tif se réalisera d’'une maniére
dynamique. Dans le chapitre 3 nous exposerons r#nearche de construction du
processus coopératif & base de composition deissgrv

— La description de la composition est semi-formelens la majorité des approches
présentées. Par exemple, dans Self-Serv la conguodits services est modélisée par le
biais de diagrammes d’états [Harel, 1987], tandis dans eFlow le formalisme choisi
est celui des réseaux de Pétri. L'approche de csitio présentée dans [Castro et al.,
2006], est structurée en un ensemble de modélgolép par des méta-modeles. La
proposition des modéles et des méta-modeles eisalegpour comprendre les concepts
manipulés ainsi que leur sémantique. Cette affionatejoint la nécessité d’avoir une
vision conceptuelle pour la composition évoquéeguémment.

— Concernant le niveau de maturité vis-a-vis de labl@matique de coopération
interentreprises, certaines approches ont été péspuour répondre aux spécificités de la
coopération comme les travaux de [Touzi, 2007]G=tspti and Shan, 2002]. D’autres
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travaux comme [Medjahed and Bouguettaya, 200510etigns et al., 2003] sont des
approches appartenant au domaine de la composiéisrservices pour répondre a des
requétes complexes des clients. Ainsi, ils neemaique d’'une maniere implicite la
coopération interentreprises.

— Malgré son importance dans le milieu industriecdaposante de flexibilité ne constitue
pas une préoccupation centrale des approches dmsdion présentées. La majorité des
propositions ne supportent pas les scénarios diéwal ou d’adaptation d’'un schéma de
composition.

1.2.6 Conclusion

Cette partie de I'état de I'art a mis en évidereeedncept de service et sa pertinence pour la
coopération a la demande. Elle a présenté a travecadre de référence les différents aspects
relatifs au service: la vue architecture, la veehhique, la vue méthode et la vue
composition.

La vue architecture a présenté I'architecture orientée services derprincipe consiste a
structurer le systéme d'information de I'entreprisemme un ensemble de services qui
exposent leur interface fonctionnelle et qui commuent par messages. L’instanciation la
plus connue de cette architecture est la techrolegiivice Web. Cette derniére a fait I'objet
de la vue technique

La vue technique a exposé les différents standards et langagetesguels se basent les
services : SOAP pour la communication et le diagogwec les services Web, le standard
WSDL ou le langage OWL-S pour la description séinaet des services, le registre UDDI
pour la publication des services et le langage Bpd&ilr la composition des services.

Notre étude de I'ensemble des standards et langagesntré I'insuffisance de certains
langages comme WSDL, OWL-S ou encore le registr®Uf le langage BPEL par rapport
a I'intégration des informations de contexte dwiser En effet, les langages de description
des services (comme WSDL et OWL-S) ne proposentupasdescription assez large pour
représenter des services adaptés au contexte. tkn miregistre UDDI ne prévoit pas de
mécanisme pour intégrer les informations de coatdxé plus, le langage BPEL hérite la vue
statigue des Workflows et ne permet pas les adaptadu comportement du processus
exécutable. Ces différentes constatations s'indéérésessentiellement & la sous problématique
d’adaptation des services lors de la constructionpobcessus coopératif (cf. introduction
générale, section 4). Nos travaux présenteront enshapitres 3 et 4 des réponses a ces
limites partagées entre les standards et langaggesaivices Web.

La vue méthodea souligné I'importance de la modélisation, demiéta-modélisation pour
accompagner la méthode de mise en place de la &dAoutre, elle a montré l'intérét
grandissant pour I'approche MDA dans le domaine s#ggices Web ou des services d’une
facon générale. L'étude des travaux dans ce dom@iee la démarche MDA avec les
services) a révélé I'absence d’'une démarche urgiiéguide I'utilisation de I'approche MDA
lors de la construction de la SOA. Cette const@tathous pousse a nous intéresser a cette
orientation lors de nos travaux de recherche (thpitre 2). La vue méthode a également

-82-



exposé quelques méthodes de mise en place d’'unepB&3&ntées dans la littérature. Cette
revue de la littérature a exhibé deux constatsumsjele manque des travaux scientifiques qui
traitent de la mise en place de la SOA et le mamtguprise en compte de I'adaptation des
services au moment de leur modélisation. L’'adagatles services est une caractéristique
importante qui peut favoriser considérablemenlelaililité des services issus de la démarche.

Nous allons essayer de répondre a ces limitesldamapitre 2 de ce manuscrit de these.

La vue de composition des services présenté tout d’abord les différents types de
composition existants (manuelle /automatique, qpiafidynamique). Ensuite, elle a exposé les
approches de composition des services Web propogées des fins de coopération
interentreprises.

L’analyse de ces travaux a permis de retenir @xikte plusieurs travaux de composition
avec des degrés de maturité différents vis-a-vimdmopération. La majorité des approches
de composition adoptent une vision technique até&’essent a la proposition des mécanismes
pour I'exécution des services et nhon a un cadrer paudéfinition conceptuelle de la
composition. Cette affirmation soutient en parimul’importance de la conception d'une
architecture de composition pour la coopératioop@trario d’'une projection technique qui

bien que loin d’étre triviale, semble tout de mémmns problématique.

Une limite partagée entre les travaux tient au dpitils ne prennent pas en compte la
préoccupation de I'adaptation lors de la compasities services. Cette particularité permet
d’assurer la flexibilité de la solution. Nous akoessayer dans le chapitre 4 de répondre a ces
limites énumérées.

Le concept d'adaptation est un concept assez imptodans le cadre de nos travaux de
recherche. La derniere section de cet état de plemposera une revue de la littérature sur
I'adaptation des services au contexte d'utilisation

1.3 Adaptation des services Web au contexte

Nous avons étudié dans la partie précédente détaete l'art les travaux qui portent sur
I'approche service pour la coopération interentsgst Nous avons essentiellement présenté
les approches de mise en place de la SOA au sdiantieeprise ainsi que les approches de
composition des services pour des fins de coopératiotre étude a révélé que, le concept de
service est un concept qui a le vent en poupe ie¢gjbien approprié a la construction des
processus coopératifs a la demande, grace a saé&iwtique de composition. Cependant une
des limites majeures du service, c’est le manqutydamisme.

Nous proposons de pallier a cette limite en étudiadaptation des services au contexte.
Doter le service d'un ensemble de mécanismes quip&rmettent de changer son
comportement en fonction des changements du centeevient un moyen efficace pour
assurer son dynamisme.

Plusieurs auteurs dans la littérature se sont gsnsbr la technologie des services Web et
'adaptation au contexte. Des auteurs comme [Bmiasle et al., 2006], [Sheng et al., 2009],
[Maamar et al., 2007a] considérent gu'une nouvpléoccupation qui met la notion de
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contexte au centre des travaux sur les services éedrge. Ceci est d0 en fait, a la nature
dynamique d’Internet en général et des services Beparticulier. D’'une part, les services

Web ont besoin d’adapter leurs opérations afin &emdre au mieux a la situation dans
laguelle ils sont appelés. D'autre part, les sewidoivent pouvoir participer ou non a une
composition en fonction du contexte. Cependant)degages et les spécifications relatives
aux services Web ne prennent pas en compte lanndéicontexte. Plusieurs auteurs comme
[Chen et al., 2004a] soulignent I'incapacité dugkage WSDL ou encore le langage OWL-S,

avec leurs formes actuelles, a intégrer les inftiona de contexte.

D’autres auteurs comme [Cuddy et al., 2005] affmmBincapacité du registre UDDI a
intégrer les informations contextuelles pour lacdgerte des services.

Dans cette partie de I'état de I'art, nous commasgwtre étude par la définition du contexte
(cf. section 1.3.1). Nous exposons la notion desibdité au contexte (cf. section 1.3.2) et
nous présentons ensuite les éléments fonctionriefs systéme sensible au contexte (cf.
section 1.3.3). Dans la section 1.3.4, nous noté&dasons a I'adaptation, qui constitue le
dernier maillon de la chaine de sensibilité desesyss au contexte. Nous évoquons aussi ses
finalités et ses mécanismes supports. Ensuite, passons en revue les différents travaux de
I'adaptation des services Web au contexte (cf.i@ed.3.5). Enfin, nous synthétisons ces
travaux a l'aide d'un ensemble de criteres afin rdieux positionner notre travail de
recherche.

1.3.1 Notion de contexte

L’encyclopédie Larousse définit le contexte commen«ensemble des conditions naturelles,
sociales, culturelles dans lesquelles se situenonc®, un discours » ou encore comme un «
ensemble des circonstances dans lesquelles satprodivénement, se situe une action ».

Au regard de la littérature informatique, il n'exispas une seule définition du contexte.
Notamment, divers domaines de recherche se sahsatn définir la notion de « contexte »
[Chen and Kotz, 2000], [Saha and Mukherjee, 20Q8}te notion a trouvé son essor dans le
domaine de linformatique pervasive ou ambianteetlé a suscité l'intérét de plusieurs
chercheurs. De nombreux travaux issus de cette coBumé de recherche tentent de donner
une définition du contexte. Selon [Tigli and Laviey 2006], quatre familles de contexte
peuvent étre identifiées. Chacune de ces famippsrde sa propre définition du contexte. Ces
familles de contexte sont les suivantes : la notiencontexte géolocalisé, la notion de
contexte environnemental, la notion de contexteg@isé et la notion de contexte unifié.

* Notion de contexte géolocalisé

[Schilit and Theimer, 1994] définissent principatarh le contexte en se référant a la
géolocalisation de I'utilisateur : {a localisation de l'utilisateur, les identités lets états des
personnes et des objets qui I'entourent.a vision de [Schilit and Theimer, 1994] pour le
contexte met l'accent sur les questions de type«st I'utilisateur ? », « avec qui ? »,
« quelles sont les ressources utilisésete»
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« Notion de contexte environnemental

[Brown, 1996] relit le contexte aux éléments denVieonnement de I'utilisateur tout en
introduisant de nouveau concepts comme I'heursalson, la température, l'identité et la
localisation de I'utilisateur. Peu aprés [Ryanletid97] présentent une définition du contexte
qui introduit explicitement la notion du temps Ctest la localisation, I'environnement,
I'identité et le temps relatif & un utilisatewr

La définition la plus reconnue dans la littératast proposée par Dey [Dey et al., 1999], qui
considéerent que le contexte est construit a pdsirtous les éléments d’'information qui
peuvent étre utilisés pour caractériser la sitnatioine entité. Une entité correspond a toute
personne, tout endroit, ou tout objet (en inclukest utilisateurs et les applications eux-
mémes) considéré (e) comme pertinent (e) poueflawtion entre I'utilisateur et I'application.
Cependant, cette définition est souvent considéoéame générique, ce qui rend impossible
I'énumération des informations qui font partie dintexte de celles qui n’en font pas partie.
Ce caractere généraliste a suscité les critiqueedains auteurs comme [Winograd, 2001].
Ce dernier affirme que quoique la définition de ybut al., 1999] englobe I'ensemble des
définitions proposées dans la littérature, l'utitisn des expressions comme « toute
information » ou encore « caractériser une emntitée trace aucune limite a la notion de
contexte i e. tout peut étre considéré comme contexte).

+ Notion de contexte unifié

[Jang and Who, 2003] proposent le concept de ctntexifié et fixent le contexte comme
étant une situation donnée par les réponses ausstigns : Qui\vhg ?; Quoi Wha) ?; Ou
(Wherg ?; Quand\(vher) ?; CommentHlow) ?; Pourquoi\Why) ? La réponse a la question «
Qui » définit le sujet de I'action qui peut étre wtilisateur humain ou une entité logicielle. La
réponse a la question « Quoi ? » représente I'apjessupporte I'action. Les réponses aux
questions « Ou ? » et « Quand ? » renseignenestnformations spatio-temporelles. La
réponse a la question « Pourquoi ? » décrit lesctif§ du sujet. Quant a la réponse a la
question « Comment ? », elle détaille la facon dlantion va étre réalisée.

* Notion de contexte généralisé

Certains auteurs ont proposé une définition géeédal contexte. [Gong, 2005] définit le
contexte comme étant ce qui entoure et donne dusenielque chose d'autre. A I'égard de
ses critigues envers la définition de [Dey et H999], [Winograd, 2001] définit le contexte
comme « I'ensemble d’'informations structuré et ggétqui évolue et sert l'interprétation ».
De plus, il appuie sa définition par le fait quéa«considération d’une information comme
contexte est due a la maniere dont elle est gileténon a ses propriétés inhérentes ». Ainsi,
'ensemble des informations et son interprétatiépathdent de la finalité des travaux utilisant
le contexte.

Nous considérons la définition de [Winograd, 200&inme une définition bien appropriée
pour I'exploitation du contexte dans le domaineustdel. Nous avons repris les principes de
cette définition et nous 'avons étendu pour s'jua notre domaine de recherche a savoir la
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coopération interentreprises. Nous détaillons ngsi®n du contexte dans le chapitre 3 de ce
manuscrit.

1.3.2 Notion de sensibilité au contexte

La notion de sensibilité au contexte utilise leteate afin de personnaliser et d’adapter les
applications a différents environnements, a diffeee vues sur les données, a diverses
circonstances extérieurestc. Cette notion est une traduction de I'expressioglase

« Context-Awarness. [Schilit and Theimer, 1994] ont défini un sys&sensible au contexte
comme tout systeme « qui s’adapte selon son erditditisation, la collection de personnes
et objets voisins aussi bien que le changemenes®lgjets ». D’autres auteurs comme [Hull
et al., 1997] et [Pascoe, 1997] considerent lails#ités au contexte comme la capacité d’'un
systéme a détecter, capturer, interpréter et réagm aspect changeant de I'environnement
d’'un utilisateur et des dispositifs qu’il utilise.

Selon [Dey et al., 2001], les définitions attribsi@a systéeme sensible au contexte n’incluent
pas tous les types de systemes sensibles au aarfiexeffet, dans le cadre de ces définitions,
un systeme qui ne fait que collecter le contexter ge fournir & une application n’est pas
considéré comme systeme sensible au contexte., Aigsionsiderent qu'« un systeme est
sensible au contexte s'il utilise le contexte péournir des informations et des services
pertinents pour l'utilisateur, ou la pertinence elég de la tiche demandée par I'utilisateur »
[Dey et al., 2001].

D’autres travaux comme [Xiaohang, 2003] ont coskstatie les définitions des systemes
sensibles au contexte n’englobent pas la desamigtio processus de gestion du contexte.
Ainsi, I'auteur stipule que « la sensibilité antaxte d’'un systéme logiciel est sa capacité a
acquérir, gérer, interpréter et répondre aux chaegé du contexte afin de fournir les

services appropriés ».

Dans le cadre de nos travaux, nous ferons unedisin entre les systémes qui s’adaptent en
fonction du contexte et ceux qui fournissent letegte. Ainsi, nous appelons service (ou
systéme) sensible au contexte tout systéme (oucsgrgui s’adapte aux changements du
contexte.

Malgré la multiplicité des travaux [Ryan et al. 979, [Chen and Kotz, 2000] ,[Baldauf et al.,
2007], le domaine de la sensibilité de contexte la@ist d'étre précis. [Winograd, 2001]
souligne qu'il existe plusieurs points a approforeti a étudier. De plus, l'auteur énumere
trois lacunes principales de ce domaine : (i) léiomode contexte n'est pas encore bien
définie, (2) la majorité des travaux manquent deléhes et (iii) peu d’outils sont disponibles
pour le développement des systemes sensibles textamn

Par rapport a ces trois limites, nous pouvons ejaégialement que la sensibilité au contexte a
été exclusivement traitée dans le domaine de Finédique mobile ou pervasive. A notre
connaissance la sensibilité au contexte est unt 8@ exploré dans le domaine des
organisations.

Dans la section suivante, nous détaillons les éiémde base et les fonctions qu'un systeme
doit accomplir pour qu’il puisse étre sensible antexte.
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1.3.3 Eléments fonctionnels d’un systéme sensible au cente

Dans le domaine de l'informatique mobile ou pervagin systeme sensible au contexte est
caractérisé par des fonctionnalités qui lui peremttt’interagir avec des capteurs, d’analyser
les données collectées et d’agir en conséquencenBbgie a ce domaine, nous considérons
un service sensible au contexte comme un serviéepgssede des fonctionnalités lui
permettant de collecter des informations de coatede les analyser et de s’adapter en
conséquence.

Plusieurs travaux ont proposé des architectures Ipswsystemes sensibles au contexte [Dey
et al., 1999], [Baldauf et al., 2007]. Ces archiiees different dans les éléments fonctionnels
gu’ils englobent, le nom et I'emplacement de leaosiches. Cependant, la majorité des
propositions se basent sur quatre couches priespatapture du contexte, interprétation du
contexte, stockage du contexte et disséminatiarodtexte (voir Figurd.23).

o Dissémination

o Stockage

0 Interprétation

o Capture

Figure 1.23.Eléments fonctionnels d’un systéme sensible avestat

Nous allons essayer dans ce qui suit de décrirgquagse couches et leurs différents éléments.
Au fur et & mesure de notre étude, nous allondiftries éléments fonctionnels qui peuvent
étre intégrés au sein de l'architecture d’'un sergensible au contexte dans le domaine de la
coopération interentreprises.

1.3.3.1 Couche de capture du contexte

La capture ou I'acquisition du contexte représémfgrocessus de collecte des données a partir
de I'environnement du systéme. La collecte desiinédions de contexte dépend de la source
du contexte et du type des informations collect®es. exemple, les informations du profil
d’'un client sont des informations explicitementrities par ce dernier, elles sont caractérisées
par un changement peu fréquent. En revanche, lexencollecté a partir des capteurs est
sujet a de fréquents changements. Sa collecte sitecese interaction avec des capteurs
logiciels ou matériels distribués et hétérogenes.

Etant donnée la finalité de nos travaux de reclerclest-a-dire I'adaptation des services
dédiés a des fins de coopération, nous nous istEmesparticulierement a deux types de
capture de contexte : (i) la capture explicite datexte dans le sens ou c’est a la charge du
client de définir son contexte de coopérationl@izapture implicite ou des modules logiciels
se chargent de mettre a jour les informations déeste pendant I'exécution du service. Nous
proposerons notre solution de capture de contexte k& chapitre 4 de ce manuscrit de these.
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1.3.3.2 Couche d'interprétation du contexte

L'interprétation du contexte représente le mécaaigoi déduit un contexte de haut niveau en
utilisant d’autres informations de contexte. Ledoimations utilisées pour déduire un
contexte de haut niveau peuvent étre des informafiterprétées, des informations capturées
ou des informations de profil. Par ailleurs, leptears fournissent généralement des données
brutes qui ne sont pas appropriées pour une titilisémmédiate par le systeme, plusieurs
transformations sont nécessaires : I'extractioguiantification, raisonnement, agrégatiett,

Nous considérons que dans le cadre d'une coopeératierentreprises, les deux premieres
couches de la Figure23 peuvent étre intégrées en une seule couchgequiet a la fois la
capture et linterprétation des informations detemte. Ce choix est justifié par le fait que
dans notre travail de recherche, les observatibteseanterprétations du contexte permettent
de détecter les situations pertinentes dans ledladtapter le service, contrairement aux
travaux de l'informatique mobile ou l'interprétatice focalise sur la résolution des conflits
causeés par I'utilisation de plusieurs sources aeste.

1.3.3.3 Couche de stockage du contexte

Cette couche permet d'organiser les données cagt@tede les stocker pour une utilisation
future. Cependant pour stocker une informatioasilindispensable de définir un modéle pour
la décrire.

Dans la suite, nous classifions la modélisationcdatexte en trois types d’approches :
I'approche paires/triplet, 'approche orientée medet I'approche orientée ontologie. Cette
classification se base sur la structure de donu#lesee pour modéliser le contexte, les outils
utilisés a cet effet, I'expressivité du modeleagpbssibilité de le réutiliser.

» Approches pairesftriplets : ces approches présentent le contexte sous forenesices
(attribut, valeur). L'attribut caractérise le norurk information contextuelle. La valeur
représente la valeur courante de cette informatlees premiers travaux pour la
description du contexte sont présentés par [Sdhilitl., 1993], dans lesquels les auteurs
proposent I'utilisation d’un serveur d’environnerhegnamique qui se charge d'observer
un ensemble de contextes. Quant a [Schmidt etl@89], ils modélisent le contexte
comme un triplet constitué de l'attribut, de laetal observée du contexte, et un degré de
certitude sur la cohérence des données observéas. eRemple, l(ocation
ConferenceRoon5), définit la localisation comme le lieu d’'ugenférence avec un
degré de certitude égal a 95.

La modélisation de type paires/triplets utilise desictures de données simples a gérer,
ce qui facilite son implantation. Cependant, ekbepermet pas une description compléte
du contexte, ni I'expression des relations qui eedexister entre les informations de

contexte.

» Approches orienté modele :ces approches utilisent des modéles formels aén d
modéliser les informations de contexte. Certairtelas comme [Sheng and Benatallah,
2005] ont exploité la généricité du langage UML pmodéliser le contexte. Dans leur
travail, les auteurs ont proposé un meéta-modélé lsas une extension d’'UML qui
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permet de modéliser le contexte auquel les serWels sont sensibles. Ce langage est
appelé ContextUML Le méta-modele support au langage comporte uendre de
classes qui permettent de créer des services Bnsib contexte. La clasg&ontext
permet de décrire un contexte observable. Ce dgurigt étre un contexte de bas niveau
représenté par la clasdéomicContextou encore un contexte interprété représentéapar |
classeCompositeContext.e méta-model€ontextUMLpermet également la description
des actions d’adaptation et les situations pertesequi permettent de les déclencher. Un
des points fort du méta-modéBontextUMLest sa généricité. Cependant, la description
des relations de dépendance entre les informatiensontexte n'a pas été considérée.
D’autres auteurs comme [Pascoe, 1997] utilise dgdge de balises comme le langage
XML afin de décrire a la fois le contexte associéudilisateur ainsi que le profil de
'application qui caractérise le contexte nécessg@iour son exécution. Le travail de
'auteur a donné naissance a un protocole ba@tiséeXtML[Ryan, 2006]. Bien que la
modélisation de données hiérarchiques grace aisebakML soit efficace pour certains
types d'applications, elle ne permet pas d’exmicies contextes interprétés. De plus,
aucune description des relations entre les infaomaide contexte n’est prévue.

Les approches orientées modele utilisent un maddeteel pour décrire le contexte. Ce
type d’approche permet de décrire le contexte deiéra plus riche que les approches
paires/triplets. Les modélisations basées sur ngalge de balises permettent de décrire
des contextes simples, sans offrir la possibil@éldcrire des relations de dérivation et de
dépendance entre ces informations. Les modélisatexistantes basées sur UML
permettent de décrire des relations entre lesrimdtions de contexte, mais ne prennent
pas en compte la description des dépendancesoestiaformations.

Approches orientées ontologie plusieurs modeles d'ontologies ont été proposiésdef
modéliser le contexte. Ces approches permettenseglement de modéliser le contexte,
mais aussi de raisonner sur les données décr@e®&rA-ONT (Context Broker
Architecture ONTologyest une ontologie écrite en utilisant le lang@y¥L-DL [Chen

et al.,, 2004a]. Cette ontologie a été créée poarirgéle contexte que les applications
multi-agents de maison intelligente utilisent [Chen al., 2004b]. CoBrA-ONT se
compose de quatre sous ontologies qui décriventrdesmations de localisation, des
informations d’agents (des personnes ou des adegtsiels), la localisation de ces
agents et leurs activitésCoBrA-ONT se focalise sur la modélisation des contextes et
offre au systéme la possibilité de raisonner suim@rmations collectées.

CONON (CONtext ONtologyest une ontologie de contexte extensible écritaitdisant le
langage OWL-DL. Elle permet de décrire le conteatejuel des services peuvent étre
sensibles dans un environnement ubiquitaire [Wah@le 2004b]. Cette ontologie est
structurée en deux niveaux. Le premier niveau pedweedécrire les concepts généraux des
informations de contexte. Les concepts généraugesoent les informations de localisation,
les informations sur l'utilisateur, les informat®msur des activités et les entités de calcul.
Quant au second niveau, il permet de décrire detextes pertinents spécifiques a un
domaine [Wang et al., 2004a]. L’'ontologi®NONSse limite & la description du contexte et de
certaines relations existantes entre les informatide contexte. L’idée d'avoir un niveau
d’ontologie pour décrire les concepts communs ehiveau plus spécifique a I'application
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nous semble étre une idée intéressante a exphbibemettre en ceuvre pour la description des
services sensibles au contexte.

L’objectif de I'étude que nous avons réalisé caesismontrer I'apport de chaque approche de
modélisation de contexte dans le but d'utilisenéwd’elles pour modéliser les informations de

contexte relatives aux services. Notre choix d'wapproche de modélisation comporte

plusieurs critéres : I'expressivité du modéle, lesgibilité de sa réutilisation et de son

extension et la possibilité de publier les inforimas de contexte afin de les exploiter dans
I'adaptation.

L’approche orientée ontologie répond bien a cegy cimiteres, ainsi nous rejoignons
I'affirmation de [Stang and Linnhoff-Popoen, 2004{ii stipule que l'approche orientée
ontologie est I'approche la plus expressive et llss pprometteuse pour la description du
contexte dans un environnement sensible au contexte

1.3.3.4 Couche de dissémination du contexte

Cette couche permet la transmission des informatmmntextuelles au systeme. Dans les
applications mobiles, ces informations sont géeémaht distribuées sur différents lieux
géographiques et proviennent de plusieurs typeslisigositifs. Plusieurs auteurs comme
[Bauer et al., 1998] ont étudié les mécanismes potifier au systeme les changements du
contexte. Plus précisément, ces mécanismes setlsasées fonctions de gestion des requétes
de notification. Dans ce cas-la, le systéeme pemntagheler un acceés direct a une information
contextuelle (le modepull) mais il peut également s’abonner pour recevoirs tdes
changements des valeurs de cette information (léempablish/subscribe Ces deux modes
assurent un moyen de communication efficace espanent pour la dissémination des valeurs
de contexte au systeme.

Le concept de « dissémination » a été largemenptédddans le domaine des applications
mobiles. Dans notre travail, la dissémination dési¢a transmission des informations de
contexte sans pour autant se référer a des didpalgtcaptures distribués. En outre, pour la
simplicité des communications, nous favorisonsilidsttion du mode d’accées direct aux

informations de contexte afin de garantir la sdlitgibtau contexte dans un service dédié a la
coopération.

1.3.4 Définition, finalité et mécanismes de I'adaptatiorau contexte

Nous nous intéressons dans cette section a I'adaptgui constitue le dernier maillon de la
chaine de sensibilité des systémes au contextet dabord, nous définissons la notion
d’adaptation. Ensuite, nous énumérons les finatitéd'adaptation au contexte. Enfin, nous
proposons une revue des techniques d’'adaptatistagkidans la littérature.

1.3.4.1 Définition de I'adaptation

Le dictionnaire Larousse définit le verbdaptercomme « rendre un dispositif apte a assurer

ses fonctions dans des conditions particuliéereaauvelles ». Ainsi découle la définition de

'adaptabilité comme la qualité de ce qui peut &dapté et de ce qui peut s'adapter. En

considérant la définition sémantique du terme, adaptation correspond au processus de
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modification du systéme, indispensable pour pemmeth fonctionnement adéquat dans un
contexte donné. Le ternséquatimplique que le systeme correspond parfaitemerg que
I'on attend dans ce contexte précis.

Cette définition suppose la présence d'un systémediépositif), qui réalise un obijectif
particulier (ses fonctions). La fagon dont le sywtéréalise cet objectif dépend de
I'environnement, du contexte dans lequel il se weou_orsque le contexte est modifié, le
systéme doit étre ajusté pour qu’il soit a mémeéddiser son objectif au mieux dans ces
nouvelles conditions. Une adaptation est ainsi onualification d’'un systeme, suite a la
décisiond’un ajustement en réponsem changement dans son contdkiavid, 2005].

Plusieurs auteurs comme [Behlouli et al., 2006jrmffnt que d'une maniere générale
I'adaptation d’une application suit un processusads étapes successives : une étape de
déclenchement, une étape de décision et une degiape de réalisation.

Y Y

- L'étape de déclenchementconsiste a détecter et a notifier un changememt. C
déclenchement peut étre effectué par différentsuast(par exemple un utilisateur, ou une
entité logicielle) et a différents moments de cydéevie d’'une application (par exemple au
déploiement, ou au moment de I'exécution),

- L’étape de décisionconsiste a déterminer les modifications qui ddivre effectuées pour
réagir aux changements détectés dans la premige.éfes choix peuvent étre exécutés par
différents acteurs (par exemple, un programmeur,module logiciel, etc), concerner
différents sujets a adapter (par exemple, un eriged® codes Java) et suivre différentes
regles ou stratégies d’adaptation,

- L’étape de réalisationconcerne tous les moyens qui vont étre mis en eqour appliquer

la décision prise a I'étape précédente. La réadisgieut étre exécutée par différents acteurs
(par exemple, un intergiciel) et selon différentécamismes. La réalisation s’opére sur les
sujets a adapter qui ont été définis dans I'étapaétision.

1.3.4.2 Finalités de I'adaptation au contexte

L’adaptation au contexte a été introduite dans iplus domaines de linformatique :
linformatique ubiquitaire, I'informatique pervasivet I'informatique sensible au contexte.
Dans ce qui suit, nous présentons la finalité aeadptation du contexte vu sous I'angle de ces
différents domaines :

Y

* Linformatique ubiquitaire  (ubiquitous computing vise a faire disparaitre
linformatique traditionnelle au profit d’'un espag&#ormatisé au service des activités
humaines [Weiser, 1991]. [Weiser, 1991] était leenpier a définir le concept
d’'informatique ubiquitaire (ou ambiante) en compéraa son époque, le passé de
linformatique (une machinemainfram@ pour plusieurs utilisateurs, le présent de
linformatique (un ordinateur pour un utilisatewt) le futur de I'informatique (plusieurs
ordinateurs distribués dans I'environnement delisateur). Aujourd’hui ce phénoméne
prend beaucoup d’ampleur dans notre société edrigbre de publications scientifiques
en est le témoin.
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La finalité de I'adaptation au contexte, dans lendme de l'informatique ubiquitaire,
consiste a doter les utilisateurs des applicatamiaptées a la diversité des dispositifs qui
les entourent.

» L’informatique pervasive (pervasive computingest définie comme le moyen qui tend a
simplifier la vie des utilisateurs par linterméde d’environnements digitaux qui
capturent, s’adaptent, et répondent aux besoinfutiisateur [Saha and Mukherjee,
2003]. Les systéemes pervasifs ont pour objectifesielre I'information partout et a tout
moment. Pour ce faire, ils jouissent de I'ensent@e ressources disponibles de facon
transparente pour I'utilisateur.

La finalité de I'adaptation au contexte, dans lendime de I'informatique pervasive, est
d’utiliser le plus de ressources possible locatiséans I'environnement de ['utilisateur
afin de lui présenter une application adaptée dinagiere transparente.

» L'informatique sensible au contexte (context-aware computifg caractérise un
paradigme de l'informatique dans lequel les appbos percoivent la situation de
I'utilisateur dans son environnement et adaptemgideéurs comportements [Abowd et al.,
1999].

La finalité de l'adaptation au contexte, dans tendine de l'informatique sensible au
contexte, est de fournir aux utilisateurs des appitns adaptées qui prennent en compte
le changement de leur contexte d'utilisation.

La présente étude menée sur les finalités de Itatlap au contexte a souligné que I'objectif
poursuivi par I'adaptation dépend du domaine de agplication. Nous nous positionnons
dans le domaine de l'informatique sensible au caetavec une certaine vision métier de
I'adaptation a savoir I'adaptation des services fi@w@oopération interentreprises.

1.3.4.3 Mécanismes d’adaptation existants

Il existe plusieurs techniques qui permettent &ysieme d'étre adapté ou de s’adapter aux
variations pertinentes du contexte. Dans ce quj sans prétendre a I'exhaustivité, nous
décrivons les techniques les plus connues.

1.3.4.3.1 Réflexivité

Le concept de réflexivité a été introduit par Sndtns sa thése de doctorat en 1982 [Smith,
1982], et depuis il a été largement utilisé powaddiptation des applications a base de
composants. Selon [Smith, 1982], la réflexivité rémente la capacité d'un systéme a
s’observer et a agir sur lui-méme durant son ex@tii€azzola et al., 1999]. Un systéme ou

un composant réflexif doit présenter deux niveaur niveau de base et un niveau « méta ».
Le niveau de base comporte le code métier du sgstantdis que le niveau « méta » contient
une représentation abstraite du systéme. Ces deeaux sont fortement connectés, c’est-a-
dire que tout changement dans I'un d’eux se répesur I'autre.

Les interactions entre les deux niveaux se fontsdam deux sens. Ainsi, [Smith, 1982]
identifie deux aspects : l'introspection et l'irdession. L'introspection est la capacité d’'un
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systéme a examiner son propre état et l'intercessist sa capacité a modifier son propre état
d’exécution ou d’altérer sa propre interprétation.

Gréace a cette séparation de préoccupations (nivegier et niveau « méta »), la réflexivité
permet de modifier le comportement d'un systémeréponse aux changements de son
environnement. Cependant, cette séparation engemdresurcodt inévitable en temps
d’exécution.

1.3.4.3.2 Adaptation contrdlée par les politiques

Une politiqgue est un moyen pour définir et modifierganisation et le comportement d’'un
systéme. Elle se compose généralement de reglegarmtéla description d’'une stratégie et
spécifiant au systéme les actions a entreprendie népondre a une situation donnée. Plus
formellement, une politique peut étre définie sedenx perspectives [Westerinen, 2001] :

— Des objectifs permettant de guider et détermieemactions présentes et futures a exécuter
au sein du systeme,

— Un ensemble de regles permettant d’administigperviser et commander l'acces aux
ressources du systeme.

Cette définition met en évidence deux niveaux dralotion pour introduire une spécification
d’une politique en fonction de l'utilisateur congér Au niveau métier, la politique simplifie
le travail des analystes métier en définissansléesoins en tant qu'objectifs globaux. Quant
au niveau technique, la politique est considéréenge un ensemble de régles concernant les
détails de I'implémentation de la stratégie poteiatire les objectifs des intervenants métier.

Y

Afin de gérer un systéme a base de politiques, reanjgre étape consiste a spécifier
'ensemble de régles qui seront appliquées dansitiegions prédéfinies. Ces régles peuvent
correspondre a des actions correctives qui devréieea faites dans certaines conditions ou
encore ajouter des contraintes sur certains élénaensysteme.

L’approche d’adaptation des systemes par les goés a été utilisée dans différents domaines
comme les bases de données actives et distribBées and Lobo, 1996] et les applications
du Web sémantique [Chen et al., 2008].

1.3.4.3.3 Adaptation par tissage d’aspects

La programmation orientée aspect est un nouveadiggne de programmation qui permet de
séparer l'implémentation des considérations teclesg (ou non fonctionnelles) des
descriptions métier (ou fonctionnelles) d'un systeiie paradigme est complémentaire aux
langages objets et se déploie progressivementldsestreprises [Baltus, 2001]. Son principe
de base est la séparation des préoccupatesatation of Concerhgiont I'objectif est de
permettre la maitrise de systémes logiciels ensadrdg, de facon isolée, les diverses
préoccupations qui les composent.

En se basant sur ce principe, la programmatiomtd@easpect permet d’introduire chaque
préoccupation séparément et de définir leurs regdjiesegration afin de les combiner pour
former le systeme final.
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De nouveaux concepts ont été développés et toudveabulaire spécifique a été défini pour la
programmation orientée aspect. Ces concepts onfoatailés par Gregor Kiczales et son
équipe [Kiczales et al., 2001a] :

L'aspect : regroupe un codeadlvice que I'on souhaite greffer (ou tisser) au seinnd’u
code source grace a un programme appelé tisseeavé) ainsi que des points de
coupure ou d'actionppintcut3. Il correspond souvent aux exigences non fonogdas
d’'un systéeme comme la performance, la sécetité

Le greffon (advicg : c’est le code qui sera activé a un certain poiekétution du
systéme, précisé par un point de jonctijom poini). Il existe trois typesi’advice: les «
before advices», les «around advices> et les «after advices»>. Comme leurs noms
l'indiquent, les «before advices s’exécutent avant que les points de jonctiersoient
exécutés, les around advices> permettent d’exécuter du code avant et apregdieds
de jonction, et les after advices» s’exécutent uniquement apres I'exécution destpoi
de jonction.

Les points de jonction join points) : correspondent a des points précis dans I'exécution
d'un programme tels que I'appel d’'une méthode affdctation d’'une variable, ou on
peut insérer uadvice

Les points de coupure ou d’'action gointcuty : un pointcut définit un ensemble de
points de jonctionjgin pointg satisfaisant aux conditions d’activation de l'asp En
d’autres termes, upointcut définit les différents emplacements ou aglvice particulier
sera inséré.

Le tisseur (veave) : correspond a un programme qui permet de tissgde des aspects
dans le code des méthodes des classes. Il esttampde noter que selon les tisseurs, ce
tissage peut avoir lieu a la compilation ou a lmxén (appelé aussi tissage dynamique).
La Figurel.24 illustre les deux types de tisseurs ainsilguemode d’emploi.

Code des aspects

Code Tissé ] Code
Compilateur Machine

) 4

Code des classes —p Tisseur

(a) Tisseur a la compilation

Tisseur

Code des Aspects —p{ Détermine si une
instruction d’un aspect

doit étre exécutée

Code Modifié ¢ T
Pré-Tisseur des classes Machine Risiiliat
Code des classes — adifie le code des ~ ' tat
classes Virtuelle de exécution

(b) Tisseur dynamique

Figure 1.24.Deux types de tisseurs supportés par la programmmatientée aspect
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L’implémentation d'une application orientée aspsait se réaliser en trois étapes :

() L'identification des composants et des aspects dusteme. Ainsi, on identifie
chaque préoccupation a part (fonctionnelles oufanctionnelles).

(i) L'implémentation de chaque préoccupation. Chaquéogmupation sera codé
séparément que ce soit dans un composant ou daaspent. Le programmeur doit
définir les regles d’intégration de I'aspect aves ¢omposants concernés.

(iii) L'intégration des composants et des aspects sgréaie a un tisseur.

Le mécanisme de tissage d’'aspects peut étre utiisdme une technique d’'adaptation
efficace. Le principal atout de ce type d’adaptatst le tissage dynamique des aspects grace
aux tisseurs dynamiques qui sont capables d’amlites aspects pendant I'exécution du
programme. Ainsi, les aspects peuvent étre ajostémrimeés ou modifiés a chaud pendant
I'exécution du programme.

Nous proposons d’étudier dans la section suivaesedifférents travaux d’adaptation au
contexte dans le domaine de service Web.

1.3.5 Approches d’adaptation au contexte pour les servieeWeb

Compte tenu de la diversité des travaux de recbedams le domaine de I'adaptation des
services Web au contexte, nous proposons un cadréférence permettant de les analyser.
Le cadre de référence illustré en Figlird5 catégorise les travaux d’adaptation en faisant
lien entre les formes d’adaptatioQuoi ?), les techniques d’adaptation utilisé€onment

et le moment d’adaptatio®@(and ?J.

Adaptation des services au

contexte
Quoi? Comment? | Quand?
Formes d’adaptation Techniques d’adaptation Etape du cycle de vie du
- Adaptation de la demande du - Sélection de services SEIvice
service . icati
- Sélection de composition LB
des services - Découverte
- Adaptation de la composition £yt
e & - Tissage d'aspects - Exécution

Figure 1.25.Cadre de référence pour I'adaptation des seraoepntexte
» Les formes d’'adaptation Quoi ?)

Dans les travaux relatifs a I'adaptation des ses/id/eb, il existe deux formes d’adaptation
complémentaires : I'adaptation de la demande duicgeet I'adaptation de la composition.

— Adaptation de la demande du service : consiste @ireanen ceuvre une application
adaptée qui utilise les besoins exprimés par émtliCertains travaux qui appartiennent a
ce courant de recherche proposent au client desigw afin de trouver les services
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Web qui conviennent le mieux a sa demande selaontexte donné et ceci en utilisant
la technique de sélection de services Web.

— Adaptation de la composition établie par Iintermédiaire de deux techniques
d’'adaptation (sélection de composition et ajout rdmuvelles préoccupations). La
sélection de composition consiste a sélectionnemipan ensemble de compositions
prédéfinies, la composition qui répond au mieuxantexte du client. Quant a I'ajout de
nouvelles préoccupations, il s'agit d'adapter leviee par I'ajout de nouvelles
fonctionnalités pour répondre au changement deegtnt

* Les techniques d’adaptation utiliséesGomment 7

Dans le domaine des services Web, plusieurs auteotme [Agarwal et al., 2005], [Maamar

et al., 2007a], [Bettini et al., 2007], [Sheng &t 2009] soulignent que les techniques
d’adaptation les plus utilisées sont les technigdessélection de services ou encore de
sélection de composition des services. La technipidissage d’'aspects (ou notamment
tissage de nouvelles préoccupations), commencei @ausstéresser la communauté de
recherche dans ce domaine [Courbis and Finkel26D5], [Charfi and Mezini, 2007].

* Le moment d’adaptation (Quand 9

Le moment d’adaptation inclut essentiellement legpés du cycle de vie du service. En
examinant le cycle de vie d’'un service, nous ayansléterminer les étapes ou I'adaptation
peut étre mise en ceuvre. En effet, 'adaptationt @re intégrée dans les trois étapes
suivantes :

— L’étape de publication des services : pendant ligation des services (au moment de
la conception), il est nécessaire d’améliorer lel@scriptions classiques, faite a l'aide de
WSDL ou a l'aide d'un autre langage de descriptiafin d'y intégrer le (ou les)
parametres de contexte.

- L’étape de découverte des services: pendant &étdgp découverte, il est possible
d’'intégrer une forme d'adaptation en filtrant ddaesregistre de services Web, ceux
correspondant au mieux, tant aux besoins fonctisnde client, qu’aux besoins en
termes d’adaptation au contexte d’utilisation (eate du clientetc).

— L'étape d’exécution des services : pendant I'étdjgxécution, il s'agit de capter les
informations de contexte courant afin d’adaptenvemablement les services.

Nous présentons dans la prochaine section lesutkangttant en ceuvre I'adaptation des
services Web au contexte en nous situant dansite de référence propos@uoi, Comment
etQuang.

1.3.5.1 Approches d’adaptation de la demande de services

Dans le travail de [Suraci et al., 2007], les arggqarésentent une approche orientée contexte
pour la découverte de services Web. Leur travaisstit dans le cadre du projet DAIDALOS

Il (Designing Advanced network Interfaces for the Belivand Administration of Location
independent, Optimised personal Senjicessu d’'un programme de recherche européen. Les
auteurs considerent la découverte contextuelle sgegices comme la capacité d’utiliser
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I'information du contexte pour découvrir les seesdes plus pertinents pour I'utilisateur. La
Figurel.26 illustre I'architecture de ce travail.

User f SDS 3 SP )
Basic Basic Query ‘ —4 Basic Filter P— —1 Basic Service Description
| e 7 e = = i | Semantic Service
Semantic| PRI ‘ _4 semantic Flter F_ :ﬂmﬂﬂg_
User Requirements on 5 Service Requirements on
Context |
Service Context _. Context Fiter (step1) I‘_ J— User Context
~» Context Filter (step2) Eﬂ—
User Requirements on : : , Service Requirements on
Environnement Context (’* &ontex: Fllt_er Lteest [‘_, L Environnement Context ]
I User Context Environnement Context { Service Context |

Context Manager
Figure 1.26.Architecture de découverte de services sensibiematexte [Suraci et al., 2007]
+ Fondements de base

Le processus d’adaptation proposé se déroule casuihe le fournisseur publie ses services
sur un serveur auquel I'utilisateur envoie sa regul@ service. Suivant cette architecture, le
fournisseur doit publier dans le gestionnaire deexde Context Managégrle contexte auquel

le service peut répondre. Ce contexte inclut lesditions de I'utilisation du service en
fonction de la description de l'utilisateur et dmsnvironnement. La description du service
Web publié peut se faire a deux niveaux. La presmifErscription est une description basique
(Basic Service Descriptignexprimée dans un langage de bas niveau tel {lleot WSDL.

La seconde description est une description sémanti§emantic Service Descriptijon
exprimée en OWL-S. Les deux descriptions du serfdasique et sémantique), les conditions
d'utilisation du service ervice Requirements on User ContetxBervice Requirements on
Environment Contektet la référence du contexte du service sontig@silolans un module du
serveur nommé&ervice Provide(SP)

Etant donnée la finalité de leur travail, 'adajmatdans le domaine des applications mobiles,
les auteurs proposent deux catégories de contesé@dr : le contexte de Il'utilisateur et le
contexte de son environnement. La définition dutexte englobe toutes les informations
pour lesquelles I'utilisateur souhaite que le sarpuisse lui répondre de maniere adaptée. Par
exemple, le contexte de I'utilisateur peut conteairposition géographique, des informations
concernant son dispositif, comme la charge de teefd@ ou la taille de I'écran. Quant aux
informations relatives a I'environnement, les pagtes de contexte incluent la température,
le taux de pollutionetc.

En somme, la définition du contexte dans ce traeasemble tous les éléments qui peuvent
étre détectés de maniere automatique par un caghgsigque.

Avant de proposer une requéte, l'utilisateur daitegistrer son context&ger Contextdans

le gestionnaire de context€dgntext Manager La requéte de ['utilisateur est composée de
deux parties : la requéte basiqBagic Query et la requéte sémantiguggmantic Quely La
requéte basiquest exprimée en langage de recherche de bas nivéawequéte sémantique
est exprimée en langage de requéte sémantique udeniveau. Ensuite, I'utilisateur doit
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envoyer au serveur les requétes et le pointels®ucontexte. Ces informations sont stockées
dans un module du serveur nomoeer.

* Mise en ceuvre

Apres la réception de la requéte utilisateur, leeag de recherche de servic&O§ invoque
le moteur de filtrage de services qui effectuesleherche de services en trois phases : le filtre
de base, le filtre sémantique et le filtre de catat¢Figurel.26).

— Le filtre de baseRasic Filte) : utilise la requéte basique de I'utilisateur etiésscription
basique des services. Chaque description est cémpdr requéte par l'intermédiaire du
protocoleService Location ProtocdSLP),

— Le filtre sémantiqueSemantic Filtey: compare la requéte sémantique de I'utilisateur et
la description sémantique des services sélectidlongsle la premiére étape. Le résultat
de ce filtre est une liste de services qui répohdgactement aux besoins sémantiques
désirés par l'utilisateur,

— Le filtre de contexteGontext Filte) : inclut trois sous étapes : (i) le serveur dhegche
de service (SDS) compare le contexte du servitesadttentes de |'utilisateur en termes
de contexte de service. (ii) Le SDS compare le exdat de ['utilisateur avec les
conditions d’utilisation du service. (iii) Le SD®rmopare le contexte de I'environnement
avec les conditions d'utilisation du service etdéentes de I'utilisateur.

+ Evaluation

L'originalité de ce travail réside dans la repréadon du contexte auquel peut répondre le
service grace a I'extension d@WL-S Le fait d'intégrer le contexte dans la définitidn
service est, a notre sens, une étape fondamentslalé la mise en oeuvre de I'adaptation
dans le domaine des services Web.

Le travail de[Keidl and Kemper, 2004] consiste a adapter I'exécution des services Web
selon le contexte intégré dans le message SOARffER les informations de contexte sont
échangées dans I'entéte des messages SOAP (voieEig7).

<env:Envelope xmlns:env="http://schemas.xmlscap.org/soap/envelope/ ">
<env:Header=
=Context xmlns="http://sg.fmi.uni-passau.de/context"=
<Locations
<address useType="office"s
<addressLine keyName="Street" keyValue="s0"=Innstrasse 33</addressLines
<addresslLine keyName="City" keyValue="40">D-94022 Passau</addressLines
</addreass=
</Locations
<Clients
<DeviceDefaults=http://example.com/context/device/PDA</DeviceDefaults:
<Hardware:=
<S8Ccreens8ize=3220X200</8creensizes-
<IsColorcapablesYes</IsColorcapables
</Hardware:=
</Client=
= /Context>
< /env:Header=
=env:Body=
<!l-- gerialized cbject data --=
</env:Body>
</env:Envelopes>
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Figure 1.27.Structure du message SOAP avec des informationsrttexte [Keidl and Kemper, 2004]
+ Fondements de base

Les catégories de contexte définies par [Keidl &manper, 2004] regroupent toutes les
informations concernant le client qui sont néceesahu processus d’adaptation des services
Web. Cing catégories d’'informations de contexte pooposées : la localisation, le dispositif,
la présentation du résultat, I'utilisateur et ledf@rences de connexion. La localisation permet
de situer géographiquement le client par linterraéed d'une description présentée
explicitement par ce dernier telle qu’ « au travabdu « a la maison ». Le dispositif décrit le
terminal utilisé en termes de caractéristiques riadligs (comme le type de processeur, la
mémoire libre,etc) et les caractéristiques logicielles (comme let&sype d’exploitation, le
type de navigateugtc). Concernant la présentation du résultat, elleidiécformat a utiliser
pour présenter le résultat du service Web au ciemneéspecter par la suite ses préférences et
ses restrictions d’affichage. Quant a I'utilisatecette catégorie de contexte regroupe les
informations spécifiques a l'utilisateur (comme smm, son adresse électronigets,).

La derniére catégorie de contexte prévue par ldsuesi concerne les préférences de
connexion exprimées par l'utilisateur. Ces dermésgecifient les paramétres de connexions
aux services Web (comme I'encodage du résultéiesein d’encryptagestc).

* Mise en ceuvre

Pour mettre en ceuvre l'adaptation des servicessacatégories de contexte [Keidl and

Kemper, 2004] proposent un processus d’adaptatatise grace a un module appelé le
gestionnaire de context€g¢ntext Managgr Ce processus s’effectue selon quatre étapes (voi
Figurel.28) :

— Pré-traitement de la requéte : la requéte SOAPpeSstraitée par le gestionnaire de
contexte Context Managegrplus précisément par le modutee-Process Requeafin de
récupérer le contexte inclus dans la requéte,

— Sélection du service adéquat : le gestionnaireod¢éegte appelle le modulavocation
Manager dont le réle est de sélectionner un service Wehd#quation avec le contexte
défini dans la requéte,

— Transmission de la réponse du service: la répahseservice sera transmise au
gestionnaire de contexte pour s’assurer de soruatiéq avec le contexte du client,

— Envoi du résultat au client : le résultat du ssrvést envoyé au module de traitement
SOAP SOAP Request Processjrafin d’étre traduit dans ce langage et étre rgéau
client.

-99-



=

— Context (1 8 o
%l $- HeaderBlock |« 5%
Pre-Processing E E Context Plugins
o
SOAP Request o »
? Web Service Manager f s 5 ContextPlugin _Interface
§ @z : |8
a . a
g SOAP Payload _ (Web Service | Invocation | &8
2 Processing k Manager - =
< . @
& @) |gslE
£ 9
% 1118
3 : .
— Context Services
 I— 5
et Context 5 E
Header Block o 2
- Fost-Processing 4) sa
SOAP Response
% Web Service Platforny

Figure 1.28.Modules dédiés a I'adaptation des services Wetbatexte [Keidl and Kemper, 2004]
« Evaluation

L'originalité du travail proposé par [Keidl and Kear, 2004] consiste a utiliser les messages
SOAP pour représenter les informations de conte@&s informations sont par la suite
traitées par le gestionnaire de contexte pour séfewer le service Web qui correspond au
mieux au contexte du client. Nous considérons witiéidation des standards de services Web
(comme SOAP) dans le processus d’adaptation estydarement intéressant et permet de
capitaliser sur des approches et des outils déjalaigpés. Cependant, la proposition des
auteurs ne présente pas en détail le processuslatdian du service Web. Ce qui pose des
questions concernant la mise en ceuvre de ce puscebsne d’entre elles consiste a
s'interroger sur la maniére de décrire les servipms pouvoir les sélectionner par la suite.
S’agit-il d’'une description classique ou d’'une dggmon annotée par les informations de
contexte ? De la méme facon on pourrait se posguidation sur le processus de récupération
du contexte client & partir de la requéte. Autantjdestions qui méritent des réponses.

1.3.5.2 Approches d’adaptation de la composition des serés
Dans la suite de cette section, nous allons présdats approches d'adaptation de la

composition des services Web et ceci suivant lasx dechniques d’adaptation utilisées
(sélection de composition et ajout de nouvellesqrapations).

1.3.5.2.1 Adaptation par sélection de composition

[Qiu et al., 2006] [Qiu et al., 2007]proposent une méthode de composition des sefwets
sensible au contexte. La particularité de ce tfasiqu’il se base sur la planification. Ainsi,
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il permet une planification globalgGlobal Planning selon la requéte de I'utilisateur, aussi
gu’une optimisation locale selon les changementsoditexte.

Dans leur travail, les auteurs proposent une exterdsOWL-S, nommée OWL-SCQWL-S
Contex} permettant d’intégrer le contexte a la descripties services Web. De plus, ils
présentent une méthode de planification basée eswsohtexte pour la composition des
services.

* Fondements de base

Dans [Qiuet al, 2006], les auteurs distinguent trois catégoriesahtexte : le contexte de
l'utilisateur (U-Contex}, le contexte du service WebWN(Context et le contexte de
I'environnement E-Context. Chaque catégorie de contexte est représentampavntologie
et est intégrée aux ontologies existantes d’'OWL-S.

— U-Context :cette catégorie de contexte spécifie les informaticoncernant I'utilisateur.
Les auteurs identifient deux types d’informationie :contexte statique de I'utilisateur
(son profil, ses intéréts, ses préférences) ebidgegte dynamique de I'utilisateur (sa
localisation, son activité courante et la tachél @st en train de réaliser).

— W-Context : cette catégorie de contexte regroupe les informstimon fonctionnelles
d’'un service (son prix, la durée de son exécuson,degré de confiance).

— E-Context : cette catégorie de contexte comprend des inform&ticoncernant
I'environnement de l'utilisateur (le temps, la date).

* Mise en ceuvre

L’architecture d’adaptation proposée par [Qiu et2007] est illustrée dans la Figure9.

® La planification Automated planningest une discipline de lintelligence artificieltpii vise le développement
d’algorithmes pour produire des plans, qui vons éxécutés par des agents.
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Figure 1.29.Architecture de composition des services adaptdQleset al., 2007]

Cette architecture comporte trois couches de hases

— La gestion du contextec’est la premiere couche, elle comporte trois meslujui
permettent de gérer le contexte :dentext Proxyle Context Repositorgt le Context
Specification.Le Context Proxygénere les conditions du contexte qui doivent étre
utilisées lors de la requéte de la composition.Qantext Repositorenregistre les
représentations des contextésqontext W-Contextet E-Contex}t formalisées sous le
format OWL-SC (voir Figurel.30). Quant awContext Specificatignil représente des
régles prédéfinies associées aux conditions dextenpour découvrir les services.

U-Context
i W-Context
Context TR
_VV_Profile_/“ —p__
E-Context

Légende

Extension de OWL-S |

Figure 1.30.0WL-SC pour la description des services Web [Qial ¢22007]

— La planification :cette couche permet de réceptionner la requétatilsateurainsi que
les informations du contexte, afin de définir ugquence d’actions a exécuter.
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Pour ce faire, le modul&lobale Planningconsultela base de données de plaRtat
Library) afin de sélectionner uplan template La base de données de plans stocke un
ensemble de schémas de plans, représentés paadesrines d'états UML, définis au
moment de la conception. Le mod@éobale Planningse chargepar la suite de générer
pour leplan templatesélectionné le graphe dirigé acycliqu2AG: Directed Acyclic
Graph) en utilisant un algorithme d’optimisation propgss# les auteurs dans [Qiu et al.,
2006]. Ensuite, il s’agit d’identifier les servic®¢eb candidats et de générer les plans
exécution. S’il existe plusieurs plans exécutio@, rhodule Locally Optimizations
sélectionne le plan adéquat selon le contexte.

— L’exécution : une fois le plan choisi est instangé® les services Web, il sera exécuté par
le moteur d’exécutiongxecution Engine

+ Evaluation

Le travail introduit par [Qiu et al., 2006], [Qiut @l., 2007] propose une méthode de
planification pour composer des services Web adapié&ontexte. L'extension de I'ontologie

OWL-S pour modéliser le contexte du service, dentliet de I'environnement est une

approche intéressante. Cette orientation permetedpart de prendre en compte une large
définition du contexte et d’autre part, de raisorsu les éléments de contexte. De plus, la
génération des plans au moment de la conceptiod’'est proposer par la suite des

optimisations est une solution pertinente. Nousnallutiliser certaines propositions de ces
travaux dans le cadre du chapitre 4 de notre prixpos

1.3.5.2.2 Adaptation par tissage d’'aspects

Les travaux de[Charfi and Mezini, 2007], [Charfi et al., 2007a] [Charfi, 2008]
s'intéressent a l'introduction de la programmatisientée aspect dans les processus métiers.
Leur analyse se fonde sur le constat de deux lacdoelangage BPEL : d’'une part les
compositions manquent de modularité, notammentesmui concerne les préoccupations
« éparpillées », et d’autre part les compositioesieurent figées du fait que BPEL spécifie
des informations statiques.

+ Fondements de base

Pour apporter des solutions a ces limitations, areension de BPEL est réalisée en
introduisant des mécanismes orientés aspect. Leltagsest I'élaboration du langage
AO4BPEL (Aspect Oriented for Business Process Execution wagg offrant plus de
modularités pour la spécification des compositiates services Web et un support
d’adaptation dynamique des compositions.

Un moteur BPEL spécifique a été également dévelpppé la gestion des aspects, ainsi que
pour lintégration des services middlewares (sééurauthentification, transaction). Le
langage AO4BPEL possede un modélegjale point, un langage deointcutet un langage
d'advice Il a la particularité d'étre entierement rédigé EML. Au sein du langage
AO4BPEL, chaque activité est join point potentiel et il existe également des pointsliés

aux événements d’envoi et de réception de messa@és®. Etant donné que le langage
BPEL est spécifié en XML, le langage pleintcutest basé sur XPath qui permet de faire des
requétes sur des documents XML. piyintcutconsiste en une collection fign points c’est-

-103-



a-dire d’expressions XPath qui référencent devig&si BPEL et pouvant étre composées a
I'aide des opérateurs d’union ou d’intersectionuiRexprimer lesadvices les auteurs utilisent
des instructions BPEL enrichies par des mots-dRescged et un mécanisme de réflexion
(ThisJPInVariablg. Les auteurs argumentent ce choix par le faitlguie souhaitent pas
corrompre la portabilité du BPEL. Le contenu d'wspect AO4BPEL consiste ainsi en un
pointcutet une activité BPEL devant étre appelée a I'ebhdropointcut

Pour palier au manque d’expressivité du langagelBRir I'implémentation deadvices ils
évoquent la possibilité de faire des appels vers«service Web d'infrastructure » qui
contiendra la logique deddvice Les auteurs ont aussi travaillé sur la possébitie faire
intervenir un aspect de sécurité dans les compsstie services Web [Charfi et al., 2006] en
ayant également recours a I'appel a des servicdsdifdrastructure. L'idée de ce travail est
de rajouter des appels vers un service qui s’ocdepgérer la sécurité et d’autres parametres
de qualité de services.

* Mise en ceuvre

AO4BPEL s’appuie sur le moteur BPWS4J d’IBM. Le mot AO4BPEL étend le moteur
BPWS4J avec un composant de déploiement d'aspeats autre composant d’exécution
d’aspects. Le composant de déploiement offre Igipiisé & un administrateur de manipuler
les aspects et de visualiser les interactions dedeeniers avec le processus, tandis que le
composant d’exécution construit autour de lintétpr BPEL du moteur original, vérifie
I'exécution potentielle d'aspects.

 Evaluation

Ce travail souligne que le concept de programmati@n aspects est pertinent pour
I'adaptation des services composites. Le langagdBREL s'inspire du langage Aspect]
[Kiczales et al., 2001a] (pour la spécificationtgipe dadvicg et du langage XPath (pour le
pointcu). Il étend le modele d@in point pour couvrir des événements de type envoi et
réception de messages SOAP. Cependant, ce tragailert un moteur BPEL spécifique, ce
qui rend la proposition inexploitable dans d’auters/ironnements d’exécution. De plus,
I'utilisation d’aspects modularisant du code BPE&apporte pas une forte valeur ajoutée a la
solution, étant donné que BPEL est un langage Hédiiasi, il n’est pas possible de rajouter
de nouvelles préoccupations sauf en développanbdeeaux services Web d'infrastructure
(Web Service Infrastructuyequi intégreront ces préoccupations. Ainsi, leteans ajoutent
une couche supplémentaire qui alourdit I'architecfroposée.

Un langage dédié, atomain-specific languagédSL), est un langage qui a été concu pour rémoadin type
donné de probléme, ou a un domaine d’applicatigtifigue, contrairement aux langages généralishesnte
Java par exemple.
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Ce choix d'implémentation n’est pas simple & réalist impose un couplage fort entre le
moteur d’exécution et les services Web contenanfotique des préoccupations non
fonctionnelles. Enfin, AO4BPEL n’integre pas la ti@s des parametres de contexte et ne
s'intéresse pas aux actions d’adaptation vis-@l@ischangements de ces parametres.

Dans ses travaux de thegdmida et al., 2005] [Hmida et al., 2007]a traité les
problématiques de l'adaptation dynamique du seraiosi que l'interfacage correcte entre le
client et le service. Les auteurs ont proposé ppeoghe basée sur la programmation orientée
aspect qui permet de changer le comportement aitwrice Web au moment de I'exécution
[Hmida et al., 2005],[Tomaz et al., 2006], [Hmidaagk, 2007].

» Principes de base

Le travail proposé consiste en une nouvelle apgrodmméeispect Service WeavgkSW).
ASW s’interpose entre le client (I'appelant) et dervice (I'appelé) et utilise le tissage
d’aspects (avant ou aprés l'invocation du serviGe) tissage permet d’injecter ou de ne pas
injecter de nouveaux comportements pour le serVitab d'origine au moment de son
exécution sans affecter les autres applicationggriagent ce méme service. [Hmida et al.,
2005] définissent lefin pointsau sein de l'interface du service Web (WSDL) eitisaint
XPath comme langage gmwintcut Les advicessont représentées par des services appelés
services conseilsCes derniers sont des services Web qui implémen&ntnouveaux
comportements des services. L’ASW joue le roletdiimédiaire entre le client et le service
Web.

* Mise en ceuvre

L'approche proposée par [Hmida et al., 2005],[Toregal., 2006], [Hmida et al., 2007], agit
dans deux cas d'utilisation différents. Le prenuas consiste & modifier dynamiquement un
service Web élémentaire tandis que le deuxieme&xpupe de modifier un processus BPEL
contenant un ensemble de services Web. Dans lagreas, ’ASW intercepte les messages
SOAP avant qu’ils arrivent au service et vérifieng@nt I'exécution s’il y a une régle
d’invocation d’'aspectsagpect servigequi s’applique sur la méthode invoquée. S'il euve,
'ASW dirige le message capturé vers le tisseusmEgt en sélectionnant $ervice conseil
adéquat.

Dans le cas d'un service Web composite (proces®ELB I'ASW examine I'exécution du
processus BPEL. Il vérifie avant I'exécution de guma activité BPEL s'il existe des regles
d’'invocations d’aspectsaépect servigedéfinies pour I'activité en cours. S'il trouveASW
invoque le ou leservice(s) conseil(gssocié(s). Lein points dans ce cas, sont définis au
sein du processus BPEL en utilisant XPath. L'ASWp#acé du c6té serveur au niveau du
moteur BPEL.

 Evaluation

La particularité du travail de [Hmida et al., 20gblmida et al., 2007] tient au fait qu'l

integre dans le processus d’adaptation, a baspeatts I'interfacage correct avec le client
afin de correspondre a l'adaptation réalisée. Ceguetn 'une des critigues qui peut étre
adressée a ce travail consiste au choix de prédegjein pointsdans le WSDL des services
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Web. Cette approche peut affecter la flexibilitésettout la disponibilité des services Web a
adapter. C'est-a-dire a chaque ajout de nouvéainxpoints le fournisseur des services est
obligé d’arréter le service, de modifier le fichter description WSDL et de le redéployer.

» Synthése et discussion

L'objectif de cette section est d’effectuer une léation des propositions existantes pour
I'adaptation des services au contexte. Afin d’asafyces travaux de maniere pertinente, nous
avons identifié des critéres d’évaluation propresl@amaine étudié :

— Catégories de contexte prises en compteomme il a été présenté précédemment (cf.
section 1.3.1), la notion de contexte est un vdsteaine qui fait intervenir plusieurs
dimensions (contexte unifié, contexte généralté). Les travaux existants adressent
diverses catégories d'information de contexte. Motent, certaines contributions se
sont spécialisées et offrent des outils pour uise@n charge exhaustive des aspects liés
a la mobilité du client tandis que d'autres, plénéralistes mais moins avancées en
termes de réalisation, adressent un spectre plys ¢ préoccupations.

Ainsi, ce critére permet d’'analyser la couverturéétendu des catégories de contexte
gu’'adressent les différentes contributions.

— Expressivité du modele de contexteles approches étudiées permettent de spécifier les
informations de contexte ainsi que les traitemeuntds proposent pour mettre en ceuvre
les adaptations. Pour cela, elles présentent ddglesplus ou moins riches permettant
de formaliser les informations de contexte. Un niedeép pauvre (par exemple sous la
forme de simples fichiers de configuration) peuéé&estrictif car 'adaptation peut ne
pas répondre a I'ensemble des exigences du clamdis qu'un modeéle trop riche peut
nécessiter une expertise trop complexe a maitriser.

Les approches paires/triplets sont caractériséesupa pauvreté d’expressivité et la

simplicité des données qu’elles représentent. Ipgsoghes orientées modéle sont des
approches prometteuses car elles utilisent nores®ut un modele formel pour décrire

le contexte, mais offrent aussi un méta-modeleadeription qui peut étre réutilisé par

plusieurs applications. Les approches orientéeslagie sont des approches formelles
qui tirent parti des caractéristiques des ontokgieur modéliser le contexte. En effet,

les caractéristiques de partage et de distribudesrdonnées ont été exploitées afin de
définir des méta-modeles de description du contdxéeplus, les moteurs d’inférence

fournis par les ontologies ont été utilisés pouduie des contextes de haut niveau a
partir des données collectées.

Il nous semble donc important d’évaluer quel esldgré d’expressivité offert par les
modéles de contexte présentés par les différepfsehes.

— Représentation enrichie grace aux informations deantexte: ce critere permet de
définir si les informations de contexte enrichigdarrequéte du client, la représentation
du service ou les deux au méme temps. L’enrichieaente la requéte, comme son nom
l'indique d'ailleurs, permet d’intégrer le contexdans la requéte et offre la possibilité de
connaitre le contexte client qui mérite une adaptatQuant a I'enrichissement du
service, il est généralement utilisé pour inforrfeerclient du contexte pour lequel le

-106-



service est adapté. Enfin, la représentation eieridé la requéte et du service permet de
réaliser une mise en correspondance entre la eeguiéds services disponibles.

Nous pensons qu'il est intéressant d’examiner [@ésentation des informations de
contexte afin d’évaluer les processus d’adaptgiroposeés.

— Technique d’adaptation: ce critere permet de renseigner sur la technitjlisée pour
assurer l'adaptation au contexte. Comme il a éj#& stguligné, trois techniques peuvent
intéresser la communauté de recherche dans le dendes services Web. Ces
techniques sont : la sélection de service, la 8étede la composition des services et le

tissage d’aspects (et notamment I'ajout de nousgtéoccupations).

— Capacité d’adaptation : nous adaptons la catégorisation des capacités patam
proposée par [Villanova-Oliver, 2002] pour étudiées approches présentées

précédemment :

0 L’adaptation minimale : cette capacité définites bystemes permettent de choisir un

service Web parmi un ensemble de services Webi@géfipréalable.

o L’adaptabilité : cette capacité étudie I'aptituderdservice a réagir & des demandes

implicites d’adaptation de la part de I'utilisateaur de son environnement.

0 L’adaptativité : cette capacité définit I'aptitudea service a observer le comportement

de l'utilisateur, et a procéder en conséquencesadaptations.

Approche Adaptation de I_a demande de Adaptation de la composition des services
services
Critere [Suraci et al., [ﬁi'ﬂpaer:d [Qiu et al., [Charfi et al., [Hmida et
2007] 2004] 2007] 2007a] al., 2007]
C%?&Z?(g Ie?i Sd ee s Utilisateur, Utilisateur, Utilisateur, _ _
P Environnement| Environnement| Environnement
en compte
Expressivité du _ X ) .
modeéle de Ontologies Présentation Extension _ _
spécifiques XML d’OWL-S
contexte
Représentation
enrichie grace Requéte ReqUs Requéte
. . . equéte . - -
aux informations Service Service
de contexte
Sélection de Sélection de
Technique service, Sélection de service, Ajout de Ajout de
d'adaptati Sélection de service Sélection de nouvelles nouvelles
adaptation composition de composition de| préoccupations| préoccupations
services services
Capacite Adaptation Adaptation | . onilité | Adaptabilité | Adaptabilité
d’adaptation minimale minimale

Tableau 1.8. Comparaison des travaux d’adaptation des semés Web

D’apres I'étude du tableau comparatif, nous metemévidence les points suivants :

— Les catégories de contexte que proposent la majoléls approches déja décrites,
illustrent parfaitement le domaine d’applicationas dernieres a savoir : l'informatique
pervasive. En effet, une des problématiques dadsmeine est I'utilisation des services
dans un contexte de mobilité de I'utilisateur et dessources. A I'exception des travaux
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de [Charfi and Mezini, 2007] et [Hmida et al., 2D0qui s’'intéressent a I'adaptation
technique (de bas niveau), comme [l'ajout des paraméde sécurité ou

d’authentification. Les travaux comme [Suraci et 2007], [Keidl and Kemper, 2004] et
[Qiu et al., 2007] integrent les informations ralas a I'utilisateur, a sa mobilité et a son
environnement.

Aucun des travaux présentés ne s'intéresse a uaxterorienté métier du service ou du
client, comme par exemple les régles métier sexssinll contexte.

— Concernant la modélisation du contexte, elle repssiesur les langages semi structurés,
tels que XML [Keidl and Kemper, 2004], soit sur dp&cifications orientées ontologies.
Certains approches ont étendu des ontologies stastgQiu et al., 2007], d’autres ont
choisi de développer des ontologies spécifiquesafSet al., 2007].

— Concernant I'enrichissement des représentatiofiesed portent soit uniqguement sur la
requéte client [Keidl and Kemper, 2004] soit sulaafois la requéte client et la
description des services [Suraci et al., 2007]u[&ial., 2007].

— Les travaux de [Suraci et al., 2007] et [Keidl aemper, 2004] traitent de I'adaptation
en utilisant les techniques de sélection de servic&le composition des services qui
répondent au mieux au contexte du client et présémnpar la suite une adaptation
minimale. Quant aux travaux de [Hmida et al., 20&7ICharfi and Mezini, 2007], ils se
focalisent essentiellement sur l'ajout de nouvelleéoccupations afin d’adapter des
compositions existantes et présentent, par conegquee adaptation de type
adaptabilité. Le travail [Charfi and Mezini, 203§ préoccupe essentiellement de I'ajout
des informations de sécurité et d’authentificatdtans les processus BPEL existants
tandis que le travail de [Hmida et al., 2007] seafize sur la génération automatique du
client qui prend en compte les changements dynasiglu service. Plus récemment,
Anis Charfi et Mira Mezini ont travaillé sur la mikilité de rajouter des appels vers un
service qui s'occupe de gerer certaines réglesemétid’autres parameétres de qualité de
service [Charfi et al., 2007b].

En considérant le cadre de référence déja prégaitd-igurel.25), nous pouvons souligner
gue nous hous intéressons aux différentes étapegctide vie du service (la publication, la
découverte, et 'exécution des services). A laédifhce des travaux déja présentés qui portent
sur une étape particuliére du cycle de vie du servious souhaiterons prendre en compte
dans la méme démarche, I'ensemble des étapes esmelles I'adaptation peut s'insérer.
Cette transversalité permet ainsi d'offrir une $olu d’adaptation homogéne qui couvre la
totalité du cycle de vie d'un service dédié a lapsration.

La transversalité de I'adaptation des servicespime ainsi dans les différents chapitres de
notre contribution (voir Figuré.31).
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[ Quoi? |

Formes d’adaptation

- Adaptation de la demande du ‘
service ‘

- Chapitre 3

- Adaptation de la composition ; Chapitre 4

Comment?

Techniques d’adaptation
- Sélection de services - Chapitre 3
- Tissage d’aspects - Chapitre 4

| Quand?

Etape du cycle de vie du service

- Publication
i - Chapitre 3
- Découverte

- Exécution .. Chapitre 4

Figure 1.31.Contribution par rapport au cadre de référence

1.3.6 Conclusion

Cette partie de I'état de l'art nous a permis dieefain tour d’horizon sur le contexte
(deéfinition, systeme sensible au contexte, élémémmstionnels d’'un systéme sensible au
contexte) ainsi que I'adaptation au contexte (lealités et les mécanismes supports).

Notre étude, concernant le contexte et les firmlid@daptation au contexte, a révélé qu'il
existe plusieurs maniéres de caractériser le ctntézontexte géneéralisé, géolocalisé,
environnemental et unifi€). Chaque travail s'ingsant & I'adaptation, débute en définissant le
contexte pour lequel il apporte une adaptationprisente ainsi sa propre définition et
formalisation du contexte.

Dans le domaine d’adaptation des services Web atexte, notre exploration du domaine a
donné naissance a un cadre de référence qui mévidance : les formes d’adaptation
(adaptation de la demande du service et adaptakioda composition), les techniques
d’adaptation (sélection de services ou encore ts@hece composition des services et la
technique de tissage d’aspects), le moment d’atiapt@tapes de cycle de vie du service).
L’examen des travaux d’'adaptation au contexte atr@ola diversité des travaux et des
techniques utilisés. En outre, il a détecté ceemilimites : d’'une part, aucun des travaux
étudiés ne s'intéresse a la transversalité deptatian partant de la description, la publication
jusqu’a I'exécution du service et d’autre part,adr@ connaissance, aucun travail n'a étudié
I'adaptation de la logique métier du service encfmm des changements de contexte. Nous
considérons que ce dernier point est prépondérams de cadre des coopérations
interentreprises.
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1.4 Conclusion

La mise en place de la coopération interentrepasisdemande constitue un enjeu pour les
futures pratiques en matiere de gestion d’entrepiis revue de la littérature a montré
clairement que dans la plupart des cas, une dasutientre les aspects métiers et les aspects
techniques laisse certaines failles au niveau deddélisation de la coopération. De ce fait,
une approche combinant a la fois ces éléments gibaméliorer clairement le processus de
coopération.

Une vue détaillée des solutions, formalismes etagbes qui facilitent la mise en place de la
coopération a la demande a souligné l'importancéaggroche service. L'approche service
propose de contourner les faiblesses des systefirdermation a travers une réponse
dynamique et non planifiée, ce qui rend la coopsmaplus facile a gérer a travers une
composition dynamique des services des parten&eggendant, 'approche service nécessite
une mise en place convenable au sein du systénferdtiation. Cette mise en place passe par
une ingénierie du systeme d’information qui asslitme part sa flexibilité et d’autre part,
favorise sa participation a des scénarios de catipas a la demande.

L’ensemble des études menées dans ce chapitrétde de I'art a révélé également que le
concept de service en particulier a travers sarigign, présente une certaine stabilité dans le
temps. Ainsi, la mesure de la réactivité du pracesie coopération, construit par composition
des services, reste faible. Une amélioration sigatif/e de cette réactivité passe par la prise
en compte de la notion d’adaptation au contexteaauong du cycle de vie de la coopération.
Donc, une approche de coopération interentrepbiasée sur I'adaptation de services pourrait
améliorer clairement la réactivité de ce processus.
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CHAPITRE 2

Construction de I'architecture de services au seide
I'entreprise
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L’introduction générale de cette thése a permitudiér les trois sous problématiques de base
de notre travail de recherche. La premiére quegtam®e consistait a savoir comment migrer
vers une architecture de services, c’est-a-diregnoent modéliser et mettre en place une
architecture orientée services appropriée au adidree coopération interentreprises. Comme
nous l'avons souligné, les architectures oriens@sgices souffrent d’'un certain nombre de
limites et de lacunes. Il s’agit fondamentalemaninthnque de méthodologies permettant de
les construire de fagon efficace au sein de I'emise. Certes, quelques approches de
modélisation et d’identification de services ontlgyour, mais la majorité de ces approches
ne sont pas flexibles du fait qu’elles sont fortamkées aux technologies et aux outils
utilisés. De plus, les démarches de développem&&pplitations orientées services ne
proposent que des lignes directrices afin de guielerarchitectes vers un modéle orienté
services, mais elles ne délivrent pas de méthoaologmpléte et précise pour atteindre leur
objectif de fagon efficiente. Ainsi, une démarchétimedologique adaptée aux entreprises et a
la coopération qui peut naitre entre ces entrepass/ére d’'une importance capitale.
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C’est dans le but de répondre a une telle quesfimnous proposons dans ce chapitre de
présenter notre démarche méthodologiqgue dénommeadiBS ContextualService Oriented

M odelling andAnalysis). Cette démarche de construction de I'techire de services au sein
de l'entreprise permet de répondre a la premietes swoblématique de notre travail de
recherche (cf. introduction générale, Figure 1).

Dans ce qui suit, nous allons exposer dans lacse@il une présentation générale de la
démarche CSOMA. A l'issue de cette présentationsralons dans la section 2.2 proposer
un méta-modeéle support a la démarche, puis dassclion 2.3 présenter une typologie des
services ainsi qu’'un ensemble de méta-modeélesegudécrivent. La section 2.4 décrira en
détail les différentes phases de la démarche CSOBMiIn, la démarche CSOMA a été
appliqguée a une étude de cas industriel dont oerspects sont synthétisés dans la section
2.5.

2.1 Présentation générale de CSOMA

La construction d’'une architecture orientée sesviae sein de I'entreprise est un processus
qui pose un certain nombre de défis et de risgsieles principes d’'une SOA sont connus, il
n'y a pas encore d’approche méthodologique ungigenettant de la construire d’une fagon
efficace. Déployer une architecture orientée sesviicdemande plus qu'un simple
regroupement des entités logicielles existant damsreprise. En effet, un tel déploiement
nécessite la mise en ceuvre d’'une méthode effidacdeste afin d’assurer I'identification, la
modélisation et la spécification des services em de permettre, par la suite, leur utilisation
que ce soit a I'interne ou a I'externe de I'entiegr

Autour de la problématique de migration vers unehigecture de services s’articulent
plusieurs approches et théories, chacune sousrtedés positions souvent trop dogmatiques.
Parmi ces approches on trouve I'approche descem@Bop-Dowr) et I'approche ascendante
(Bottom-Up. CSOMA (Contextual Service Oriented Modelling aAdalysis) que nous
proposons, est une approche hybride dans le sensll®test a la fois ascendante et
descendante. La Figur.l illustre un apercu général de la démarche métbgique

CSOMA qui intégre plusieurs dimensions.

_— ” | Fondement de base: MDA
Stratégies et Buts métier i

T A
I\ Assuré grace aux.

- 3
L ~

®
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" "®Existante {
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M0d5|’53t'°n \Réutilisation de I'existant
i olo ie de services \
‘-‘ Archnecture e e -
; *.Orlentee coopération interentreprises
- »Cible Contextual Serwce X i
1T Oriented Modelling and / dentification
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\ L Développement

Service Adaptable \ Flexibilite

Figure 2.1. Apercu général de la démarche CSOMA
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Comme illustré dans la Figur@.l, CSOMA est une démarche de construction de
l'architecture SOA au sein de I'entreprise qui amules trois phases de cycle de vie des
services phase d'identification, de modélisation et deedéppement des services. CSOMA
part d’une architecture d’entreprise existaxfes-1s» pour retrouver I'architecture cibieTo-
Be» a travers la réalisation d'un ensemble de ceapdges (métier et applicatives). Ces
dernieres proposent une vision globale de I'enisepet de son systeme d’information dans
son intégralité.

Une caractéristique principale de CSOMA est l'imgdign de la flexibilité Cette derniére est
une caractéristique importante et largement rebiéercpar les entreprises. D’une fagon
générale, la flexibilité peut étre définie commaptitude d’'un systeme a changer facilement
pour pouvoir s’adapter aux circonstances. La notien flexibilité est assurée a travers
l'identification des services adaptablédn service adaptable est un service qui évolug po
prendre en compte les changements intervenus dans esvironnement. Il s’agit
essentiellement des services sensibles au contiextleur utilisation, c'est-a-dire qui se
présentent et changent selon I'opportunité de ¢gération. La prise en compte des variantes
d'usage des services dés la phase de modélisatppurte la flexibilité nécessaire a la
démarche CSOMA.

En outre, CSOMA repose sur un ensemble de prinéipetateurs

» Principe de compatibilité avec I'approche d’ingéniee dirigée par les modeles MDA
(Model Driven Architecturd : a I'encontre des méthodes existantes qui songrfant
reliées a la technologie service Web, CSOMA est démarche indépendante des
technologies de réalisation. En effet, la démamBthodologique CSOMA s’inscrit dans
un cadre d’architecture dirigée par les modéles AyiDComme nous l'avons déja
mentionné (cf. chapitre 1, section 1.2.4.1.2), M&gk une approche d’ingénierie mettant
le modele au coeur du probléme [OMG, 2003a]. Toabatd, les fonctionnalités et le
comportement d’'un systeme sont modélisés a padir dnsemble de modeles métier
appelés CIM Computation Independent Modleket ceci sans tenir compte des
caractéristiques technologiques. Les modeéles obtemnt les PIMRlatform Independent
Model)). Puis, cette description des fonctionnalitésext domportements est projetée sur
une proposition de support technologique pour deésysteme informatique conforme a
une technologie spécifique. Ces derniers sont ledétes de niveau PSMPlatform
Specific Modgl En se basant sur les bénéfices attendus de aygproche d’'ingénierie
(cf. chapitre 1, section 1.2.4.1.2), nous considgnmgue son utilisation dans notre travail
de recherche est justifiée. La possibilité de dispal’'un modele de services d’entreprise
décrit indépendamment des choix technologiquesdpaors toute son importance.

La démarche CSOMA proposée dans ce chapitre egpatiiie avec I'approche MDA
(Figure2.2).
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CSOMA : Etude de I'existant
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Figure 2.2. Démarche CSOMA par rapport au cadre MDA

CSOMA permet de partir d’'une spécification métiengemble de modeles métier) pour
retrouver par la suite le modele de systeme d’'imédion orienté services. Il est important
de signaler que notre démarche méthodologiqueaite pas de la transformation du CIM
(Computation Independent Modlelers le PIM Platform Independent Model Cette
derniére releve plutdt de la compétence des aealysétier dans l'interprétation et dans
'analyse des modeles de processus pour idenpfierla suite I'ensemble des services
métier. Néanmoins, CSOMA propose un ensemble dediglirectrices qui guident les
architectes vers un modele orienté services. Carglole de lignes directrices est décrit
en détail dans la suite de ce chapitre.

Le niveau PIM de la démarche CSOMA met en éviddaceonstruction de la SOA
métier adaptable, essentielle vis-a-vis de notr@blpmatique de coopération
interentreprises basée sur les services. Quant imgann PSM (c’est-a-dire le
développement des services adaptables), il a #&gralement réalisé dans nos travaux de
recherche. Le chapitre 4 de cette thése exposedatait la mise en oeuvre des services

adaptables et ceci en utilisant la programmatigentée aspect.

En revanche, nous ne nous intéressons pas a kfdmaation du niveau PIM vers le
niveau PSM Rlatform Specific Modgl Plus précisément, nous n’allons pas nous
focaliser sur la proposition des mécanismes defioamation de modeles qui réalisent la
transition entre le niveau logique et techniquguetreleve plutét de la discipline du génie
logiciel. De plus, dans la littérature plusieuvaiux ont été déja proposés pour essayer
de résoudre cette problématique de transformafibarig, 2008], [Rahmani et al., 2006],
[Brown et al., 2005].
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* Principe d’'ouverture : il impose de s’inscrire dans le cadre d'utilisatides standards
industriels. En effet, CSOMA s’adresse aux petiggdsmoyennes entreprises pour
lesquelles, il est indispensable de proposer urdeti@o basée sur des standards.
L'utilisation des standards industriels constituee Uoite a outils a laquelle s’ajoute une
démarche guidant la construction de I'architectigeervices a chaque étape.

» Principe d’alignement IT/ métier : il consiste a mettre en cohérence la stratégie du
systéme d'information avec la stratégie métier 'datleprise [Phelizon and Rouhier,
2002]. Afin d’assurer ce principe, CSOMA se baselss stratégies et les buts métier
atteindre pour identifier les services d’entrepriémsi, les services identifiés seront en
phase avec le monde métier, c’est-a-dire reliéesahilits et des stratégies définis par
'entreprise. Une telle identification de servicpermet de réduire I'écart entre les
stratégies métier et la définition des services.

Dans la méme optiqgue, CSOMA propose une double dmade construction de
I'architecture de services : construction de la S@étier et construction de la SOA IT.
Ces deux niveaux sont fondamentaux pour pouvotindiser entre les services plus
abstraits (métiers) et les services plus technidirdfermatiques), séparant ainsi les
préoccupations d’ordre métier des préoccupatiomsdce informatique. Cette double
préoccupation permet d’assurer en retour un meidégnement IT/métier.

» Reédutilisation de l'existant : le patrimoine applicatif de [I'entreprise, résulte
I'empilement de générations successives d’apptinatide la stratification des logiciels,
comportant des redondances et manquant de cohétemo®mplexité croissante de ce
patrimoine existant génere des difficultés de @nsplus grandes pour faire évoluer le
systéme d’information en adéquation avec les a&terdes différents métiers de
I'entreprise. Néanmoins, il n'est pas économiquememnvisageable de le refondre
complétement. Par conséquent, CSOMA supporte larnvide la réutilisation ; il faut au
maximum ré-exploiter I'existant quand c’est possibl

» Principe de prise en compte de la coopération intentreprises : CSOMA est une
démarche adaptée a la coopération interentrepfsms. ce faire, nous proposons une
typologie de serviceui prend en compte cette spécificité. Au cceucatte typologie se
trouve le service domaine, qui est un service dadidcoopération. Dans cette optique, le
processus coopératif se construit par compositerpldsieurs services domaines. En
effet, un service domaine fourni par une entrepriggésente un processus ou un sous-
processus métier englobant les compétences etda-¢aire de cette entreprise.

2.2 Méta-modéele de CSOMA

Avant d’aborder I'approche mise en avant par CSOMAous parait tout d'abord nécessaire
de présenter le méta-modéle qui résume les condeptsase et qui facilite en retour la
compréhension de la démarche de conception propaséeSOMA.

CSOMA considére les services comme un conceptaegsultant d’'une double démarche de
construction de I'architecture de services : camsion de la SOA métier et construction de la
SOA IT. En effet, CSOMA permet de conjuguer la itésattion du patrimoine applicatif
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existant (SOA IT) avec I'émergence d’'une SOA ndlemeent orientée vers le métier et les
processus de I'entreprise (SOA métier). Pour ifienties services métier, il est fondamental
de « penser service » dés le premier niveau demg#sition du systeme d’'information d’une
entreprise. En effet, en quéte d'agilité et deifigixé, il n’est plus concevable de reléguer
cette identification & un probléme purement appficBn outre, il n’est pas économiquement
envisageable de refondre complétement le patrimajpicatif. L'enjeu consiste donc a
rendre le systeme d’information le plus réactif glole tout en préservant le patrimoine
informationnel de I'entreprise. Ces différentesacééristiques sont bel et bien respectées au
niveau du méta-modeéle de CSOMA présenté en Fgy@re
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Ce méta-modeéle met en exergue les différents cemdepCSOMA tout en tenant compte de
la double préoccupation IT /métier. Nous allonsilér ces différents concepts en mettant en
évidence les relations qui existent entre eux.

» La couche meétier :concerne les processus métiers et les flux dim&ion entre eux.
Elle permet également de recenser les orientairagégiques de I'entreprise ainsi que
les activités qui doivent étre supportées par lstésye d’information. Il s'agit
essentiellement des éléments relatifs au métidedeeprise. Les processus métiers sont
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au cceur de la couche métier. Rappelons que noimssdéhs un processus métier comme
un enchainement d'activités réalisées par un erlsemtlacteurs de I'entreprise et
produisant une valeur ajoutée pour celle-ci (chpitte 1, sectionl.1.4.1). Les activités
métier peuvent étre manuelles ou automatiques. Ughppcessus est en communication
avec d'autres et peut étre décomposé en sous-puscekes processus métiers et
précisément les activités métier sont supervis@esdps unités organisationnelles de
I'entreprise. Ces dernieres sont les entités quamisent les acteurs dans I'organigramme
de l'entreprise. Les acteurs et les unités orgtinigzelles sont liés avec les processus
meétiers au travers des roles qu’ils remplissent.

On distingue deux types de processus meétier : fesepsus intra entreprise et les
processus interentreprises. Les processus intrapeise correspondent aux processus
privés de I'entreprise qui ne doivent pas étre déscux autres. Quant aux processus
interentreprises, ils sont formés par composities gervices exposés par les différents
partenaires.

En quéte de flexibilité, nous considérons qu'iliegbortant dans le cadre de CSOMA de
prendre en compte la connaissance relative auxtentars de I'ingénierie des processus
meétiers. Rappelons que l'une des principales |snites approches de modélisation des
processus est qu’'elles présument que les compartendes acteurs et des rbles sont
définis a priori. Cependant, les capacités et lapmtement de ces derniers peuvent étre
altérés en fonction du contexte dans lequel I'gmise et ses acteurs se trouvent. Ainsi,
nous considérons gu’'une modélisation orientée gtmtees processus métiers constitue
une base importante pour lidentification des smsimétier adaptables. Cette spécificité
sera décrite en détail dans la suite de ce chapitre

La couche service constitue la couche pivot du méta-modele de CSOMA service
d’entreprise a pour objectif de répondre a des qméuations en réalisant certaines
actions [lzza, 2006]. Il est clairement identifiablexpose un contrat d'utilisation,
documenté, autonome, localisable et activable tarie. Un service d’entreprise est
raffiné en deux concepts fils qui sont les servioésier et les services informatiques. Les
services métier sont des services qui font sensIpelanalystes métier de I'entreprise et
gui sont issus de I'analyse et la modélisationptesessus métiers. Une particularité des
services métier de CSOMA est gu'ils sont des sesviadaptables et présentent des
comportements différents en fonction du contextdede utilisation. Nous distinguons
deux types de services métier : les services fomoéls et les services domaines. Quant
aux services informatiques, ils regroupent des tfonoalités offertes par la partie
informatisée du systeme d’'information et ils sotilisés par les services métier décrits
précédemment. On distingue quatre types de seriit@snatiques qui sont les services
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d’accés au systéme legatyles services d'interface utilisateur, les sersieatités et les
services techniques.

Une description plus détaillée des services d’'gnse est proposée dans la section
suivante de ce chapitre.

* La couche applicative : décrit 'ensemble des applications mises en ceuwear p
implémenter les fonctions de I'entreprise. Ces iappibns font partie du patrimoine
applicatif de I'entreprise et sont développées gi#fiérents intervenants au cours de
nombreuses années. Ceci inclut les progicielsatdrgprise, les bases de données et les
applications propriétaires existantes. En passantn®de services, le patrimoine
applicatif de I'entreprise sera encapsulé par weeile de services informatiques et plus
précisément par les services d’acces au systegaeyainsi que les services entités (les
services permettant I'acces aux données). Outrpateimoine applicatif, le niveau
applicatif englobe les technologies utilisées @atfdastructure technique sur laquelle
reposent les applications de l'entreprise. Cesrimddions sont fondamentales pour
pouvoir identifier les services techniques qui pettront de gérer l'infrastructure du
systéme d’information comme par exemple les sesiés a la gestion du réseau et de la
sécurité.

2.3 Typologie de services de CSOMA

Une typologie de services permet de structurerélmadche de conception et de réalisation
d’'une architecture de services au sein de I'engepitne approche rigoureuse passe par la
définition d'une catégorisation des services : nomenclature des services et des liens qui
peuvent exister entre eux. Chaque catégorie deceese distingue par sa nature (degré
d’abstraction) ainsi que sa granularité (degré dmposition). Sans cela, le risque est
important de conduire a un systeme ou des serdieegrain différent se recouvrent, créant
une prolifération de services pour laquelle aucwpussibilité de réutilisation et de
rationalisation ne peut prévaloir.

2.3.1 Services métier

Les services métier correspondent a des fonctiaésahétier. On peut distinguer les services
fonctionnels et les services domaines. Les serfaagionnels sont des services de moyenne
granularité comme par exemple des services offdast fonctionnalités liées a la gestion
d’'une commande client, ou encore au calcul du nrmnééune commande. Ce sont des

1 Nous empruntons I'anglicismelegacy» pour désigner le patrimoine applicatif d’'unereptise.
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services qui exposent la notion de fonction dueésyst d’information, et qui permettent
d'implémenter la notion d’activité métier.

Les services domaines sont des services compagiiesncapsulent des processus ou des
sous-processus métier d’'un domaine comme par erel@mglrocessus de planification d’'une
tache de formation de personnel d’'une entreprischiliguement parlant, ces services
encapsulent la logique du Workflow du processus dou sous-processus métier qu'ils
exposent. Typiquement, les services domaines dreinésdes services fonctionnels qui
utilisent & leur tour des services de plus basatiyées services informatiques. Les services
domaines peuvent participer a plusieurs proces$imerne d’'une entreprise. Une fois que la
maitrise d'ouvrage décide de les publier, ces desnpourront étre invoqués par les
partenaires de I'entreprise et participer par lesudes processus coopératifs.

Quelque soit sa catégorie (fonctionnel ou domaites), services métier sont identifiés et
définis suivant une logique métier, indépendamnderiaa technologie.

Le service métier possede l'avantage d'étre adbptam fonction de son contexte
d’utilisation. En effet, il propose un comportement suit la situation dans laquelle il évolue.
Cette capacité introduit la flexibilité dans la ritap de satisfaire I'objectif métier qu'il
poursuit. Elle permet également de configurer levise en fonction du contexte du
consommateur, du service lui-méme et aussi de didppité de coopération dans le cas ou le
service participerait a un processus coopératif.

La Figure 2.4 met en évidence la description du service médiececi en trois parties
correspondant a son interface, son contrat ekprission de son comportement adaptable.

Operation
Tlass (from Kernel)
(from Kernel) A
AN

Property
(from Kernel)
FAY

Class
(from Kernel)
2N\

_Association Class
AspectConceptuel [frOKemel)

Service Métier

ContratService

2 établit 1.*
ServiceDomaine LienOrchestration ServiceFonctionnel
Message ConditionContrat

-Condition: TypeCondition
\/
Association
from Kernel [« enumerafion » |

TypeCondition

+ precondition
+postcondition

Association
(from Kernel)

Association
(from Kernel)

; - Interface du Service

i I:l Contrat de Service
5

Comportement du Service,’

Figure 2.4. Méta-Modele du service métier

La Figure 2.5 montre les différents stéréotypes proposés peprésenter les concepts
introduits dans le méta-modéle du service métimndemble de ces stéréotypes représente le
profil UML proposé pour le concept de service nrétie
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Figure 2.5. Profile UML du service métier

Dans ce qui suit, nous allons détailler les diffiéseconcepts appartenant au méta-modele de
la Figure2.4 et ceci en trois parties : l'interface, le cahet le comportement du service.

2.3.1.1 Interface du service métier

Tout comme l'interface d'un service logiciel claps, I'interface d’'un service métier permet

de caractériser le service d'un point de vue ertegelui de consommateur de service.
L’interface d’un service métier a pour objectif plermettre au service d’étre visible au client.

Dans le cadre de notre travail, I'interface du mervnétier a la particularité d’attribuer a

chaque service métier un but qui lui est proprguét cherche a atteindre. L'interface décrit

le but et 'ensemble des traitements appelés dpasatCes derniéres constituent la maniére
avec laquelle le service réalise son but. On péfihid une ou plusieurs opérations pour un
service métier. Cette approche n'impose pas lexdliahe implémentation technique.

2.3.1.2 Contrat du service métier

Dans une approche SOA, les services se communiguémteragissent entre eux par le biais
de contrats. D’'une maniére similaire dans une SGdian la communication entre deux

services métier est décrite grace au contrat decser_es contrats établis entre les services
refletent les services qui sont impliqués dansdetrat, les réles joués, ainsi que d’autres
propriétés non fonctionnelles telles que la quatité service, le type de communication

(synchrone ou asynchronej¢.

Le contrat de service s’exprime sous forme de prdeepost conditions que les services
impliqués doivent remplir afin d’interagir entre xeuLes pré et les post conditions

correspondent respectivement a des conditions esuréfats des objets manipulés par les
parameétres d’entrée et les paramétres de sortiesg’vice.
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2.3.1.3 Comportement du service métier

Le comportement du service métier est décrit paxk daractéristiques majeures. La premiere
est relative a I'orchestration qu'’il peut réalisén effet, par définition un service domaine est
un service composite qui orchestre un ensembleréces fonctionnels. Ceci est schématisé
dans le méta-modéle grace a 'associatidrienOrchestratior». La deuxiéme caractéristique
du service métier tient au fait qu'’il est un seevéensible au contexte d’utilisation. En effet, il
adapte son comportement en fonction du contextes daguel il évolue. Ces deux
caractéristiques sont décrites en détail danslegfoss suivantes.

» Orchestration du service métier

L’orchestration des services fonctionnels au seirservice domaine donne naissance a une
séquence d'orchestration appelée schéma d’orcliestrda Figure suivante compléte le
méta-modele proposé dans la Fig@ré et ceci en distinguant les trois types d’ortiagien

qui relient le service domaine avec les différestsvices fonctionnels : I'orchestration
séquentielle, I'orchestration parallele et I'ordnatson itérative.

Association
{from Kerneal)

ServiceFonctionnel

Figure 2.6. Méta-Modéle d’'Orchestration

ServiceDomaine

Nous détaillons dans ce qui suit les types d’orithien des services fonctionnels.
— Orchestration séquentielle

C’est le cas ou le service domaine requiert laison séquentielle des services fonctionnels.
Conformément au profile UML présenté en FigRr@, nous associons au lien d’orchestration
séquentielle 'association <<Séquence>>.

0 Notation graphique
L’association <<Séquence>> relie les différentsvises fonctionnels au sein du service
domaine. La Figur@.7 illustre un exemple d’un service domaine apped&rvice Livraison »
qui orchestre séquentiellement trois services fonoels a savoir : le « Service Camion », le
« Service Calcul ltinéraire » et le « Service Gh{Eolt ».
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<<ServiceDomaine>>
Service Livraison

<< Séquence>>

<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>>
Service Camion Service Calcul Itinéraire Service Calcul Colt

Figure 2.7. Représentation graphique d’une orchestration stiglie

— Orchestration paralléle

A I'encontre de l'orchestration séquentielle, I'oestration paralléle n’exige pas un ordre de
séquence des différents services fonctionnels sudsen service domaine. La Figu&8
illustre I'association << Paralléle>> que nous avoetenue pour l'orchestration parallele. Il
s’agit d’'une association (au sens UML) reliant $esvices fonctionnels qui peuvent étre
exécutés dans n’'importe quel ordre.

<<ServiceDomaine>>
Service A

<< Parallele>>

<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>>
Service B Service C Service D

Figure 2.8. Représentation graphique d’une orchestration igdeal

— Orchestration itérative

L'orchestration itérative se manifeste par le fgitun service domaine peut nécessiter
I'exécution itérative d’'un ou de plusieurs serviefonctionnel(s). La Figur@.9 illustre
I'association <<Itérative>> appliquée au servicectmnnel qui s’exécutera en mode itére.

Il est possible d’ajouter une contrainte en utiliske langage OCL [OMG, 2006b] pour
exprimer le nombre d’itérations possibles.
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<<ServiceDomaine>>
Service A

<< Paralléle>>

<< Itér4tive>>

<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>>
Service B Service C Service D

Figure 2.9.Représentation graphique d’une orchestration itérat
» Adaptation du service métier

Comme il a été déja souligné, un service métieruesservice adaptable qui change de
comportement en fonction du contexte qui se présélette adaptation dépend de la nature
du service métier lui-méme. En effet, un servicecfmnnel posséde des adaptations qui
concernent essentiellement sa logique métier ajafsn service domaine peut avoir des
adaptations qui se référant a sa logique métiesi guma sa logique d’orchestration. D’une
facon générale, nous considérons que plus la nsadiéln du service est paramétrée, plus son
adaptation face a de nouveaux contextes d'utifiragist facilitée. Nous reviendrons en détail
dans le chapitre 4 de cette thése sur les mécasmisgieiels proposés pour I'adaptation de la
logique métier du service.

Dans ce qui suit, nous allons présenter la capatitéservice métier a présenter des
adaptations que ce soit dans sa logique métiencare dans sa logique d’orchestration. Nous
commencons tout d’abord par traiter 'adaptatiomieau de la logique métier.

— Adaptation au niveau de la logique métier

Dans le cadre de la méthodologie CSOMA, on s'iespilu concept de base de la
programmation orientée aspect pour modéliser oesaipréoccupations du service qui
influencent son comportement. Comme nous l'avorja déuligné (cf. chapitre 1, section
1.3.4.3.3) la programmation orientée aspect estauveau paradigme de programmation qui
permet de séparer les considérations techniquesladesiptions métier en un ensemble de
modules appelés aspects [Kiczales et al., 1997 n®'maniére similaire, un service métier
posséde un ensemble d’aspects qu’'on appelle lescs@onceptuels.

Un Aspect Conceptuekest défini comme étant une préoccupation paréoelpour un service
métier qui peut inclure : une exigence non fonciale (telle que la sécurité), une regle
meétier, ou encore une capacité d’adaptation emsgpa certains changement de contexte.
Compte tenu de cette définition, trois types d’Agp€onceptuels peuvent étre identifiés :
I’Aspect Non Fonctionnel, I'Aspect Regle Métier'dtspect Prise en Compte du Contexte.

0 L’Aspect Non FonctionnelNon Fonctionnel Aspect exprime des préoccupations
non fonctionnelles d’'un service telles que la séeute codlt, la disponibilité. Ces
préoccupations affectent le comportement du senlibe exemple d’Aspect Non
Fonctionnel peut étre un aspect de sécurité qulicap un contréle d’'acces au
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service. Ce contrble se manifeste a travers un msoa d’authentification ou
d’autorisation qui attribut des droits d’accés amspmmateur de service. Ainsi, il
permet de définir qui peut utiliser telle ou tedlgeration d’un service.

0 L’Aspect Regle MétierBusiness Rule Aspgctdéfinit une déclaration de haut niveau
structurée, qui permet de contraindre, contrélénfetencer une logique métier d’'un
service. Un Aspect Regle Métier peut encapsulesi@luis type de régles : une régle
qui exprime une contrainte, une régle qui effectoe action spécifique ou encore une
regle de calcul ou d’inférence [BRG, 2002].

0 L'Aspect Prise en Compte du Context€oftext Enabler Aspéct spécifie une
adaptation du service en fonction de certains dahmegts contextuels. Il permet
notamment de personnaliser le service en tenantpteordes préférences de
I'utilisateur, de son contexte ou encore du comteli service lui-méme. Les actions
d’adaptation proposées par I'Aspect Prise en Cordpt€ontexte peuvent modifier
une opération d'un service, ajouter une autre ojpéraafin de répondre aux
informations de contexte.

Comme illustré par le méta-modele de la Figa0, un Aspect Conceptuel étend un service
métier grace a l'association « crosséiitQuelque soit son type, un Aspect Conceptuel
comporte un ensemble de fonctionnalités appekiddces Ces advices peuvent étre
exécutées avant, aprés ou en remplacement de®foradités du service métier en question.

Type . Aspect Conceptuel Advice
Pozsiede - -
] ip—advice Type: AdviceTypa
« enumeration »
AdviceType

+hAvant

Crosscut Service Métier +Aprés
+Remplacemeant

Figure 2.10.Méta modéle d'un Aspect Conceptuel [Boukadi et2009¢e]

La Figure2.11 montre les différents stéréotypes proposés peprésenter les concepts
introduits dans le méta-modéle de I’Aspect Conaaptu

12 Nous empruntons I'anglicisme « crosscut » pouigiés la relation entre un Aspect Conceptuel etemise
métier. Cette relation signifie que le service ntééist enrichi par de nouvelles fonctionnalitésgarmettant de
garantir un certain niveau de flexibilité.
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Aspect Concepluel
=< Profile »>

« metaclass » « metaclass » # metaclass »
Class Operation Association
# stereotype # & stersoiype » u stereotype »
Aspect Conceptuel Advice Crosscut

« metaclass »
Property
T
@ steraotype »

Type

Figure 2.11.Profile UML de I'Aspect Conceptuel

— Adaptation au niveau de la logique d’orchestration

Ce type d’adaptation est consacré au service deméin effet, le service domaine propose
plusieurs alternatives d’orchestration des sernieastionnels. Comme illustré dans la Figure
2.4, le service domaine propose deux types d'atlaptaau niveau de sa logique
d’orchestration a savoir : le choix alternatif enkes instances de services fonctionnels et le
choix de schéma d’orchestration a appliquer. Lenpetype d’adaptation correspond & une
adaptation de type « OU exclusif » (XOR) entre isexvet le deuxiéme correspond a un choix
au niveau du schéma d’orchestration de services.d€ax types d’adaptation sont détaillés
dans ce qui suit.

o0 Service domaine avec choix d’'instance

Cette adaptation correspond au fait que le serddreaine peut exprimer un choix alternatif
entre les différents services fonctionnels qu'thastre. Chaque service fonctionnel propose
une maniére pour répondre au but métier du semeaine. Ainsi, le service domaine
regroupe plusieurs services fonctionnels qui peuvétre mutuellement exclusifs et au
moment de I'exécution un seul service sera chaisnpl’ensemble d’alternatives proposées.

Conformément au profil UML proposé dans la Fig@®, nous représentons le choix
alternatif entre plusieurs services fonctionnels sain d’'un service domaine grace a
I'association <<Instance>>.

- Notation graphique

Le service domaine avec un choix alternatif estésgnté en Figur2.12. En effet, le service
domaine A orchestre séquentiellement deux servicastionnels B et C. Comme nous
pouvons le remarquer, le service domaine peut awimoment de I'exécution un choix
alternatif entre deux instances différentes duiserfonctionnel B (noté comme B’et B”). Le
choix entre les deux instances constitue I'adaptadiu niveau du service domaine.
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<<ServiceDomaine>>
Service A

<< Séquence>>

<< Insthce»

<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>>
Service B’ Service B” Service C

Figure 2.12.Service domaine avec choix d’instance
0 Service domaine avec choix de schéma

A la différence du cas d’adaptation précédent on &st dans une logique de choix alternatif
entre deux services fonctionnels, le choix du sehiémroduit une adaptation qui porte sur des
enchainements alternatifs d’'un ensemble de servimestionnels. Ainsi, chaque service
domaine peut avoir un ensemble de schémas d’oraliests alternatifs et exclusifs. Au
moment de I'exécution, le service domaine séleotoa le schéma qui correspondra au
mieux a son contexte d’utilisation.

Conformément au profil UML proposé dans la Fig@®, nous adoptons I'association
<<SchémaOrchestratior» afin de désigner les différents schémas d’otchisn qu’un
service domaine peut avoir.

- Notation graphique

La Figure2.13 illustre la représentation graphique d’'un isendomaine A avec un choix
entre deux schémas d'orchestration. Ces dernignsretiés entre eux grace a l'association
<<SchémaOrchestration>> représentant ainsi I'atiaptdu service domaine.

<<ServiceDomaine>>
Service A

<< SchémaOrchestration>>

.|
<< Séquence>> << Séquence>>

<<ServiceFonctionnel>> | <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>>
Service B [ Service C Service D Service E

Figure 2.13.Service domaine avec choix de schéma d’orchemstrati
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2.3.2 Services informatiques (ou services IT)

Les serviceinformatiquegou services I regroupent les fonctionnalités offertes par Idipa
informatisée du systéme d’'information et sont s##i par les services fonctionnels décrits
précédemment. On distingue quatre catégories dissinformatiques qui sont : les services
d’acces au systémkegacy les services entités, les services d'interfadksatieur et les
services techniques.

Une autre catégorie de service peut étre envisdbéeagit des services applicatifs qui
permettent de développer certaines fonctionnalitdésexistantes dans le patrimoine applicatif
de l'entreprise. Les services applicatifs sont gé#leénent proposés pour répondre a de
nouveaux besoins métier.

D’une facon générale, les services informatiquesam pas associés a une couche de service
particuliere. lls peuvent étre en relation avefédints services indépendamment de leur type
(service métier ou service informatique).

La Figure2.14 permet de récapituler les principales catégaie services informatiques que
nous avons retenues. Quelque soit sa catégoriggriéce IT est identifié par un nom et
posséde une interface présentée en gris clair dafdgure 2.14. L'interface du service
informatique regroupe I'ensemble des opérations! gubpose et lui permet d'établir des
communications avec des services fonctionnels. fiat, de service fonctionnel utilise les
services informatiques et ceci conformément a dedrats. Ces contrats, présentés en gris
foncé dans la Figur@.14, comportent un ensemble de messages ainsnh guisemble de
conditions relatives a l'utilisation des services |

(from Kernel)

from Kernel
Opération ?
ContratServicel T ServiceFonctionne|
ServicelT

établite i.* 1

I I/\| | /—.“

ServiceAccésAuSystémeLegacy | | ServiceEntité | | ServiceTechnique | | ServicelnterfaceUtilisateur Message ConditionContrat
FCondition: TypeCondition

Association Class

Figure 2.14.Méta-modele du service informatique

2.3.2.1 Services d’acces au systéme legacy

Les services d'accés au systetegacy permettent d’encapsuler le patrimoine applicatif
(appelé encore le systénmgacy. Le systémdegacy de I'entreprise inclut les ressources
applicatives mises en ceuvre pour implémenter lestitms de I'entreprise. Il est développé
par différents intervenants au cours de nombreaiseges afin de répondre aux besoins de ses
utilisateurs et aux technologies de I'époque. Leakif des services d’acces au systéegacy

est de mettre en place des facades homogenes susddaes applications informatiques
existantes. A titre d’'exemple, nous pouvons comeidén service qui encapsule I'application
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informatique permettant de gérer la paie du pemsloriEn général, ce sont des services de
grosse granularité.

2.3.2.2 Services d'interfaces utilisateur

Les services d'interfaces utilisateur permettentgéecr les communications et le dialogue
avec les acteurs. En outre, les activités métietrueldes nécessitent d’étre encapsulées par des
services de type interfaces utilisateur. Ces desrdéclenchent par la suite des événements
qui vont inciter les activités manuelles. Cettaonigpermet de répondre a I'un des objectifs de
'automatisation des processus métiers a savdonaiser et réduire le poids des activités
manuelles lors de I'exécution des processus metiers

2.3.2.3 Services entités

Les services entités sont les services qui seifecdlsur les objets métier clés du systeme
d’'information de I'entreprise. Il s’agit essent@tient des services qui permettent I'accés aux
informations relatives aux objets métier. Typiquatnd s’agit des services qui réalisent des
opérations de création, lecture, écriture et siggiwa CRUD). Ces services correspondent a
la notion de « Gestion des données de baMDM : Master Data Management

2.3.2.4 Services techniques

Les services techniques regroupent les serviceplue bas niveau permettant de gérer
linfrastructure du systéme d’information de l'egyirise. Les services technigues fournissent
des services transverses, et relativement indépenda métier de I'entreprise, comme les
services liés a la gestion du réseau, a la messagex I'éditique.

2.4 Phases de CSOMA

CSOMA est une démarche méthodologique a quatreephasttant en exergue une double
démarche de construction de l'architecture de sesvau sein de I'entreprise : la construction
de la SOA métier et la construction de la SOA IhaQue phase de la démarche CSOMA peut
comporter une ou plusieurs étapes et peut étrisééadoit par un intervenant métier, soit par
un intervenant IT soit par les deux au méme temps Figure2.15). Nous allons présenter
en détail les différentes phases de CSOMA en smatigpour chaque phase I'ensemble des
livrables et les intervenants impliqués.
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———— Processus métier
Besoins metier Patrimoine applicatif

¥
i

Phase 1: Etude de 3
besoin
Etape 1 Ph : :
vopa 2 —s ase 3: Construction
de la SOAIT
O Etape 1
Phase 2: Construction v +— Etape 2
de la SOA métier (@) Etape 3
Etape 1
Etape 2 %
Etape 3 —
Etape 4
Etape 5
Etape 6
Phase 4: Acco
entre SOA métier et SOA
IT
Etape 1
Etape 2
Etape 3

Figure 2.15.Phases proposées par la démarche CSOMA
2.4.1 Phase 1 : Etude de besoin

La premiere phase de CSOMA est réalisée conjointeqar les intervenants métier et les
intervenants IT de I'entreprise. Elle comporte détepes majeures : I'élaboration du ou des
modéles de motivation métier et I'étude de I'arettitire d’entreprise.

+ Etape 1 : Elaboration du modéle de motivation métie

En préalable a la mise en place d’'une architealarservices, il est important de définir les

motivations qui conduisent a un tel effort. Les imations métiers doivent étre définies, et

déterminent au plus haut niveau les attentes vis-de I'architecture de services a élaborer.
Elles doivent donner naissance a un plan métiequiatt les moyens a mettre en ceuvre pour
les satisfaire.

Afin de déterminer les motivations métier pour aéenarche d’architecture de services, nous
nous sommes basés sur le standard appelé modaietidation métier BusinesdMotivation
Mode) (BMM) proposé par lTOMG [OMG, 2005]. Rappelonsegle BMM (cf. chapitre 1,
section 1.2.4.1.2) fournit une structure organjs@ar la spécification, la communication et la
gestion des plans métier. Il permet notamment dtifler les facteurs qui motivent la mise en
place des plans métier et retrouve les éléments didéces plans. En outre, il précise les
relations qui peuvent exister entre les facteutes€léments des plans métier. Il existe trois
brigues de base pour le modéle de motivation mékier finalités Endg, les moyensNleany

et lesfacteurs d'impactinfluencers.

L'utilisation du modele BMM dans notre démarchetmijustifier par plusieurs arguments :
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- Le BMM est un standard de 'OMG ce qui respecim Ides principes fondateurs de
CSOMA qui est le principe d'ouverture.

- La construction de I'architecture de servicessain de I'entreprise doit étre déduite des
objectifs, des stratégies et des politiques métiénumeération et la définition des objectifs
attendus d’'une approche SOA permet de répert@#ebésoins fonctionnels pour le systeme
d’'information et I'organisation de I'entreprise. £esoins seront exploités pour identifier les
services d’entreprise. A défaut, I'architectureultsite ne respectera que partiellement
I'alignement entre les objectifs métier et les timmalités proposées par les services.

Dans le cadre de CSOMA, nous nous intéressons ewx lofiques (moyens et finalités) lors
de I'élaboration du modeéle de motivation métier.

« Etape 2 : Etude de l'architecture d’entreprise exitante et cible

Cette étape de la démarche CSOMA prend son oriignkurbanisation. L'urbanisation est
une pratique francophone dont I'objectif est d’'origar la transformation progressive du
systéme d’information visant a le simplifier, aiopser sa valeur ajoutée et a le rendre plus
réactif et flexible vis-a-vis des évolutions stgitiies [Longépé, 2004]. Une des phases phare
de l'urbanisation est I'étude de I'architecturerdieprise. Il s’agit de dresser un ensemble de
cartographies du systeme d’information et du métier I'entreprise. La réalisation des
cartographies permet, au travers d’une modélisattod’'un référentiel commun, d’étre un
support partagé qui permet la communication eeseallfférents acteurs du projet de mise en
place d’'une architecture de services. La cartogeapht dans ce cas un outil facilitant la
communication entre les maitres d’ceuvre et lesregit’ouvrage. Cependant, pour assurer
cette finalité elle doit répondre a un ensemblgubdificatifs :

- Globale : Elle doit couvrir 'ensemble des activités de treprise et permet d’avoir une
vision synthétique de I'ensemble.

- Communicante : elle doit étre compréhensible par toute I'enteprafin de permettre de
nombreuses utilisations (analyses meétier, impléatimmts informatique, analyses des
processusgtc).

- Stable dans le temps elle doit décrire les invariants qui entrent démgomposition du
systéme d’information pour qu’il supporte les piEses métiers de I'entreprise.

A partir des cartographies, les dirigeants disppbdame connaissance formalisée et partagée
des processus meétiers, de l'architecture fonctibmret technique, des référentiels et des
données, nécessaires pour analyser, construidaptes le systéme d’information aux enjeux

métiers de I'entreprise [Longépé, 2004]. Cet acgatconsidéré comme le support permanent
a la réflexion pour toute la démarche CSOMA.

2.4.2 Phase 2 : Construction de la SOA métier

La deuxieme phase de CSOMA est la phase de cotigtrute la SOA métier. Cette derniere
adopte I'un des principes fondateurs de I'approSA a savoir I'alignement du systéme
d'information sur le métier de l'entreprise. Ainglle part de la définition (ou de la
formalisation) des processus métiers pour descesrdieite au travers des différentes strates
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du systeme d’information pour définir les servicesétier nécessaires a la réalisation de ces
processus. Six étapes constituent la phase derwctist de la SOA métier :
Etape 1 : Modélisation contextuelle des processktiem

Etape 2 : Identification des services métier,
Etape 3 : Raffinement des services fonctionnels,
Etape 4 : Identification des Aspects Conceptuels,
Etape 5 : Modélisation des Aspects Conceptuels,
Etape 6 : Création du ou des Modéles de SchémalkGiration de Services.
Dans la suite, nous allons examiner en détail zaes.
« Etape 1 : Modélisation contextuelle des processusétiers

Cette étape de la démarche CSOMA se base surrablévde la premiére phase a savoir la
cartographie des processus métiers. Une fois capihigs, il s’agit par la suite d’identifier les

processus candidats pour le passage en mode seBGéctines conditions doivent étre

remplies pour qu’un processus métier puisse étnsidéré comme un candidat potentiel.
Dans le cadre de CSOMA, nous considérons un prasasgtier éligible a une démarche
SOA s'il remplit en tout ou une partie des condificuivantes :

- Le processus permet de répondre a un des objesttiitégiques décrits dans le ou les
modéles de motivation métier de I'entreprise. Aiilgprésente une forte valeur ajoutée pour
le métier de I'entreprise. Ceci garantit en retour réel apport métier et un retour sur
investissement notable.

- Le nombre d’activités métier le composant esnificatif. En effet, on traite ici des
processus volumineux dont les activités peuventespondre a des fonctions réutilisables,
donc évidemment candidates & devenir des serviégerm

- La fréquence de changement du processus esteél\giagit des processus qui évoluent
rapidement dans le temps et qui nécessitent utaireeiflexibilité lors de leur conception et
de leur mise en ceuvre. Ces caractéristiques peétrensatisfaites grace au passage en mode
service.

- Le nombre d’activités a automatiser au sein daicggsus est important. Ceci traduit une
volonté d’automatiser de plus en plus les activigésir des raisons de volumétrie et de
fiabilité.

L’ensemble de processus métiers candidats esaaite modélisé. Nous considérons que la
modélisation des processus métiers doit prendoompte deux caractéristiques importantes :

- La premiere consiste & modéliser les procesautseto prenant en considération la réalité
organisationnelle et les contingences des outilsrimatiques. Nous considérons qu’'une
modélisation qui n’intégre pas les acteurs ni kestésnes informatiques peut déboucher sur
une identification des services qui soit loin dutexte organisationnel de I'entreprise et reste
au niveau théorique. Cette caractéristique oriametre choix sur le langage de modélisation
a utiliser.
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- La deuxiéeme caractéristigue de la modélisatioa pecessus tient au fait qu’elle doit
intégrer la connaissance relative au contexte.eGidttniere associée avec l'ingénierie des
processus est un domaine de recherche en émeifRosEmann and Recker, 2006] [Saidani
and Nurcan, 2007]. Nous considérons qu'une modiisacontextuelle des processus
constitue la base de l'identification des servicggtier adaptables. Dans le cadre de CSOMA,
nous définissons cette connaissance relative atextend’'un processus métier comme
'ensemble des informations (ou parameétres) pouvafifiecter la conception et
l'implémentation d’un processus.

En considérant ces deux caractéristiques, uneigndstportante se pose : quelles sont les
informations contextuelles qui peuvent étre congiéle comme des informations pertinentes
pour caractériser le contexte d'un processus méfiecet égard, nous proposons une
ontologie de catégorisation de contexte (Fig@&6) qui illustre trois catégories de
parametres contextuels [Boukadi et al., 2009b] :

— Le contexte environnemental : permet de situerrtgssus par rapport a certaines
informations spatiaux/temporelles. Certains pracgssétiers peuvent étre sensibles au
temps, d’autres & la localisation. Le contexte emriemental peut étre renseigné par les
analystes métier qui savent a priori quelles inftioms environnementales peuvent
affecter le comportement d’'un processus.

— Le contexte fonctionnel : traite des paramétredexdnels qui sont en relation directe
avec le métier du processus. Cette catégorie dexteninclut trois sous-catégories de
base a savoir : le contexte du role, les reglegemét le but stratégique.

- Le contexte du rdle traite de la sensibilité djpnmocessus métier au réle (acteur ou
ressource). Les informations concernant un act@arivent les caractéristiques de
'acteur comme ses compétences, son profil et seissdd’acces. Le contexte d’'une
ressource peut inclure sa disponibilité, son cefit,Ces informations sont pertinentes
lors du passage en mode service dans la mesurfestvent permettre d'attribuer les
contraintes que les services d’entreprise doivespecter.

- Les régles métier expriment les directives etplelitiques métiers qui gouvernent les
activités d’'un processus.

- Le but stratégique abstrait les détails des fonntlités proposées par un processus
pour se concentrer sur son essence, c'est-a-difeutiequ’il doit atteindre. Le but
stratégique d’'un processus est extrait a partinddele de motivation métier.

— Le contexte non fonctionnel : comme son nom l'indigette catégorie de contexte traite
des parametres qui n’ont pas de lien direct aveolectionnalités métiers du processus.
Le contexte non fonctionnel peut inclure par exeames paramétres de qualité et de
sécurité.
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Figure 2.16.0ntologie de catégorisation de contexte d'un pssgs métier

En somme, ces catégories de contexte permettepemevoir la situation d'un processus
métier dans son environnement et doivent étre psecompte lors de lidentification des
services métier. Ces derniers présenteront desartenpents adaptables en harmonie avec les
informations contextuelles des processus métiers.

Afin de modéliser les processus métiers, nous soosmes référés a I'étude de la littérature
présentée dans le chapitre 1 de ce manuscrit de {a& chapitre 1, section 1.1.4.3). Cette
étude a montré l'importance du standard BPMN [BPRDP4] pour la modélisation des
processus. Le standard BPMN fournit une notatiompréhensible par tous les acteurs de
I'entreprise, depuis les analystes métier jusqu@éxeloppeurs. Ainsi, nous le retenons pour
la modélisation des processus métiers dans le dadGSOMA.

Pour répondre a la spécificitt de la modélisatiamtextuelle, nous avons enrichi la
modélisation BPMN avec un ensemble d’annotationstecduelles. Ces derniéres sont
représentées grace au concept d’objets symbolappertenant au formalisme BPMN.

« Etape 2 : Identification des services métier

Dans le cadre de la construction de la SOA méBSOMA adopte une démarche orientée
processus pour l'identification des services médiese base sur deux principes fondateurs :

- L'identification des services ne peut pas étreodéectée de leur usage, c’est-a-dire des
processus métiers qu'ils servent. Notre positiandesic d’identifier les services métier en
adoptant une démarche orientée processus (voird=2glLi7).

- L'identification des services doit minimiser léscordance conceptuelle entre la définition
des services et I'énoncé des buts formulés danmtele de motivation métier. Ceci permet
de réduire le décalage entre les expressions &omatlles des services et celles des buts
formulés par les analystes métier. Ainsi, nous @sops une démarche d'identification des
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services qui met en avant les buts que ces serpeesettent d’atteindre, et non plus, les
fonctionnalités qui leur permettent de les attegndr

Service

Fonctionnel ACt,"{'te | 3
~~__|iL_Metier | pmesemmmma w.
N ;‘ {'*A&i;&é’*’ O
! Meétier §i i .
| [ Activité | ! ‘ P Service
L | Métier 3 Domaine
Activité | | [ Activité | | |
Métier | L_Métier b
| [Activité | ) e
| s Sous-
Métier
Processus
Service
Domaine

Figure 2.17.Principe d’identification des services métier éipaes processus

CSOMA se base sur la notion de but pour identifisr services métier (fonctionnel ou de
domaine). Un but exprime une intention, un objectife I'on souhaite atteindre. Selon
[Jackson, 1995] et [Zave and Jackson, 1997], unelttune déclaration gptative» qui
exprime ce que I'on veut, un état ou un résulta kpn cherche a atteindre sans entrer dans
les détails du processus d’atteinte. Un but pere¢ &rmulé a des différents niveaux :
stratégique, tactique et opérationnel [Lamsweetag. €1995], [Ralyté, 2001]. Le concept de
but a montré sa pertinence dans plusieurs domedaescherche tels que dans l'ingénierie des
besoins [Rolland et al., 1999], [Yu, 1997], [Darderet al., 1993], ou encore dans le BPR
(Business Process Reengineefipgu and Mylopoulos, 1994], [Anton et al., 1994].

Dans le cadre de CSOMA, l'idée motrice consistauaiér le but stratégique pour chaque
processus métier. Comme nous l'avons déja mentjachreque processus métier comporte
dans son contexte fonctionnel un but stratégiqu8) (Bu'il souhaite satisfaire. Le but
stratégique peut étre décomposé en un ou pludietsgactiques (BT). Ces derniers servent a
identifier le ou les services domaines indisperesalgour I'implémentation du processus
métier en question. Par la suite, il s'agit de ddégoser les buts tactiques (BT) en des buts
opérationnels (BO). Fondamentalement, les butsatipénels devraient étre satisfaits par les
activités métier. On étudie le degré de couplageedes activités métier par rapport aux buts
opérationnels que ces dernieres permettent defasatisafin d’identifier les services
fonctionnels.

La Figure2.18 illustre le principe de mise en correspondaertee les buts d’'un processus
meétier et les services métier.
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Figure 2.18.Mise en correspondance entre les buts et lescesrmétier

Nous détaillons dans ce qui suit, les quatre saapeé majeures de lidentification des
services métier a savoir : la décomposition des boétier, I'identification des services
domaines, [lidentification des services fonctiosnedt la modélisation des services
fonctionnels.

— Etape 2.1 : Décomposition des buts métier

Il s’agit d’étudier pour chaque processus métieblg stratégique qu’il poursuit afin de
procéder par la suite a sa décomposition. Pouisetalette finalité, nous nous sommes basés
sur le concept de graphes de décomposition deitmpgé de la discipline de I'intelligence
artificielle [Nilsson, 1971]. Une décomposition bat/sous-buts procede du but princigal

La réalisation de ce but principal nécessite I'agglissement de plusieurs sous-buts. Certains
de ces sous-buts nécessitant eux-mémes d’'étre @désém en des sous-buts plus
élémentaires. La décomposition s’arréte lorsqu'uinnie peut plus étre décomposé et qu'il est
réalisé par I'accomplissement d’'un ensemble d'astibeux types de décomposition existent
a savoir : la décomposition ET et la décomposi@ih La décomposition OU d'un but pere
A en des buts fil8 et C signifie que sB ou C est atteint alor®\ est lui-méme atteint. La
décomposition ET d'un but péke en des buts filB, C signifie que sB et C sont atteints,
alorsA l'est. Ainsi, la décomposition ET permet d’affingm but de niveau d’abstractiomen

un but de niveau d’abstraction infériei#l. C'est le cas quand on décompose un but
stratégique en des buts tactiques ou un but tactqudes buts opérationnels.

CSOMA tire profit de mécanisme de décompositionde$ buts afin de décomposer le ou les
but(s) stratégique(s) d'un processus métier enbdes tactiques et les buts tactiques en des
buts opérationnels (voir Figugel19).
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But Tactique But Tactique
(BTi) (BTisa)

But Opérationnel But Opérationnel
(BOy) (Bois)

Figure 2.19.Arbre de décomposition des buts dans CSOMA

Formellement I'arbre de décomposition des buts pgetconsidéré comme un graphe G, noté
G (X, U) avec X est I'ensemble fini des sommets mg@isont autres que les buts et U est
I'ensemble d’arcs reliant les sommets. Ce grapheesgloité dans I'étape 2.2 de la démarche
CSOMA.

— Etape 2.2 : Identification des services domaines

Cette étape permet d’identifier les services dosmien étudiant les buts tactiques que le
processus cherche a atteindre. Comme il a étémkijdionné, les services domaines sont des
services composites qui encapsulent des processtissosous processus métier et constituent
la brique de base pour la construction du processugpératif. Ceci justifie bien leur
identification basée sur les buts tactiques. Eretetes services domaines contribuent a
réaliser la stratégie de I'entreprise que ce sdiinderne ou a l'externe. A linterne, ils
permettent de satisfaire les buts tactiques desepsois en orchestrant un ensemble de
services fonctionnels. A I'externe, ils permettanitentreprise de participer & des processus
coopératifs a la demande et doivent satisfaird @gard un but tactique que le processus ou le
sSous processus externe souhaite satisfaire.

L’identification des services domaines a partir bats tactiques est a la charge de l'analyste
métier de I'entreprise. Cette identification sdisgaen examinant I'arbre de décomposition du
but stratégique du processus. Au principe chaquealtique peut étre satisfait par un et un
seul service domaine. En outre, quelques bonndisjypea peuvent guider I'analyste métier a
savoir :

- Le ou les services domaines a identifier sontefoent reliés au processus métier. A
I'encontre de l'identification des services fonat@ls, I'identification des services domaines
ne s’inscrit pas dans une optique de réutilisatibme s’'agit pas de soucier si le service
domaine peut étre réutilisé dans un autre proceszsexemple, un service domaine de
gestion des formations des employés est fortenadiét au processus métier de gestion des
formations et ne peut pas participer a un autregasus.

- L'identification d’un service domaine ne doit pse préoccuper des traitements qu'il offre.
En effet, d’'aprés sa définition un service domaassure la fonction d’orchestration d’un
ensemble de services fonctionnels. Cette fonctiortldestration est décrite en détail plus loin
dans la démarche.

— Etape 2.3 : Identification des services fonctidane
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Chaque processus métier dont les buts ont éténdaffen des buts opérationnels, va étre
analysé afin d'identifier les activités automatigLet les activités manuelles. Les premiéres
vont étre représentées sous forme d’opérationemess fonctionnels alors que les secondes
seront représentées sous la forme de servicesrddne utilisateur. Notre proposition consiste
a regrouper les activités métier fortement couplesein d’'un méme service. L'idée étant
d’étudier le couplage entre les activités d'un pssus métier en examinant le but
opérationnel que chacune d’entre elles poursuihyphothese que nous adoptons est la
suivante :

Si une activitéA satisfait un but opérationn®@O issu de la décomposition d’'un but
tactiqueBT et si une activitd3 satisfait le méme but opérationrigD alorsA et B sont
candidats pour appartenir a un méme service.

Cette hypothese est reprise dans I'algorithme geugpement que nous proposons.

Afin Algorithme de regroupement des activités au sein deservices
Input
GrapheG (X, U) tel que Types (X) = {BS, BT, BO} # L'arbre de décompositior
des buts comme un graphe
AM : 'ensemble des activités métier,
BT, : 'ensemble des sommets de X tel que le typeodenset est BT,
Output
Ai:I'ensemble d'activités résultat du regroupement
Début
Pour chaque activité &1AM Faire //* Pour chaque activité métier
a LA, si et seulement ai SatisfaitBO tel que CulJU avec u = ( B, BO)
Fin Faire

Fin

d’appliquer I'algorithme, nous proposons de réalisee matrice de correspondance telle
gu’elle est illustrée sur le Tabledul.

Tableau 2.1.Mise en correspondance entre les activités métiesduts opérationnels

La Figure2.20 illustre un exemple de groupement de deuwit&ti métier dans un service
fonctionnel appelé « Service Calcul Co0t Livraison

<<ServiceFonctionnel>>
Service Calcul Co(t Livraison

- Identifier distance
- Calculer colt

Figure 2.20.Exemple d’un service fonctionnel regroupant dectivdés métier
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D’autres criteres peuvent appuyer la démarche dmupement des activités métier. Des
exemples de ces criteres incluent : I'homogénéitéythme de déroulement des activités,
I’'hnomogénéité du cycle de vie des informations esépar les activités, la cohérence des
relations avec les autres sous-systemes et letggracla propriété d’échange d'information,
et aussi la cohérence du périmetre de travail ckestés.

Il est important de préciser que cette identifmatest une premiére identification, et a ce
stade de la démarche, les activités encapsuléasnpservice fonctionnel ne constituent pas
ses opérations. L'étape suivante de CSOMA se &mraisur la modélisation des services
fonctionnels et décrira en détail les différengstéments proposes par ces services.

— Etape 2.4 : Modélisation des services fonctionnels

La modélisation des services métier dans le caell@OMA s’inscrit dans le niveau PIM de
I'approche MDA et plus spécialement elle suit urensformation de PIM vers PIM. Ces
transformations visent a enrichir, filtrer ou spdisier les modeles de services sans se
préoccuper des choix de plateformes (voir Figu®). Les différentes transformations de PIM
vers PIM sont utilisées pour le raffinement de nhedke services et présentent ainsi en détalil
les modeéles au sein de la SOA métier. Nous avouisida langage UML [Booch et al., 2004]
pour modéliser les différents modeles de servicésem Les modéles proposés étendent les
diagrammes UML en utilisant de nouveaux stéréotypadigure suivante, est extraite de la
Figure2.2, elle présente les trois modéles proposésmodgliser les services fonctionnels.

CSOMA : Construction de la SOA Métier
Etape de Modélisation des Services Métier

'y
F,, d'Activité Métier
mj de Service Fonctionnel

m); Fonctionnel

PIM 4 Adaptable SOA métier

Figure 2.21.Modeles PIM vers PIM pour les services fonctiosnel

Dans la suite nous allons décrire en détail Idgmtihts modéles proposés ainsi que les régles
de transformation qui permettent le passage d’udéteca un autre.

0 Le Modele d’Activité Métier

Le Modele d’'Activité Métier est une extension dagliamme de cas d'utilisation UML. I
permet de décrire d’'une maniére microscopique léesiactivités métier encapsulées par le
service fonctionnel identifié a partir de I'étap@ 2le la démarche CSOMA. En effet, chaque
activité métier peut étre décomposée en une ouephsstaches en se basant a la fois sur la
description du processus métier et sur le but opérel qu'elle doit réaliser. Certaines
activités métier sont de fines granularités, dansas-1a, elles ne sont pas décomposables en
taches. Une activité métier est représentée paasim’utilisation spécial appelctivMétier.
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Tandis qu’une tache est représentée par un caisdibon spécial appel€ache Le Tableau
2.2 illustre les stéréotypes proposés pour reptéskenModele d’Activité Métier.

ActivMetier

Méta-classe

UML

Sile[allile=1i6laM Représente une activité métier
Notation << ActivMétier>>

étend la méta-classeldse Case> d’'UML

Téache
Méta-classe
UML
Silepliife=1ile]gl| Décrit en détail les différentes fonctionnalitépgortées par une activité métie
Notation << Tache>>

étend la méta-classeUse Case> d’'UML

=

Tableau 2.2. Stéréotypes proposés pour représenter le Modalgidité Métier
0 Le Modéle de Service Fonctionnel

Le Modéele de Service Fonctionnel est aussi unensiie du diagramme de cas d'utilisation
UML. Il se concentre sur la description du serfmactionnel et notamment sur les opérations
gu’il propose. En effet, chaque tache identifiéasdee modéle précédent va étre transformée
en une opération du service fonctionnel. Cette idegnest représentée comme un cas
d'utilisation spécial appel®perationServiceDans ce modele, nous identifions deux types
d’opération : opération de base notée con@perationBaseet opération de données notée
OpérationDonnéesLes opérations de base permettent de mettre @redeulogique métier
préconisé par le service. Tandis que les opératiendonnées, comme leur nom l'indique,
permettent I'accés a des référentiels de donnéeslafrécupérer certaines informations. Le
Tableaw2.3 décrit en détail les éléments du modéle decgefonctionnel.

OperationBase

Méta-classe
UML
Sil[aliile=lile) Représente une opération de base supportée panvicesfonctionnel
Notation <<OB>>

étend la méta-classduse Case> d’UML.

OpérationDonnées
Méta-classe

UML

Silallile=1es Y Représente une opération de service fonctionnahégessite 'accés a une ol a
plusieurs bases de données
Notation <<OD>>

étend la méta-classeUse Case> d’'UML

Tableau 2.3. Stéréotypes proposés pour représenter le ModéBegce fonctionnel

0 Le Modéle de Spécification du Service Fonctionnel
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Le Modéle de Spécification du Service Fonctionnst ane extension du diagramme
d’'activités UML. Il propose une description détdl du flux d’exécution des différentes
opérations du service fonctionnel. Pour ce faiee,modéle présente un nouveau concept
intitulé ServiceActivitéOpératiorNous identifions deux types d’opérations : unérapion de
base représentée comme une activité UML spéciglelégServiceActivitéOperationBas
une opération de données est représentée coBendceActivitéOperationDonnégsoir
Tableaw?.4).

ServiceActivitéOperationBase
Méta-classe étend la méta-classe « Activity » d’'UML

UML

Signification Représente le comportement d’'une opération de basdait partie de I3
spécification d’un service fonctionnel

Notation <<SAOB>>

ServiceActivitéOperationDonnées

Méta-classe étend la méta-classe « Activity » d’'UML
UML

Signification Représente le comportement d’'une opération de @sngei fait partig
de la spécification d’un service fonctionnel

Notation <<SAOD>>

Tableau 2.4. Stéréotypes proposés pour le Modéle de Spécditatii Service Fonctionnel

En somme, la modélisation du service fonctionnél wue transformation du PIM vers PIM
du cadre MDA et inclut deux modeles intermédiaipegr aboutir enfin au Modéle de
Spécification du Service Fonctionnel. Le passageedes différents modéles est réalisé grace
a un ensemble de regles de transformation qui pEmeale passer d’'un modele source a un
modele cible. Le modéle source reste intact alai ya génération d’'un nouveau modele,
résultat de la transformation. Les régles de tmnsdition peuvent étre décrites de plusieurs
fagcons. Selon [Miller and Mukeriji, 2003], les reglge transformation peuvent étre décrites en
utilisant le langage naturel, ou un algorithme téen utilisant un langage d’actioaction
languagé ou encore a l'aide d’'un modele aeapping (modéle qui permet de relier les
concepts des deux modeles sources et cibles)habitee 1, section 1.2.4.1). Dans le cadre de
nos travaux, nous avons décidé d'adopter le langegarel pour décrire les regles de
transformation entre les modeéles. Notre choix stifi@ essentiellement par le fait que les
régles de transformation ne sont pas assez congpexe qu’elles soient décrites en utilisant
un algorithme ou encore en utilisant un modélentping Ainsi, nous nous sommes
inspirés des travaux de [Miller and Mukerji, 20@@jur réaliser les régles de transformation
des trois modeéles (voir Figur2.21). Ces différentes régles peuvent étre compiéte
automatique (désignées par la lefifeou encore semi-automatique (désignées par ta ®tt
Dans ce cas-la, elles nécessitent I'interventioliadalyste métier.

Modele Modele
Source Cible

Regle de Transformation Automatisation
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Modéle
d’Activité
Métier

Modéle de
Service
Fonctionnel

R;: Chaque <<ActivMétier >> ou << Tache>>
contenue dans le Modéle d'Activite Métier se S
transforme en une opération dans le Modéle| de

Service FonctionneldB ouOD)

Modeéle de
Service
Fonctionnel

Modele de
Spécification
du Service
Fonctionnel

R, : Pour chaque opération de service fonctiorjnel
<<OB>> ou <<OD>>, il va y avoir une activité (a
sens UML) qui va étre générée

—

Rs : Chaque relation d’inclusion w®clude>> qui
relie deux cas d'utilisation <<OB>> ou <<OD>>
dans le Modéle de Service Fonctionnel, |se
transforme en deux activités que ce soit <<SAOB>>
ou <<SOAD>> dont I'ordre de déclenchement est le
suivant L'activité qui correspond au cps
d'utilisation source de la relation d'inclusion se
réalise apres le cas d'utilisation cible

Rs1 : Si la relation d’inclusion contenue dans |le
Modéle de Service Fonctionnel comporte plusigurs
cas d'utilisation cibles, c'est a la tache de ligate
métier de décider de l'ordre d'exécution des S
différentes activités <<SAOB>> ou <<SOAD>>
contenues dans le Modéele de Spécification
Service Fonctionnel

R; : Chaque relation d’extension extend> se
transforme en un flot de contréle de typ&otk »
dans le Modéle de Spécification du Service
Fonctionnel. L'activité <<SOAB>> ou <<SOAD>
qui correspond au cas d’utilisation source (celui|q
étend un autre cas d'utilisation) doit se déclenche
apres l'activité qui correspond au cas d'utilisatio
étendu.
- Si la relation d’extension implique seulementxeu
cas d'utilisation, alors le flot de contréle de éyp
«Fork» permet de présenter [Iactivité qui A
correspond au cas dutilisation source avec une
alternative de type transition vide (ne comportant

pas d’activité). Par la suite, leFork » est résolu pa

un «Join » afin de regrouper les deux transitions

- Si la relation d’extension implique plusieurs ¢as
d'utilisation sources et un seul cas d'utilisatile,

alors le flot de controle de typeFerk » présenter
'ensemble des alternatives correspondant aux|cas
d'utilisation sources avec une alternative de type
transition vide. Par la suite, leFork » est résolu pa

Vv
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1

un «Join» afin de regrouper les différentes
transitiong®

Tableau 2.5.Réegles de transformation des modéles de servizgiémnel
« Etape 3 : Raffinement des services fonctionnels

Les services fonctionnels ainsi identifiés et ms@& doivent étre validés et raffinés par les
analystes métier de I'entreprise. L'étape de reffient est une étape importante dans le cadre
de CSOMA. Elle vise a revoir les services candiddis de répondre au mieux aux deux
propriétés de base des services, qui sont : lariptépde réutilisation et la propriété
d’autonomie. La propriété de réutilisation permetstassurer qu’'une opération d’un service
Ou un service peut étre réutilisé dans d'autresieesge. Il s'agit essentiellement de changer
le nom de l'opération (ou du service) si cette e n'obéit pas a la propriété de
réutilisation. Par exemple, si une opération d'aemviee fonctionnel s'intitule « Calcul
montant de formation », cette opération ne pewt @titisée que pour calculer le prix d'une
formation. Pour rendre cette opération plus ré&aille il serait intéressant de changer son
nom en « Calcul montant ».

Quant a la propriété d’autonomie, elle permet dsslirer que d'une part, les opérations d’'un
service sont faiblement couplées entre elles etutt® part, que les différents services
fonctionnels sont faiblement couplés entre euxteCptopriété suppose gu’'au niveau d'un
service fonctionnel, si deux opérations sont fodmimcouplées alors elles doivent étre
combinées en une seule opération. Quant au coufaldde entre les services, il consiste a ce
gu'un service fonctionnel acquiert la connaissadaen autre service en restant toujours
indépendant de ce service.

Une autre considération fondamentale est la détation de la granularité adéquate pour
I'exposition des services fonctionnels. Un serdtfee un traitement de bout en bout ayant un
sens métier pour ses clients. Il ne doit pas &rgrdsse granularité sous peine de perturber la
compréhension fonctionnelle. Il ne doit pas étral&ment de fine granularité sous peine de ne
pas offrir une valeur métier suffisante.

Nous considérons que la granularité d'un servicetionnel est déterminée par le nombre
d’opérations incluses dans le service. En étudagiranularité des services fonctionnels, il
faut trouver le bon compromis entre des servicasegglobent trop d’opérations et des
services avec trop peu d’opérations.

Le TablealR.6 recense les différentes considérations quiethbi@tre prises en compte lors de
la conciliation entre une granularité fine et umanglarité forte. Cette conciliation illustre
l'impact de la granularité sur un certain nombrefdeteurs (valeur métier, possibilité de

13 La régle Rsera expliquée en détail & travers un exemple llameexe A de ce manuscrit de thése.

-142-



composition, alignemengtc). Suivant son besoin, I'entreprise privilégiera aun plusieurs
facteurs.

Granularité Avantages Inconvénients

- Difficulté de cerner la valeur
- Possibilitt de composer demétier d'un service

nouveaux services plus larges | - Difficulté de gérer un grand
Fine nombre de services
- Grande possibilité de-Diminution des performances
réutilisation des services d’exécution due a la
multiplication  d’appel aux
services
. - Difficulté de cerner leg
- Augmentation de la valeur ... :
différentes fonctionnalités

métier proposé par le service
Forte - Amélioration de la performanc
d’'exécution wvu la diminutior]
d’appels de services

proposées par le service
- Difficulté d'alignement du
service sur le besoin métier

D

Tableau 2.6. Comparaison entre fine et forte granularité

Il est important de souligner que le raffinemerd dervices fonctionnels entrainera la mise a
jour des modeéles de services fonctionnels, déjhoéds dans |'étape précédente de la
démarche.

+ Etape 4 : Identification des Aspects Conceptuels

Comme nous l'avons déja mentionné, une particélahit service métier est qu'il adapte son
comportement en fonction du contexte d'utilisatidia réutilisation d’'un service pour un
nouvel usage conduit souvent a [lintégration d'umariante afin de modifier son
comportement d'origine. Par exemple, le servicé siaidapter par partenaire, pagsc. sur
des aspects fonctionnels (extension d’'une régléemétt non fonctionnels (qualité, sécurité).
Cette forte pluralité des contextes d’utilisationpbse de s'intéresser a I'adaptation des
services des la phase de leur modélisation. En, &ffe de la modélisation d’'un service, il est
déterminant de spécifier son « modéle d’adaptatiotiest-a-dire 'ensemble des parametres
et des préoccupations qui gouvernent son componter@®mme il a été déja souligné, on
s'inspire du concept de base de la programmatioentdée aspect pour modéliser les
parameétres ou les préoccupations qui influencembtaportement du service. A cet égard,
nous définissons pour chaque service métier unnasised’ Aspects Conceptuels. Un Aspect
Conceptuel peut étre : une exigence non fonctider{plar exemple la sécurité), une régle
meétier, ou encore une capacité d’adaptation enngga@ certains changement de contexte.
Lorsqu'il s’agit d'identifier les Aspects Conceplsiales services métier, I'implication des
analystes métier de I'entreprise est déterminaote pbtenir le meilleur niveau de généricité
possible.

Un Aspect Conceptuel d'un service métier est idiénten analysant les paramétres
contextuels du processus métier dont il est issuefet, les annotations contextuelles d'un
processus meétier doivent étre prises en comptedmiintégration de I'adaptation au niveau
des services métier. Outre les parametres contextiueprocessus métier, il faut mener un
effort particulier d’analyse des cas d’usage coretysrobables du service pour découvrir un
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maximum de parametres. Ces différents parametres &oe encapsulés par un ensemble
d'Aspects Conceptuels.

« Etape 5 : Modélisation des Aspects Conceptuels

Tout comme la modélisation des services métiemddélisation des Aspects Conceptuels se
positionne au niveau PIM et plus précisément dealassformation de PIM vers PIM du cadre
MDA. L'objectif de cette étape est de fournir uneodaélisation détaillée des Aspects
Conceptuels déja identifiés. La Figuze22, extraite de la Figur2.2 montre les différents
modeéles proposés. Ces modeles étendent les diagsaroiL en utilisant de nouveaux
stéréotypes.

CSOMA : Construction de la SOA Métier
Etape de Modélisation des Aspects

Conceptuels
A

i
1

tuel

PIM 4 Adaptable SOA métier

Figure 2.22.Modeles PIM vers PIM pour les Aspects Conceptuels

Dans la suite nous allons décrire en détail |egmdihts modeles proposés ainsi que les régles
de transformation qui permettent le passage d’'udéteca un autre.

0 Le Modéle d’Aspect Conceptuel

Le Modele d’Aspect Conceptuel, comme son nom lgoei, décrit en détail un Aspect

Conceptuel. Ce modéle est une extendiomliagramme de cas d'utilisation UML dans lequel
chaque fonctionnalité proposée par un aspect gségentée grace a un cas d'utilisation
spécial nomméAspectAdvice ChaqueAspectAdvicepeut étre décomposé en un ensemble
d’actions élémentaires. Chaque action élémentateraprésentée par un cas d’utilisation

spécial appel@dviceAction Les différents stéréotypes déja énumérés sonttsl@ans le

Tableaw2.7.

AspectAdvice

VEEEHEERENBIYIES étend la méta-classe « Use Case » d’UML
Signification Décrit une fonctionnalité proposée par un Aspeaiceptuel

Notation <<AspectAdv>>

Contrainte - le seul acteur supporté par le Modéle d’Aspeatidéptuel est le systeme
- la seule relation supportée par le Modele d’Asgganceptuel est la relation
d’inclusion <<dnclude>>
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AdviceAction
VS EREEESERUIYIES étend la méta-classe « Use Case » d’'UML

Signification Décrit une action proposée par un AspectAdvice

Notation <<AdviceAct>>

Contrainte - le seul acteur supporté par le Modele d’Aspeaidgptuel est le systeme

- la seule relation supportée par le Modéle d’ Aspggonceptuel est la relatia
d’inclusion <<dnclude>>

=)

Tableau 2.7. Stéréotypes proposés pour le Modéle d’Aspect Guineé
0 Le Modéle de Spécification d’Aspect Conceptuel

Le Modele de Spécification d’Aspect Conceptuel clatgp la description de I'’Aspect
Conceptuel, dans le sens ou il ajoute le flux dtertién des différentes actions appartenant a
I'aspect. Ce modéle est une extension du diagradiewivités UML. Une activité dans le
modele de spécification d’Aspect Conceptuel estésmtée comme un nceud spécial appelé
« AspectActivité> (voir tableau suivant).

AspectActivité
VEEREEEEENEYIEN étend la méta-classe « Activity » d’'UML.

Signification Décrit une action proposée par un AspectAdvice.
Notation <<AspectActiv>>

Tableau 2.8. Stéréotype proposé pour le Modéle de Spécificatidspect Conceptuel

Le passage entre les difféerents modéles est régldée a un ensemble de régles de
transformation. Le tableau suivant illustre ledeggroposées. Ces derniéres suivent la méme
logique que celles proposées dans le Tall2eau

Modele Source Modele Cible Regle de Transformation Automatisation
. R, : Pour chaque cas d'utilisation du
Modéle de Modele d’Aspect Conceptug
Modéle d’Aspect Spécification (AspectAdwou AdviceAc}, il va y avoir

Conceptuel d’Aspect une ,a<,:tivité (au sens UML) qui va étre
générée

Conceptuel

R, : Chaque relation d’inclusio
<<include>> qui relie le casg
d'utilisation <<AspectAdv>>a un casg
d'utilisation <<AdviceAct>> dans le
Modéle d'Aspect Conceptuel, se
transforme en deux activités
<<AspectActiv>> dont [lordre de
déclenchement est le suivant :
L'activité qui correspond au cgs
d'utilisation source de la relatio
d’inclusion se déclenche apres le ¢as
d'utilisation cible

=

>
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R, : Si la relation d’inclusion contenue
dans le Modele d’Aspect Conceptyel
comporte plusieurs cas d'utilisatign
cibles, c’est a la tache de I'analyste (ou

du concepteur) de décider de l'ordre S
d’'exécution des différentes activités

dans le Modele de Spécificatign
d’Aspect Conceptuel

Tableau 2.9. Regles de transformation des modeles d’Aspect €uinel

Le Modele de Spécification d’Aspect Conceptuel p&tue par la suite enrichi a I'aide d’'un
ensemble d'informations supplémentaires. Ceci rs#teesune intervention humaine (et
notamment des développeurs) afin de compléteraeffiment le modéle de Spécification
d’Aspect Conceptuel et de le projeter par la ssiteun support technologique. L’objectif est
de créer un ensemble d’aspects (au sens de progitoonnorientée aspect) conforme a une
technologie spécifique (langage de programmatignt¥e aspect tel gispectJKiczales et
al., 2001b] ou framework tel québoss AOP[JBoss, 2006]). Comme nous l'avons déja
précisé, dans le cadre de nos travaux, nous neim@uessons pas aux regles de passage du
niveau PIM au niveau PSM. Néanmoins, le développérdes aspects pour la gestion de
I'adaptation des services est proposé dans le tthagide ce manuscrit en utilisant une
plateforme spécifique.

« Etape 6 : Création du ou des Modéle de Schéma d’Grestration de Services

Le Modéle de Schéma d'Orchestration de Serviceslsunéta-modele déja proposé (voir
Figure 2.6). Ainsi, l'objectif de cette étape est didéeti les différents schémas
d’orchestration du service domaine afin d'impléneerie processus métier associé. Il s'agit
d’énumérer les enchainements possibles de seffacesonnels. Ceci permet, d’une part, de
définir les relations potentielles entre le sendoenaine et les différents services fonctionnels
et d’'autre part, d'illustrer le principe d’adaptatidu service domaine déja discuté (cf. section
2.3.1.3).

Nous rappelons que deux types d’adaptation ontliétéhgués a savoir : 'adaptation de la
logique métier et 'adaptation de la logique d’'arstration. L’'adaptation de la logique métier
a déja été traitée dans I'étape 4 de la démardreevérs I'attribution des différentes Aspects
Conceptuels aux services fonctionnels. Quant aptation de la logique d’orchestration, les
analystes métier identifient les services fonct@amui peuvent étre mutuellement exclusifs
ou encore les différents schémas d’orchestratiam gloaque service domaine.

2.4.3 Phase 3 : Construction de la SOA IT

La troisieme phase de CSOMA est la phase de catistnude la SOA IT. L'enjeu majeur de
la SOA IT est la réutilisation des composants imatiques (composants applicatifs,
composants techniquegtc). De nos jours, la construction de la SOA IT esinm
problématique que celle de la SOA métier. Dansaldree de CSOMA, cette phase est a la
charge des responsables IT (informaticiens, dépelas,etc). Elle débute par une analyse
du portefeuille applicatif de I'entreprise afin g&niner les fonctions développées. Ainsi
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cartographiées, il est possible d’identifier leadiions qui sont éligibles au rang de services
informatiques.
Trois étapes fondamentales sont & considérer & savo

Etape 1 : Analyse du portefeuille applicatif dentieprise,
Etape 2 : Identification des services d’'accés atésydegacy
Etape 3 : Identification des services entités.
Ces étapes sont décrites en détail dans ce qui suit

« Etape 1 : Analyse du portefeuille applicatif de I'atreprise

L’entreprise a accumulé au fil du temps un patrimoapplicatif considérable. Applications
sur mesure, logiciels standard, voir solutionsyge Web plus récentes. Cet acquis applicatif
contribue a divers degrés au capital stratégiquacatique de I'entreprise. Compte tenu du
cadre de notre étude a savoir les PME, I'analyseattefeuille applicatif s’avére une tache
faisable qui nécessite lintervention des développeet des informaticiens afin de
cartographier les applications développées airsiegitechnologies utilisées.

Cette étape reprend la cartographie applicativiiségadans la phase de I'étude de besoin et
permet d'identifier les ressources applicatives it étre exploitées pour implémenter les

services d’'entreprise. En outre, elle permet derdéner les verrous présents sur I'existant

applicatif et rendant I'évolution du systéme d’infation difficile.

« Etape 2 : Identification des services d’accés austgme legacy

En étudiant la cartographie applicative, nous pasvoonstater que certaines ressources
doivent étre conservées et ne nécessitent pasestraaturation en mode services. Ceci peut
étre expliqué soit par le fait qu'il n’est pas éopriquement envisageable de les refondre
complétement, soit par le fait qu'elles donnenbglement satisfaction & leurs utilisateurs en
termes de fonctionnalités. Par conséquent, il s@dgiconstruire des facades homogéenes au-
dessus de ces ressources. Ces facades ne somst guerdes services d’accés au systéme
legacy Dans la littérature, il existe une multitude deéthodes et d'outils relativement
matures qui permettent de définir des servicescda@u systemiegacy Des exemples de
ces méthodes et outils qui peuvent étre utilisés dia cadre de l'identification des services
d’acces au systemegacysont : SAP NetWeaver [SAP, 2006], Apache BeehiMeafhe,
2005], IBM WebSphere [IBM, 2007agtc.

« Etape 3 : Identification des services entités

Comme il a été déja souligné, les services entibés des services qui se focalisent sur les
objets métier clés du systeme d’information de tfeprise. Il s’agit essentiellement des
services qui permettent I'acces aux informatioratinees aux objets métier. D'aprés leur
définition, les services entités sont fortementsbu modéle d’objets métier de I'entreprise.
Afin de retrouver le modéle d'objets métier, nousgmsons de modéliser le code des
applications déja cartographiées. Cette étapeag@udt du génie logiciel et notamment de
l'ingénierie inverséergverse engineeringet profite des outils développés et des avancées
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réalisées dans le cadre de la réutilisation du amaeencore de l'optimisation et de la
maintenance du patrimoine applicatif de I'entregaris

Nous envisageons d’utiliser des outils qui perrméti@extraire le code des applications
existantes et de le modéliser sous formes de clafigk. Des exemples de tels outils existent
dans la littérature et nous pouvons citer par exemptional Rose reverse engineering tool
[IBM, 2007b], Borland Together [Together, 200ByUT Python UML Too]PyUT, 2007] ,
etc.

Le résultat de cette étape consiste a un ensenablgiadjrammes de classes relatifs aux
applications d’entreprise. Ces diagrammes décrivent classes implémentées par les
applications ainsi que leurs relations.

A partir des diagrammes de classes nous proposenméthode d’identification des services
entités avec le niveau de granularité adéquate@aéithode consiste a regrouper les classes
en des services entités et respecte un ensembégatdéristiques a savoir :

— La caractéristique de consistance te service entité obtenu suite au regroupement des
classes doit posséder un sens métier signific@gftaines classes ont peu de sens
utilisées seules comme, la classshicule utilitaire qui est un sous-type de la classe
véhicule Ainsi, le regroupement des classes doit se fegabur une classe centrale qui
illustre le concept métier et les classes dérigéesa décrivent.

— La caractéristigue d’autonomie : les services entités ne doivent pas se chevaucher
entre eux. Chaque classe doit appartenir exclugiiegun seul et unique service entité.

— La caractéristique de la mono préoccupation chaque service entité doit contenir
uniquement les classes qui décrivent son seuligu@moncept métier.

— La caractéristique de la stabilité :chaque service entité doit avoir une durée de vie
assez stable dans le temps. Il ne doit pas étendépt d’un projet particulier.

Outre ces différentes caractéristiques, nous aw#wveloppé un ensemble de regles qui
appuient les décisions des architectes IT en fesanit des directives sur la fagon de
regrouper les classes. Ces regles se basent swtitm de relation entre les classes. La
relationR entre une class& et une classB se définit formellement par A, B> 1 R. On
distingue deux types de relation : la relationigtet et la relation dynamique.

- Unerelation statique entre une classg et une classB peut étre une relation d’héritage, de
composition ou d'agrégation. Nous définissons poliaque type de relation une régle
spécifique afin de regrouper les classes qui yigiaent. Le Tablea@.10 résume les relations
statiques entre les classes et les regles de pagr@nt a appliquer.
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Relation Description Régle
La classe B présente dgrande

0 H La classe Aagrégela classe probabilité pour rejoindre le méme
B service entité que la classe A
La classe B présente dgrande
n La classe Aest composé de probabilité pour rejoindre le méme
la classe B service entité que la classe A

La classe B présente dgrande

La classe B est uneous- robabilité pour rejoindre le mém
classede la classe A P P !

service entité que la classe A

11

Tableau 2.10.Les relations statiques et les régles de regroapem

- Unerelation dynamique entre une class& et une classB se traduit par une association
(au sens UML). Une association entre une classet une class® signifie que les deux
classes sont dépendantes (c’est-a-dire il existappel de méthode entre les classes). Afin
d’évaluer le degré de dépendance entre les classes, classons les types d'appels de
méthode comme suit :

- L'objet A, de la class@ appelle une méthode qui crée I'olgtde la class8,
- L'objet A, de la class@ appelle une méthode qui supprime I'olijgtde la class8,
- L'objet A, de la class@ appelle une méthode qui modifie I'obfgtde la class®,

- L'objet A, de la classé appelle une méthode qui lit des informations sobjét B, de la
classeB. En considérant ces types d'appels de méthodes définissons un ensemble de
regles a appliquer a savoir :

- Régle 1 :les classes qui participent & une association ldotype d’appel de méthode est
soit la création ou la suppression, doivent apparéeun méme service entité car il existe une
forte dépendance entre elles.

- Regle 2 :les classes qui participent & une association léaiype d’appel de méthode est la
lecture, peuvent étre membres de différents senacdités, car elles maintiennent de faible
dépendance entre elles.

- Regle 3 :les classes qui participent a une association léagpe d'appel de méthode est la
modification, peuvent appartenir & un méme sersitéé.

Il est important de signaler qu’une fois les reglesregroupement appliquées, l'architecte IT
doit valider le regroupement en fonction de sonéeigmce dans le domaine ainsi que de son
point de vue vis-a-vis de I'application.

2.4.4 Phase 4 : Accostage entre la SOA métier et la SOA |

La derniere phase de CSOMA constitue la phase osaage, qui est une phase primordiale
dans la démarche. Elle peut étre considérée commee phase de consolidation. Le

dictionnaire de la langue francaise définit le eerbconsolider » comme le fait de « rendre
plus ferme, plus stable et donner plus de soliditén effet, la phase d’accostage permet de
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confronter les résultats des deux phases (phaserreéiphase informatique) afin de valider
les services qui ont été déja identifiés.

De cette facon, la phase d'accostage soutientgtiainent stratégigue du systeme
informatique sur le métier de I'entreprise. En gffes changements qui peuvent toucher les
processus métiers suite a de nouvelles orientatgiretégiques de I'entreprise seront
répercutés sur le systeme informatique et plusg#gent sur les services informatiques.

La phase d’accostage inclut trois étapes : la dmfadimn de services, la consolidation de
données et la consolidation des modéles de schdprabestration.

« Etape 1 : Consolidation de services

La consolidation de services permet de s'assurede@giservices métier qui ont été identifiés
dans la SOA métier peuvent étre implémentés ad'diels services informatiques retrouvés
dans la SOA IT. Il s'agit essentiellement d’ideietifles services informatiques a supprimer du
systéme informatique de I'entreprise et/ou les isesvinformatiques qu'il faut développer
pour répondre a de nouveaux besoins métier.

« Etape 2 : Consolidation des données

La consolidation des données permet de validep#ameétres d'entrée et de sortie des
services métier et ceci en considérant les donm&spulées par les services entités. Nous
considérons qu'il est important que les paramédrentrée et de sortie des services métier
soient conformes a ceux des paramétres manipuldéepservices entités retrouves a partir de
patrimoine applicatif de I'entreprise. L'objectiftime de cette étape est de déboucher sur un
modeéle de données unifié.

La Figure 2.23 illustre un exemple de consolidation des deandl s'agit de valider le
parametre d’entréadressg d’'une opération intitulée « Envoyer facture aerd » et ceci en
considérant les informations manipulées par le isenentité intitulé « Facture ». En
confrontant le paramétre d’entrée adresse issu®plération « Envoyer facture au client »
avec le méme paramétre issue du service « Factams pouvons remarguer que chacun
d’entre eux couvre un ensemble d'attributs. Aidai,consolidation des données permet
d’obtenir le méme modeéle de donnée pour le pararadtesse
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<<ServiceEntité>> <<ServiceFonctionnel>>
Service Facture Service Facturation
| | 1

| |
- Récupérer adresse |-« »
‘ -Envoyer facture au

e client
Service Entité -
permettant de gérer Service Fonctionnel permettant de
I'objet métier facture gérer la facturation en utilisant le
Adresse Adresse Service Facture
Adresse Adresse

Nom
Rue
Code_ Postale
Ville
Pays

Nom

Prénom
Code_ Postale
Ville

Consolidation des
données

Adresse

Nom

Prénom

Rue

Code_ Postale
Ville

Pays

Figure 2.23.Exemple de consolidation des données
+ Etape 3 : Consolidation des Modéles de Schémas d'@estration

La consolidation des Modeles de Schémas d'Orchiesir@onsiste a revoir les schémas
d’orchestration en tenant compte des deux consmlita précédentes. Chaque service
fonctionnel appartenant au schéma d’orchestratiogedvice domaine va étre examiné afin de
prendre en compte les modifications proposéesétapk de la consolidation des services. De
plus les parametres d’entrée et de sortie doivieatrdis a jour afin qu'ils soient conformes
aux modifications proposées par la consolidatiodalenées.

Ce type de consolidation vise & mettre a jour mwices fonctionnels contenus dans le
schéma d’orchestration sans pour autant chandegitgue de I'orchestration.

2.5 Etude de cas et validation

Afin de tester la démarche CSOMA, nous avons cénside cas d'étude de I'entreprise
Enterprise Training SolutionéETS). ETS est une PME spécialisée dans la ptaidin et
I'exécution des sessions de formation pour le persbde ses clients appartenant au secteur
public (organismes gouvernementaux, organismes igs)iblainsi qu'au secteur privé.
L'entreprise ETS est considérée comme un acteueunajans le domaine de formation en
informatique. Elle propose des formations indivitkge sur site ou par groupe qui peut étre
composé de 30 a 40 personnes.

Les activités de I'entreprise ont été marquéesuvar croissance majeure durant les deux
dernieres années. En effet, le nombre de clientsesse de croitre accompagné par une
augmentation au niveau du personnel de formatioln @ersonnel de I'entreprise. Cependant,
le systeme d'information de I'ETS se trouve incdpate suivre cette évolution et la majorité
du travail s’effectue a travers des appels télépjums et des feuilles Excel. Afin dy
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remédier, la direction métier et la direction dsteyne d’information proposent d’'améliorer le
systéme d’information de I'ETS tout en prenant empte les considérations suivantes :

» Des considérations techniques il s’agit d’éviter une refonte compléte du systéme
d’'information et ceci en utilisant au maximum ldrpaoine existant. Ce dernier englobe
quelgues applications utilisant des technologiegerdes ainsi qu’'une gestion de
I'entrep6t de données et des flux qui sont relatimet complexes.

» Des considérations fonctionnelles face a dimportants enjeux de croissance et
d’amélioration de la productivité, I'ETS souhaitaeqgses processus meétiers soient plus
flexibles afin de supporter les évolutions strajégs de I'entreprise telle que la
participation & des scénarios de coopération alaadrds entreprises du domaine. De
plus, 'ETS a pris conscience qu’lnternet peut parmettre de trouver les meilleurs
fournisseurs et les clients les plus intéressaitssi, I'entreprise souhaite avoir un site
Web qui lui permet d’exposer les sessions de faomaju’elle propose et de permettre
aussi a ses clients de commander en lighe dessssh formation.

L'objectif de 'ETS est de mettre en place un nauwesysteme flexible répondant a une
architecture conforme aux standards informatiguasmission consiste donc a appliquer la
démarche CSOMA afin de rénover le systeme d’infoionaet de proposer une architecture
flexible qui résout les problemes de I'ETS. L'applion de la démarche CSOMA pour cette
étude de cas permet :

« de mieux appréhender son fonctionnement en pratique

* une meilleure compréhension des différentes phases,

« de montrer l'implication des différents acteuis.(analyste métier, analyste IT,

développeur) dans la mise en place de la démarche.

Grace aux données recueillies et aux cartograpdlesoréesife., cartographie métier et
cartographie applicative), nous nous sommes effoide& proposer un ensemble d’axes
d’amélioration. L'usage de ces cartographies dalefitification des axes d’amélioration
(architecture cible) constituent les bases de lmadéhe CSOMA. En effet, grace aux
cartographies métier, CSOMA permet a I'entreprideés El'identifier ses différents services
métier & partir des différents processus métieetteGdentification se base sur les buts métier

7N

et respecte les considérations fonctionnelles di&géites.

De la méme maniére, I'application de la démarcheOKA8&, notamment la phase de
construction de la SOA IT, permet de retrouverdéf&rents services informatiques a partir
des applications existantes.

Outre l'identification des services métiers, CSOM#fire également a I'entreprise ETS une
modélisation détaillée des différents servicestionoels qui peuvent étre par la suite projetés
dans une plateforme technologique. Elle permeteégaht une étude approfondie des
variantes d’'usage et d’adaptabilité de ces senéddesvers la notion d’Aspects Conceptuels et
des schémas d'orchestration attribués aux servibeaines. Cette étude se base
essentiellement sur les besoins exprimés par figsatits analystes métier de I'entreprise.

Les différents services métier et informatiquesoretés sont orchestrés par un ensemble de
services domaines. Ces derniers respectent lesrsds/econsidérations énoncées par
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I'entreprise ETS. lls répondent également aux gmolels soulignés par la direction métier de
I'entreprise et satisfont les différents objectifdes plans stratégiques de I'entreprise.

Une description détaillée de I'application de landéche CSOMA au sein de 'ETS est
présentée en annexe A de ce manuscrit de thesder@ier comprend également quelques
détails de réalisation de I'atelier de génie laglisupport & CSOMA.

2.6 Conclusion

La mise en place d'une SOA au sein de I'entrepriteun projet de longue haleine. Plusieurs
entreprises industrielles ont déja compris le besi@ migrer vers un systeme d’information
basé sur les services. Cependant, une migration avmompagnée par une démarche
rigoureuse entrainera la perte de la valeur ajoapperté par la SOA. Ce premier chapitre a
apporté des réponses a cette problématique agriavproposition d’'une démarche de mise en
place de la SOA appelée CSOMBantextual Service Oriented Analysis and Design

Nous avons présenté dans ce chapitre notre app@8SEMA, une démarche hybride, qui
répond au manque de méthodes académiques pouns&ruedgion de la SOA. La démarche
CSOMA a été décrite grace a un ensemble de métalewdont I'objectif est de présenter
ses concepts clés. Une attention particuliére adteéssée aux deux concepts pivots : service
métier et service IT. Ensuite, nous avons présent&marche a quatre phases qui guide les
analystes métier et IT dans le processus d’ideatitin et de modélisation des services. La
premiére phase s’est focalisé sur I'élaboratiomudes modeles de motivation métier lié (s) a
la mise en place de la SOA ainsi qu'a I'étude dechitecture d’entreprise. Quant a la
deuxieme phase, elle a permis de modéliser etffileerales services métier retrouvés a partir
d’'une modélisation contextuelle des processus @gréprise. Au sein de cette phase, les
services métier ont été reliés a un ensemble d&s@®nceptuels qui encapsulent les
parameétres et les préoccupations qui gouvernertdoegportements adaptables des services.
La troisieme phase a permis d’identifier certaies/ises informatiques, pertinent pour notre
travail, a partir du patrimoine applicatif de I'eeprise. Enfin, la quatriéeme phase a présenté
une confrontation des résultats des deux précéslphi@ses afin de valider les services déja
identifiés. En procédant de la sorte, cette phaséent I'alignement stratégique du systeme
informatique sur le métier de I'entreprise.

Par rapport aux méthodes présentées dans ['étafade CSOMA est une démarche
indépendante des technologies de réalisation (atmment de la technologie service Web) et
s'inscrit dans un cadre d’architecture dirigée [g modéles (MDA). CSOMA a donné
naissance a un service dédié a la coopération @zeelice domaine. Ce service présente
'avantage d’étre adaptable. En effet, CSOMA agréd’adaptation des services lors de leur
modélisation a travers les Aspects Conceptuels @ina travers la proposition de I'ensemble
des schémas d'orchestration relatifs aux servicemathes. Cette caractéristique est
importante et permet d’assurer la flexibilité deréthode.

Un atelier de génie logiciel a été implémenté mupporter la démarche CSOMA. Cet atelier
a servi de base pour le test de la démarche CSOMA k& cadre d’'une entreprise de service.
Le cas industriel et I'application de la démarcbetglécrits en détail dans I'annexe A.

-153-



-154-



CHAPITRE 3

Construction du processus coopératif a la demande
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Le précédent chapitre de cette these a permispdadée a la premiere sous problématique de
construction de l'architecture de services au sleir’entreprise. |l a permis notamment de
décrire la démarche CSOMA (Context-aware Servider@ed Modelling and Analysis) dont
I'objectif est double : assurer d’une part la flehkié du systeme d’information de I'entreprise
grace a l'orientation service et favoriser d'ayteet les coopérations a la demande. En effet,
CSOMA donne naissance a un ensemble de servicesimEsmui peuvent étre invoqués par
des partenaires externes et contribuent par la ada réalisation de la coopération a base de
composition des services. Nous allons nous intéredans ce chapitre a la problématique de
construction du processus coopératif a la demande.

L’objectif de ce chapitre consiste a répondre &aaees questions et limites énoncées dans le
chapitre de I'état de I'art (cf. section 1.1.5).r Rxemple, les mécanismes de coordination
transactionnelle (Workflows) traitent de la coopéra statique et ne supportent pas la
recherche de partenaires ainsi que la réalisatem abopérations de maniére dynamique
[Casati and Discenza, 2000], [Angelov and Grefél92?, [Bitcheva, 2003]. C’est la raison
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pour lagquelle nous considérons que ce domaineffisesmment exploré, pose des problemes
spécifiques et mérite une exploration plus apprdi@n

Nous proposons dans ce chapitre un cadre pourska eni ceuvre de la coopération en utilisant
le paradigme de composition des services. Comrderteine de composition des services est
assez vaste, nous nous limitons dans notre éttrdésaaspects fondamentaux qui constituent
les principales contributions de ce chapitre : dp8on, découverte et composition des
services.

Ce chapitre est organisé de la maniere suivantesdaion 3.1 exposera les principes
fondateurs permettant de guider la constructiorphcessus coopératif a la demande. La
section 3.2 présentera un ensemble de méta-mosidggmorts a la coopération. Ensuite, la
section 3.3 proposera une vue globale de I'ardhiteale coopération a la demande. Enfin, la
section 3.4 présentera la démarche de construgtiggmocessus coopératif.

3.1 Principes fondateurs

De méme que pour la construction de l'architectigeservices au sein de I'entreprise (cf.
chapitre 2, section 2.1), la construction du pregesoopératif a la demande doit répondre a
plusieurs principes qui portent sur la spécifidiééce type de coopération.

Etant donnée la nature de la coopération a la deéepde premier principe qui s'impose,
concerne le dynamismet la_durée de vide la coopération. Le dynamisme vise a répondre
rapidement & une opportunité d'affaire. Comme nkbaxons déja souligné auparavant, la
coopération a la demande est une coopération ocresie, sans contraintes structurelles,
dans laquelle les partenaires impliqués et leurbrenme sont pas pré-définis. En ce qui
concerne la durée de vie, I'objectif est de rédigsetemps de mise en place du processus
coopératif par composition des services tout enliamaét la qualité du service composite
obtenu. Ces caractéristiques (dynamisme et durégigjeexigent des mécanismes pour
prendre connaissance de I'existence de partend@sesglectionner, les localiser et faciliter la
construction du processus coopératif.

Le deuxiéme principe a considérer pour la coop@math la demande est le principe
d’ouverture En effet, 'ouverture, notamment dans un contéwternet, a pour conséquence
immédiate une multiplication du nombre de partespotentiels. Par conséquent, le besain
est fort d’une entité qui gére d’une part, lesélights services proposés par les partenaires et
d’autre part, qui permet d’instaurer le niveau éeusité requis par les entreprises. Bien gu'il
soit important que chaque entreprise puisse congueniet déclarer ce qu’elle peut offrir en
matiere de services, ceci ne nie pas le fait qpsglleuvent étre concurrentes. Par la suite, la
présence d’une entité tierce qui assure ces fonwldés est d’'une importance capitale.

Le dernier principe qui régit la coopération a éeadnde, telle que nous la considérons, est le
besoin accru en termes de flexibiliomme nous I'avons déja souligné, la flexibitiens le
cadre de notre travail peut étre assurée gracadagtation au context®ans le cadre de ce
chapitre nous nous focalisons principalement suprise en compte de I'adaptation au
contexte lors des étapes de description, de ptiblicat de découverte des services. En effet,
dans un univers ouvert, ou le nombre de partenasesnportant, leur découverte exige une
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attention particuliéere qui ne doit pas se limitex alescriptions fonctionnelles des services
gu’ils proposent. La découverte peut intégrer uoemé d'adaptation en filtrant dans la
collection de services domaines disponibles, ceuxespondant au mieux, tant aux besoins
fonctionnels du client, gu'aux besoins en termesldptation au contexte d'utilisation (profil
de client, domaine de la coopération, temps et dieda coopératioretc). Ceci implique
d’associer a la requéte classique du client leibaBadaptation.

Ces différents principes déja énumeérés constitweatbase fondamentale pour la construction
de I'architecture de la coopération a la demande.

3.2 Méta-modeles de la coopération interentreprises aldemande

Dans un environnement ouvert et multipartenaire, m@ta-modéle permet d’'une part, de
comprendre les concepts existants dans une coimperdynamique et d'autre part, de
proposer une sémantique commune afin que tous degenaires puissent avoir une vue
cohérente sur les concepts manipulés. Le méta-moadiella coopération a la demande,
présenté dans la Figurgl, se base sur I'hypothése préalable que poupécen les
partenaires définissent et rendent publique largesm de leurs services domaines. On
distingue dans le méta-modéle trois sous méta-raedée base: le méta-modéle
organisationnel, le méta-modéle du processus catipét le méta-modele de la communauté
de services. Ces dimensions permettent d’appréhéadeise en place de la coopération a la
demande comme la composition des différents servittanaines au sein de ce que l'on
nomme un processus coopératif.

<<Méta Modéle de la coopération
interentreprises a la demande>>

<< Méta Modéle << Méta Modéle de
Organisationnel>> Communauté>>
+ t
l |
| |
[ |
l |
| I
! 1
| |
e << Méta Modeéle du 0

| Processus Coopératif>>

Figure 3.1. Méta-modéle de la coopération a la demande

Nous présentons dans les sections suivantes ucepties détaillée de ces méta-modeles
indispensables a la mise en place d’'une coopératierentreprises a la demande.

3.2.1 Méta modele organisationnel de la coopération & kdemande

Le méta-modéle organisationnel de la coopératitndemande est indépendant des modéles
des entreprises partenaires dans une opportunitéodeération. En effet, les partenaires

peuvent changer leurs organisations internes (suit@ regroupement ou a une séparation
d’entreprises par exemple), mais ceci ne devra uEuracas affecter leurs engagements
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contractuels vis-a-vis du projet de coopération. dBieix implique que chaque partenaire
devra étre apte a établir une correspondance safrestructures internes et les réles qu'il
effectue au sein des processus coopératifs damselssil est impliqué. Cette correspondance
permet notamment de ne pas limiter I'évolution ohexléles internes des partenaires, et ceci
indépendamment & leurs participations a des prdgtsoopération. Techniquement parlant,
une entreprise partenaire peut étre amenée a modifis processus internes et/ou ses
méthodes de travail sans pour autant affecter fectimnnement global des différents
processus coopératifs auxquels elle participe.

Class Class Class
Class (from Kernel) (from Kernel) (from Kernel)
(from Kernel) ? L\) LT
% Role Organisationnel
Partenaire N Entreprise Initiatrice Opportunité d'Affaire
Joue A% [HOM 1.*  Joue motivée par 1.1
> -\ n . >
-Droits & Obligations

Réle Opérationnel | | Role Support | | R6le de Management

Figure 3.2.Méta-modéle organisationnel de la coopérationdetaande

La Figure3.2. montre le méta-modele organisationnel que nousgzans. Le concept clé de
ce méta-modele est celui de I'entreprise initiatréi projet de coopération. Cette derniére
détecte une opportunité d’affaire sur le marchénigialise, comme son nom l'indique, un
projet de coopération regroupant un ensemble dergares. L'entreprise initiatrice du projet
de coopération incarne un réle organisationnel.sDarlittérature, un réle organisationnel est
défini comme étant une abstraction du comporterdemte unité organisationnelle ou d’une
entité [Ferraiolo and Kuhn, 1992], [Bitcheva, 2Q0@aidat, 2005]. Il décrit les macro-
compétences et les caractéristiques que doit acaquér unité organisationnelle ou une entité
afin de réaliser un ensemble de missions liéescpotexte donné.

Nous nous sommes basés sur cette définition afindéerire le concept du réle
organisationnel. Nous attribuons au concept de uélensemble d’attributs a savoir : hom,
missions, droits et obligations. Leom précise le nom du rdle. Les missions révéelent les
activités a réaliser au cours de I'accomplisseméumt role. Les droits et obligations
caractérisent les droits et les obligations asesci& I'entreprise initiatrice du projet de
coopération lors de la réalisation des activitéiéas a son role.

Les travaux menés dans le cadre des coopératitamenireprises statiques ont mis I'emphase
sur l'importance du concept de rble organisationhel plupart des projets étudiés dans
[Katzy and LAoh, 2003] ont identifié des roles damagement nécessaires a la création et a la
gestion des coopérations interentreprises. Plusiguteurs ont méme insisté sur la nécessité
d’étudier et de formaliser de tels roles [Katzy adeh, 2003] et [Lupu et al., 1999].
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En nous inscrivant dans cette optique, nous alttanss la suite proposer une typologie de
réles organisationnels qui tient compte des aéBvisupportées par une coopération
interentreprises a la demande. Ainsi, une entrepnigiatrice du projet de coopération peut
réaliser trois types d’'activités :

* Les activités qui contribuent d'une maniére direatda réalisation de I'opportunité
d’'affaire (activités liées a I'expression du besdacoopération, aux choix des services
domainesetc).

» Les activités support au fonctionnement de la cadjmd (supervision de I'exécution des
services domaines appartenant au processus cabpgidtet

» Les activités de management (activités de gestide décision).

Cette distinction entre les trois types d’actiaténduit & une spécialisation du concept de réle
organisationnel en trois types (voir Figia) :

— Réle Opérationnel : décrit les macro-compétences et caractéristiqugis sgnt
nécessaires a la réalisation d'un ensemble de ansgjui participent d'une maniére
directe dans la réalisation de I'opportunité d'méfa

— Réle Support : décrit les macro-compétences et caractéristiquiesoqt nécessaires a la
réalisation d'un ensemble de mission de support.

— Réle de Management :décrit les macro-compétences et caractéristiguessgnt
nécessaires a la réalisation d'un ensemble deonssie gestion de la coopération. Des
exemples de missions incluent la création, le seiia dissolution de la coopération.

Dans la suite de ce document, nous utilisons lmedeclient pour désigner I'entreprise
initiatrice du projet de coopération.

3.2.2 Méta-modele de la communauté de services domaines

Un autre concept aussi important que les concefdsifs a I'organisation de la coopération
est celui de la communauté. La notion de commun#eité qu’elle sera présentée dans cette
section, souligne une vue technique du conceptodenunauté d’entreprises déja présenté
dans I'état de l'art relatif & la coopération (@fapitre 1, section 1.1.3.3).

Le dictionnaire Larousse définit le concept de camauté comme un groupe de personnes
qui vivent ensemble et/ou sont unies par des it#é@@mmuns, une religion, une nationalité,
etc. Appliqguée aux domaines des services Web, fBiala et al., 2003b] définissent une
communauté comme un ensemble de services Web gaegent une méme fonctionnalité
méme si ces services ont des propriétés non fomelles distinctes.

Quant a [Medjahed and Bouguettaya, 2005], ils a@ment une communauté comme un
moyen d’offrir une ontologie des services Web aylenméme domaine d'intérét. Enfin,
[Maamar et al., 2007b] définissent une communaatéla fonctionnalité d'un service Web
représentatif de cette communautée.( sans faire référence explicitement a quelconque
service Web concret dans la communauté).

-159-



D’autres auteurs comme [Duarte-Amaya, 2007] comeitda communauté comme un cadre
a la recherche et a la sélection dynamique decasrWeb et qui permet ainsi de remédier aux
déficiences des annuaires UDDI [Benatallah eR@05b], [Duarte-Amaya, 2007]. C’est aussi
un moyen pour supporter la composition dynamiqueselwices [Fauvet et al., 2005] ou
encore de permettre la substitution (a la concepiioa I'exécution) de services [Taher et al.,
2006].

Dans le cadre de notre travail, nous considérors communauté comme un espace
regroupant un ensemble de services domaines qubgeat les mémes fonctionnalités métier.
Ces services se distinguent par leurs parametneextoels ainsi que les sous processus
métiers qu’ils encapsulent et qui désignent lepisaifaire des entreprises qui les offrent. Par
exemple, une communauté de transport peut rassenasledifférents services domaines
proposeés par les différentes entreprises de tranggométa-modele que nous proposons pour
la communauté des services domaines est illustre ldaFigures. 3.

Une communauté est initiée parfonrnisseur de communautéqui peut étre par exemple un
consortium particulier, un groupe d’organisations @pére sur une place de marché ou tout
simplement un administrateur. Une communauté esttifite par un ensemble d’attributs :
Identifiant Catégorieet ListeMembres.

Class Class Class
(from Kernel) (from Kernel) (from Kernel)
Communauté
Gestionnaires [ : Registre Local
2 Gérée par 'de“,""af“ Posséde 1.1
-Catégorie >
4 -List Membres

Zﬁ Initiée par

v

Gestionnaire de réputation 11 Service Domaine

Gestionnaire de communauté Fournisseur de Communauté

+CollectRep()
+StockRep()
+CalculRep()

Figure 3.3. Méta-Modéle de la communauté des services domaines

Initialement, le fournisseur définit la catégoriee da communauté (par exemple,
« communauté de transport »). Ensuite, il dépleigdstionnaire de la communautéyui
dirigera la communauté, ce qui veut dire entre esytinviter des services domaines a
s'inscrire dans sa communauté. Chaque communatiéhén registre de services qui stocke
'ensemble des services inscrits. Le désassembiigee communauté est mené par le
fournisseuret se produit a la demande du gestionnaire dentaremauté. Ce dernier surveille
tous les événements qui se déroulent dans sa coautdyrcomme par exemple l'arrivée de
nouveaux services domaines et le départ de cedainges.
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Attirer de nouveaux services domaines et retenix aéja existants dans la communauté
relevent des responsabilités du gestionnaire decoammunauté. Ce dernier consulte
régulierement le registre de services de la cotipéra la recherche de nouveaux services
domaines. Lorsqu’'un service domaine candidat eentifié par sa fonctionnalité, le
gestionnaire de la communautéinteragit avec son fournisseur. Par ailleurs, nietées
services domaines dans la communauté pour une dopguode de temps est un bon
indicateur. En effet, d’'une part, les services doemaffichent une attitude coopérative bien
gu’ils soient en compétition. D’autre part, lesritigseurs de services domaines sont dans une
certaine mesure satisfaits de leur taux de paaticip dans les processus coopératifs.

Le gestionnaire de la communauté travaille en abragec ungestionnaire de réputation

qui se charge de maintenir la réputation des diffés services domaines appartenant a la
communauté. D’'une facon générale, la réputationdéfihie comme étant 'opinion (plus
techniguement, une évaluation sociale) publiqueeenwne personne, un groupe de
personnes, ou une organisation. C'est un facteoitant surtout dans le cadre d'une
coopération a la demande ou les entreprises onirbd&in certain niveau de confiance afin
d’interagir avec les services des partenaires. Dartas de figure, la communauté joue le rble
d’un garant pour ses clients. En effet, la répatatle service sera utilisée par la suite pour
répondre aux besoins des clients. Ces dernierepeaxprimer certaines exigences en termes
de réputation du service avec lequel ils vont ager

Le gestionnaire de réputation calcule et met a jauréputation des différents services
domaines appartenant a la communauté. Pour ce, fiiree charge de réaliser trois
fonctionnalités : la collecte des réputations, lstockage ainsi que le calcul des scores de
réputation. Ces trois fonctionnalités sont modéksgous formes d’opération au sens UML
dans le méta-modele de la Figlg@ (CollectRep StockRepCalculScorg. Nous détaillons
ces trois fonctionnalités dans ce qui suit.

» La collecte des réputations

Nous supposons que les clients attribuent une (mieun avis) indiquant le niveau de
satisfaction vis-a-vis du service et ceci apregjabadnteraction avec ce dernier. Cette note est
un entier allant de 1 a 10, ou « 10 » signifie eseéme satisfaction, «5 » désigne une
satisfaction moyenne et « 1 » signifie I'extrémecarentement.

La note proposée par les clients exige que cedetleraffectuent une évaluation objective.
Nous ne nous sommes pas intéressés dans le cadatredravail de recherche a I'étude de
I'objectivité de I'évaluation des clients. Nous saerons que les notes attribuées sont a la
fois valides et disponibles.

» Le stockage des réputations

Le gestionnaire de réputation se base sur le sgstharstockage appefuperstringRepCe
systéme est un protocole proposé par [Wishart.eP@05]. Les différentes notes attribuées
aux services sont stockées dans une base de ddooalesmaintenue par le gestionnaire de
réputation. Cette base contient le classement déetits services. Chaque classement
regroupe lidentifiant du service (Service ID),déntifiant du client (Client ID), la note
attribuée (Note) et utimestamp Ce dernier est une séquence de caractére quembid
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temps en termes de date et d’heure, pour situeallétion du client dans le temps.
L'identifiant du service est celui qu'on lui atttib dans le registre de service alors que
I'identifiant du client désigne I'adresse IP duedii. Le tableau suivant illustre un exemple de
classement des services. Comme nous le pouvonggeenail existe deux occurrences du
méme service ID « 2226cb6e-e8c9-4fe3-9ea8-3c97Ifhk8 Chacune de ces occurrences
comporte une note attribuée par un client pareculie timestamppeut étre utilisé afin de
déterminer laquelle des notes est la plus récente.

Service ID Client ID Note Timestamp
RSeS| psag1a0 | 7 | 20008
o esebatabta | 21T 1927 6 | “ihor
IS SATI | ] 5 |
PIRIOIIID | sao 0zt | o | I
TSI | o | 5 | Ao

Tableau 3.1.Exemple de classement des services basBuperstringRefWishart et al., 2005]
» Le calcul des scores de réputation

Le calcul du score de réputation que nous propoétersd les travaux de [Majithia et al.,
2004] et [Wishart et al., 2005]. Dans le travail[M&jithia et al., 2004], les auteurs présentent
une méthode pour calculer le score de réputatiomo® la somme pondérée des notes pour
un service. Quant a [Wishart et al., 2005], ilspmsent une fonction appelaging factorqui
applique un facteur a chacune des notes proposéesip service. Dans notre travail, le score
de réputation (R) est calculé comme la moyenne ¢réedde toutes les notes proposées par
plusieurs clients pour un service donné, avec utspaitaché a chacune des notes. Une faible
valeur du poids signifie que seules les derniemesnsont incluses. Tandis qu’'une grande
valeur du poids implique gu’un plus grand nombrendé&es sont incluses dans le calcul du
score de réputation d’'un service.

Formellement, le score de réputation (R) est déoritme suit :

N

2N

R= —'le
2V
i=1

y = A

Ou R est le score de réputation,

N, estlaiéme note attribuée a un service,

J; est le facteur de vieillissemeriging facto) de la ieme note attribuée a un service,

A est le poidsweigh) avec 04<1,

d est le nombre de jours séparant deux teyes t (le temps courant et le temps
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correspondant a la ieme note attribuée au service)

Il est important de souligner que les différentsiaapts déja décrits dans le méta-modéle
relatif a la communauté vont étre réutilisés dansiémarche de construction du processus
coopératif.

3.2.3 Méta-modéles du processus coopératif & la demande

La troisieme composante de la coopération a la ddenast celle du processus coopératif.
Nous définissons le méta-modele du processus catifpgm se basant sur le cycle de vie de ce
dernier. Comme nous l'avons déja souligné, le mesue coopératif a la demande est percu
comme une composition des services domaines. Leepordeservice domainea déja été
étudié en détail dans le précédent chapitre ettitomsainsi la brique de base du processus
coopératif (voir figure suivante).

Processus coopératif a la demande

e, -0
oo

Service Domaines” Service Domaines r ‘Service Domaines,
r (A " r 1'€ T‘A ‘.Q ‘A v(‘ .
A )
o ‘Tv‘? I r' ; J I ‘T ‘T
Fh ! s
/ & / R { y ks B i
’ C\? dds i d '!dse i ‘ “s i
ervices — rvices ervices
d ﬁ Fonctionnels | ’ ‘ Fonctionnels ‘ ’ Fonctionnels
Enterprise A Enterprise B Enterprise C

Légende
: 0 Services Fonctionnel

= ‘ Service Domaine

Figure 3.4.Essence du service domaine

Ainsi, par analogie avec le cycle de vie de la cositipn des services Web proposé dans
[Benatallah et al., 2005a], nous considérons ldéecgle vie d’'un processus coopératif comme
la réalisation de trois activités :

» Configuration du schéma abstrait de la composition

Cette activité permet de spécifier 'ensemble desl& Templates ainsi que les flux qui les
relient. En effet, les Goals Templates permettémdimer I'objectif poursuivi par le projet
de coopération. Il s’agit d’'un premier niveau dectamposition des services d’'une maniére
abstraite i(e., sans faire référence a des services concrette @eivité est déclenchée par
une requéte d’'une entreprise initiatrice du prdgtoopération. Nous revenons en détail dans
la suite de cette section sur ces différents cdacep

» Découverte des services
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Cette activité consiste a découvrir les servicewaloes qui répondent aux différents Goals
Templates. Nous allons présenter dans la suitee diapitre le processus de découverte des
services que nous proposons. Ce processus propsseétanismes pour la découverte des
services qui correspondent aux besoins fonctionaglsi que contextuels de l'entreprise
initiatrice du projet de coopération.

» Composition semi-automatique des services

Cette activité consiste a I'exécution des spédifics de la composition précédemment
définies. C'est a la charge de la plateforme decdapération d'exécuter le processus
coopératif et ceci en utilisant un moteur d’orcreggin.

En suivant ce cycle de vie, nhous proposons de rééleriprocessus coopératif grace a deux
méta-modeles distincts qui s’étalent sur deux nixed’abstraction différents. Le premier,
appelé méta-modele du processus coopératif absta@iicerne la phase de création du
processus coopératif. Un processus coopératifaibstprésente un processus dont les flux de
données et de contrdle sont définis, mais les@g\wioncrets qui supporteront le processus ne
sont pas encore fixés. Le deuxiéme, appelé métaimatll processus coopératif exécutable,
s'intéresse a I'exécution du processus coopét@tihcun de ces méta-modeles propose ses
propres concepts et relations.

3.2.3.1 Méta-modele du processus coopératif abstrait

Le méta-modeéle du processus coopératif abstraihqus proposons est illustré en Fig8rs.

Il décrit les éléments de modélisation qui conetitlun modele de processus coopératif lors
de la phase de création. Cette phase correspoéidde ou I'entreprise initiatrice de projet de
coopération commence par configurer manuellemersick®&ma abstraitdu processus. Le
schéma abstrait comportera un ensemble Gigals Templates indispensables pour
'expression du besoin de coopération ainsi qu'nseenble deflux de séquenceet des
branchementsqui les connectent.

Class Class
(from Kernel) (Iromernel]

Schéma Abstrait

Processus Coopératif Abstrait Posséde e

[}

Class
(from Kernel) 1
AN

Goal Template

[ld_Template

Branchement Flux de Séquence "é,ﬁummmamg 5 P
0.2 Connecte 1.8 0.* Connecte 0.2 (from Kernel)
¥ 5 LiCx
| AV

Parallel Fork/Join { AND) | | Inclusive Desicion (OR) | | Exclusive Desicion (XOR) Flux

Class
X {from Kernel)

} 01
de Début de Fin

Class
(from Kernel)

Peut avoir
0.1
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Figure 3.5.Méta-modeéle du processus coopératif abstrait

Nous allons présenter ces différents conceptsldasste de cette section.

» Le concept de schéma abstrait de processus coopéirat

La création du processus coopératif se base esemint sur la sélection d'un ou de
plusieurs Goal Templates et de préciser ensuitibubesle séquence qui les relient [Boukadi et
al., 2008a], [Chaari et al., 2008]. La compositdes différents Goal Templates constitue un
schéma abstrait. Nous avons choisi d'exprimer les@ abstrait dans un langage orienté
utilisateur et ceci en proposant une notation Wisué&’aspect visuel permet de faciliter la
tache pour I'entreprise initiatrice du projet démsens ou elle ne sera pas amenée a connaitre
les détails techniques des différents services phatenaires, ni a se soucier de leurs
interconnexions.

En se basant sur le schéma abstrait, les servieesraprises vont étre sélectionnés et le
schéma d'orchestration exécutable va étre généréndlement, un schéma abstrait (SA) est
défini de la maniére suivante :

SA=<GTs,B,L>ou:

= GTsest I'ensemble des Goal Templates,

= B estIl'ensemble de branchements,

» LUGTSUB)*(GTsUB) est I'ensemble des flux de séquence qui décrivest
relations entre les Goal Templates,

* Le concept de Goal Template

Les Goals Templates correspondent aux taches tquérdaétre accomplies par les entreprises
partenaires dans le but de répondre aux objectifprdcessus coopératif. Une entreprise
initiatrice du projet de coopération a la recherahien service particulier exprime les
conditions que le service a découvrir doit remplious appelons I'ensemble de ces conditions
un Goal Template. Définir un Goal Template reviarexprimer une requéte pour récupérer
les services enregistrés dans le registre de lpétation. Un Goal Template se présente donc
de facon similaire a une capabilité, spécifiantjage I'on souhaite réaliser en sortie et ce que
I'on peut fournir en entrée.

lIs jouent le réle d’'un patron qui va étre utilipéur identifier les services candidats et qui
vont étre par la suite impliqués dans le proceseogératif. Un Goal Template représente les
exigences du client vis-a-vis du service a sélantn. Formellement, un Goal Template est
défini comme :

GT=dd_Templateld_CommunautdGM, ICx> ou :

= |d_Templateest I'identifiant du Goal Template,

= |d_Communautést l'identifiant de la communauté sélectionnéelpatient,

= |GM (Instanciated Generic Methpdeprésentent les méthodes génériques instanciées
par le client. Ces derniéres révelent les caratiguies fonctionnelles représentées au
niveau du service grace aux opérations,
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= ICx (InstanciatedContex} caractérise I'ensemble de paramétres de coniguxie
définissent le Goal Template. lls correspondent@arameétres contextuels du service
a chercher.

» Le concept de flux de séquence

Le concept flux de séquence s’inspire fortementaddéfinition formelle proposée pour ce
concept dans le cadre du langage de modélisatiddNBIPsequence floy Le flux de
séquence est utilisé pour représenter I'ordre dedsGremplates dans le schéma abstrait du
processus coopératif et par suite I'ordre des sesvilans le processus exécutable. Ce flux n'a
gu’une seule origine et qu’une seule destinatibpeut connecter au maximum deux Goals
Templates. Cette restriction se traduit dans lem#&idéle (voir Figur8.5.) par I'association

qui les lie avec une cardinalité (0.2).

» Le concept de branchements

Les branchements servent a contrfler I'évolutios flax dans le processus coopératif
(convergence, divergencetc). Il existe plusieurs sortes de branchementsémantiques
distinctes. Nous nous sommes inspirés du langad4NB&fin de proposer les branchements
dans le cadre d'un processus coopératif. Nous awtassé ces branchements en trois
catégories :

— Exclusive DecisiadhMerge (XOR) : les flux sortants de ce branchemeotrespondent a
diverses alternatives. Les tests conditionnanbteachements sont évalués dans I'ordre
et des que l'un deux est valable, un seul serdocacret sélectionné par le Goal
Template et répondant a la condition peut étre@ggexclusif).

— Inclusive Decisiord Merge (OR) : les flux sortant de ce branchemeont conditionnés
par des tests. Cependant, le fait qu’'un chemingditié n’exclue pas I'évaluation des
autres.

— Parallel Fork/Join (And) : permet de créer et de synchroniser des flualigtes reliant
des Goal Templates.

Y

Les symboles graphiques associés a un flux de ségueles événements ainsi qu'aux
branchements sont illustrés dans la figure suivante

Evénements

.Evénement de Début w\.\ Evénement de Fin |

Branchements
® Exclusive Decision/ Inclusive Decision/
: Merge (XOR) Merge (OR) |

@ Parallel Fork/Join ( And)

Flux de séquence
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Figure 3.6.Flux de séquence, événements et branchement$edeardre d’'un processus coopératif
abstrait

La Figure 3.7 présente un exemple de schéma abstrait cdnstrpartir de trois Goal
Templates reliés par un ensemble de flux de ségueinde deux branchements de tifoek
etJoin.

Evénement de Début

\_I7Fork
A 1160 101cx 1 Elicor1 Oiex
/
; /W iGo 2 Oiex 2
I\/‘Iet’hgdes Pt |:] 8 D!GO’Z Qicx2
Génériques* "GO’;;‘ fCx 3
. 7 /
Instanciées 2
Ve & L Join
Paramétfes de K
Contexte
Instanciés 7
EIJGO 101cx1
1607201002
160”30 1cx’3

3 Evénement de Fin

Figure 3.7.Exemple de schéma abstrait [Boukadi et al., 2008a]

3.2.3.2 Méta-Modéle du processus coopératif exécutable

Le processus exécutable constitue une instanciafiom schéma abstrait construit par une
entreprise initiatrice de projet de coopération. ttansformation du processus coopératif
abstrait vers un processus coopératif exécutablenatogue a une transformation du langage
BPMN vers le langage BPEL. Ce type de transformasicété traité dans plusieurs travaux
dans la littérature [Ouyang et al., 2006], [Indalsk al., 2007]. C’est la raison pour laquelle
nous ne l'avons pas intégré dans nos travaux derete.

Le méta-modele relatif au processus coopératif gabte est montré dans la figure suivante
et ceci en utilisant un jeu de deux couleurs (&s et gris foncé).
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Figure 3.8. Méta-Modele du processus coopératif exécutable

Nous allons revenir en détail sur les différentsospts retenus dans le cadre du méta-modele
de la Figure3.8. a savoir : la situation contextuelle du procesagpératif (présenté en gris
foncé) et la composition des services (présentégieitlair).

3.2.3.2.1 Situation contextuelle du processus coopératif exéable

Une particularité du processus coopératif exécatabt sa capacité a intégrer le contexte du
client et des fournisseurs de services ainsi quié de la coopération afin de changer et/ou
d’'altérer son comportement. Selon le méta-modeldad€igure 3.8, cette spécificité est
exprimée grace au concept de situation context(relfgésentée en gris foncé au niveau de la
Figure 3.8.). Afin de bien cerner ce concept, il est nécessdiétablir les fondations de la
notion de contexte.

* Notre vision du contexte

Dans le domaine de la sensibilité au contexte,al#gurs n'ont pas encore proposé une
définition a la fois générique et pragmatique dedtion de contexte. Nous avons montré dans
le chapitre de I'état de I'art (cf. section 1.3dl)e la majorité des propositions de définition
sont soit tres abstraites soit tres spécifiquea damaine particulier [Brown, 1996], [Schilit
and Theimer, 1994]. Malgré la variété des défingiola formalisation de la notion de
contexte reste difficile. La définition la plus eélue dans la littérature et la plus acceptée par
les chercheurs est celle proposée par [Dey eR@01]. Cette derniére définit le contexte
comme « toute information qui caractérise la situmaid’'une entité. Une entité étant une
personne, un lieu ou un objet considéré commenggrtirelativement a une interaction entre
un utilisateur et une application, incluant I''gdteur et I'application eux-mémes ».
Cependant, cette définition trace un espace iefinilimité de ce qui fait partie du contexte.
Le contexte comme nous l'avons déja signalé a sumté étudié dans le domaine des
applications mobiles et de l'informatique diffuse.

Dans le cadre du processus coopératif plusieuféreifces apparaissent pour la notion de

contexte. En effet, dans le domaine des applicatimobiles, le contexte assure le bon

fonctionnement des services appartenant a cescafiphis. En revanche, dans le cadre d'une

coopération interentreprises, le contexte est déngicomme un élément central pour la

flexibilité des services et ne constitue pas uméldt primordial pour leurs fonctionnements.
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En outre, dans le domaine de l'informatique diffuete notamment dans le domaine de
linteraction homme-machine, les paramétres de ectatsont transparents pour le client.
Cependant, dans la coopération interentreprisespiéexte ne doit pas altérer ou changer
compléetement les fonctionnalités attendues palidatc Ce dernier doit étre averti a I'avance
des adaptations prévues.

En considérant les exigences imposées par I'uidisadu contexte dans la coopération
interentreprises a la demande, nous proposong&s-aptre définition du contexte :

« Le contexte est 'ensemble des paramétres quigmélappartenir a I'environnement du
processus coopératif (service, client et/ou codméraet qui influencent son comportement
en définissant de nouvelles vues sur les fonctiitdsgroposées par les services participants.
Ces parameétres peuvent étre statiques ou dynami@est-a-dire qui changent durant
I'exécution du processus) ».

Cette définition complete celle proposée par [Degle 2001] en apportant plus de précision.
En plus, elle appuie la définition de [WinogradQ2pPqui stipule que « la considération d’'une
information comme contexte est due a la manierée elbm est utilisée et non a ses propriétés
inhérentes ».

» Les catégories de contexte prises en compte danptecessus coopératif

Etant donnée la diversité des informations compogacontexte, il est utile d’essayer de les
classer par catégories pour faciliter leur utilmatdans le processus coopératif. Notre étude
de la littérature (cf. chapitre 1 section 1.3.1¢@élé que plusieurs catégories de contexte ont
été proposées et étudiées surtout dans le domaitiefdrmatique pervasive ou ambiante ou
la notion de contexte prend beaucoup d’ampleurileand Theimer, 1994], [Winograd,
2001].

En se basant sur les différentes tentatives dgaagétion de contexte, nous proposons une
ontologie illustrant les informations contextuelps peuvent étre prises en compte dans le
processus coopératif. L'ontologie de catégorisatiten contexte propose un dictionnaire
détaillé des parameétres contextuels pouvant infleerle comportement du processus
coopératif. La figure suivante montre l'ontologiee ccatégorisation de la notion de
« contexte » présentée dans [Boukadi et al.,, 2008igtte derniére est une ontologie
dynamique dans le sens ou de nouvelles catégariesrdexte peuvent étre ajoutées.

-169-



Time
Quality @

Business m
-fonsideration

Service_Related Context @
Business Category
ider_Related_Context
Customer_Related_ Context R R ATeTpIaD
nterprise o

nterprise .
Preferences .« @
: . o D
Cooperation- A
Related Context "
Location

Business
Domain

o
&

Figure 3.9.Ontologie de catégorisation de contexte [Boukadi.e 2008b]

En considérant les entités participantes dans weepsus coopératif, on identifie trois
catégories de contexte : le contexte du servicaqetmment de son fournisseur), le contexte
du client du service et aussi le contexte de lgpémmion. Ces différentes catégories sont
décrites en détail dans ce qui suit.

o0 Contexte du service domaineService_Related_Context

Cette catégorie de contexte porte sur les conditsmhon lesquelles les fournisseurs peuvent
offrir leurs services domaines afin de participetted processus coopératifs. Le contexte du
service domaine comporte trois sous-catégories :

- Les informations concernant I'exécution du serviggésentées dans l'ontologie comme
(Performance_Quality)elles incluent un ensemble de parameétres caisaméta performance
des services tels que :

Le temps de répons®ésponse Time caractérise le temps écoulé depuis la soumisiada
requéte jusqu’a la réception de la réponse,

La disponibilité Disponibility) : représente le pourcentage de temps pendant leqservice
est opérationnel. Les valeurs les plus grandesnernane disponibilité élevée tandis que les
petites valeurs impliquent une disponibilité basse,

Le taux d'accessibilitéAccessibility : représente le ratio du nombre de réponses rernshre
le service par rapport au nombre global d’appels.

La sécurité $ecurity : illustre la capacité d’'un service a proposermésanismes de sécurité.
Des exemples de ces mécanismes incluent le cryftagsage des messages en entrée et en
sortie), et aussi I'authentification (identificatidu client de service).
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- Les informations concernant les considératiométier du service présentées dans
I'ontologie comme Business Consideration ces informations englobent les parameétres
relatifs a la consommation du service tels que :

Le prix (Price) : représente le montant monétaire échangé cantrerisommation du service.
D’une maniere générale, il illustre le prix d'imaimn des opérations du service.

La réputation Reputatiol : désigne la réputation du service suite au retitexpériences des
clients. Cette réputation est calculée est miseué par le gestionnaire de réputation de la
communauté a laguelle appartient le service.

Les modalités de payemerPgymenkt: expose les moyens de payement acceptés par le
fournisseur de services comme par exemple le garsdincaire, la carte VISA&]c.

La supervision Nonitoring) : désigne les mécanismes offerts par le fournisdeuservice
pour contréler I'exécution du service et notammemt cas d'échec. Par exemple, la
proposition d'un portail de contr6le, des échandesmail & chaque étape d’exécution du
service etc.

La catégorie métier du servicBusiness Categoyy porte sur le secteur d’activité représenté
par le service. Par exemple, un service domairizrdéson appartient au secteur du transport.

Les informations concernant I'exécution et auss @®nsidérations métier d'un service
permettent de différencier un service domaine gpport a un autre. Ces différents éléments
interviennent lors du processus de découverte etétkection d’'un service domaine pour
participer a un processus coopératif.

- Les informations concernant le fournisseur dwiser: présentées dans I'ontologie comme
(Provider_Related_Contéxtelles encapsulent un ensemble de parameétrezsarpgtérisent le
fournisseur du service tels que son identité, caligation, ses historiques d’interaction.

0 Contexte du client Customer_Related_Contéxt

Le contexte du client regroupe I'ensemble des imédions et des métadonnées utilisées par
les fournisseurs de services afin d’adapter leergices. Des exemples du contexte du client
incluent :

- Le profil : désigne des paramétres caractérigaciient tels que son identité, sa localisation,
ses activités, ses performances industriedits,

- Les préférences : regroupent les préférences et@j@gistrées pour le client comme par
exemple ses préférences en termes de colt deesatgicéputation, de préférence concernant
le temps d’exécution du servietc. Ces préférences sont exprimées lors de l'instdanides
Goals Templates.

0 Contexte de la coopérationCooperation_Related Context

Le contexte de coopération représente les parasneétgder caractérisant une opportunité de
coopération. Nous pouvons identifier par exempdelieu, la date et le domaine d’activité. Le
lieu et la date représentent la localisation géaigcpuie et la période de temps durant laquelle
se réalise I'opportunité de coopération. Le domaereseigne sur le secteur d'activité de la
coopération.
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Nous modélisons les informations du contexte natatiau service domaine, au client et a la
coopération sous la forme d’'un ensemble de comtmiappelée€ontext ConstraintsNous
présenterons dans la section 3.4.1 de ce chapgtrthé@kse les mécanismes et le langage
proposés afin de représenter les différ@udatext Constraints

» Concept de situation contextuelle

Nous nous sommes inspirés des travaux réalisés lpogensibilité au contexte dans le
domaine des applications mobiles [Dey et al., 2@0it] de caractériser la notion de situation
contextuelle dans le cadre d'une coopération intezprises. Une situation contextuelle
correspond a une instance des paramétres d'unxtendenné. Dans le cadre du service
domaine, cette situation ne modifie pas le butskiiti par le service, mais peut conduire a
altérer ou a modifier son comportement initial. Baemple une situation contextuelle d’'un
client peut étre caractérisée par les parametigards : {client= « entreprise production de
jouets », préférence de livraison= « transportieow, localisation= « Russie »}. Le service
domaine doit étre adapté a cette situation selsrptéférences exprimées (utilisation d’'un
service de transport terrestre au lieu d'un trarispérien) et selon la localisation (par
exemple, en favorisant les moyens de transportt@day climat russektc. Pour définir
formellement une situation contextuelle, nous addrgins un espace multidimensionnel ou
chaque dimension représente une catégorie de terdéja présentée dans l'ontologie de
catégorisation de contexte définie dans le parhgraprécédent. Nous définissons une
situation contextuelle dans le cadre d'un processgpératif comme un vecteur a trois
dimensions :

Situation-ContextuellefContexteService, ContexteClient, ContexteCoopématio

Ces difféerentes dimensions affectent I'exécutiomnd’service domaine appartenant au
processus coopératif.

A un instant donné, une situation contextuelle dgfinie par les valeurs associées aux
parametres de contexte. Certaines valeurs sorigjusat et ne changement pas durant
I'interaction avec le client, d’autres sont dynaugg. La modification d'une de ces valeurs
correspond a une transition vers une autre situatmtextuelle. Cette transition est le résultat
de nouveaux événements. Ces derniers déclenchemiddication de la logique métier du
service domaine en définissant de nouvelles vuekeswpérations appartenant aux différents
services fonctionnels qu'il orchestre. Le prochetiapitre de ce manuscrit se préoccupera de
détailler 'adaptation de la logique métier du $sgvdomaine grace a l'injection des aspects.

3.2.3.2.2 Composition des services domaines au sein d’'un pegsus coopératif

La composition des services domaines au sein d‘acegsus coopératif est montrée en gris
clair au niveau de la Figui28. Cette composition décrit 'enchainement etdardination
des services domaines en termes d’interactionesefiuk de contrdle qui les relient.

La définition du concept de composition au seinndjurocessus coopératif s'inspire des
normes BPMN et BPEL [BPMI, 2002], [Andrews et &003b]. Ainsi les classes qui héritent
de ces normes sont les suivantes :
- La classe «artenaire» correspond a un partenaire de processus qui algee gu’'un
service domaine proposé par un partenaire,
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- La classe #nessage variable désigne une variable qui présente un messagegtidans
le processus,

- La classe «state variable» désigne une variable qui peut étre utilisée aursale
I'exécution du processus. Cette variable peut preeptlsieurs valeurs suivant I'exécution du
processus,

- La classe asic activity» est une classe abstraite qui illustre les cladedsase dans un
processus qui peuvent étre :

0 Laclasse «eceive» désigne l'attente de I'arrivée d’un message,
0 La classe «voke» désigne I'appel a un service,
0 Laclasse «eply » désigne la réponse a un appel de service,

- La classe «structured activity» est une classe abstraite qui désigne les clagsies
permettent de structurer le flux d’exécution desies de processus :

0 La classe avhile » permet I'exécution d’'une partie de processubaarcle jusqu’a la
satisfaction d’'une condition,

0 La classe «ick » permet d’attendre la production d’'un événemenmtivée d'un
messageetc) pour continuer I'exécution du processus,

0 La classe «cope» permet de regrouper un ensemble d’activitésregeoupement
peut avoir ses propres variables et ses propréisigeaires d’évenements,

0 La classe switch» permet de raisonner sur la valeur d’'une varigbler le choix de
I'exécution d’'une branche d’activités parmi plusigu

0 La classe «equence» permet de lier directement deux parties dangréeessus.
L'exécution de la deuxiéme partie suit I'exécutdmla premiére,

0 Laclasse #low » permet I'exécution en paralléle de plusieurs/aééts de processus.

3.3 Présentation générale de I'architecture de coopéran a la demande

Le paradigme de coopération par composition descesr, permet aux entreprises partenaires
de définir leurs services, de sélectionner desice\et finalement de former le processus
coopératif afin de répondre a I'objectif de la céiion. Suivant cette approche, la formation
de la coopération a la demande s’appuie sur daeptsimportants a savoir : la description,

la publication, la découverte et la composition slawices.
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Figure 3.10.Architecture de coopération a la demande

La Figure3.10 illustre I'architecture de coopération progoséi supporte toute la démarche
de cette these. La littérature concernant la gesi® la coopération a la demande est trés
limitée. Dans les coopérations interentreprisesgstas, le CMI Collaborative Management
Infrastructurg reste en effet I'étude la plus spécifique quiddtit une gestion sophistiquée
des roles ainsi que des activités collaborative=ofGakopoulos et al., 2000]. Cependant, les
concepts développés restent limités et ne réporqBsntaux besoins de la coopération a la
demande.

Dans le cadre du processus coopératif & la demanhdeus semble intéressant afin de
permettre le bon déroulement de la coopératiordémir un ensemble de services appelés
services de coopération. L'exercice consiste dondéfinir en fonction des principes
fondateurs de la coopération a la demande (cfiose@& 1), 'ensemble des services qui
puissent les satisfaire. Nous avons ainsi défimj ¢ypes de services relatifs a la gestion du
processus coopératif (voir FiguselO) :

» Service de description permettant la descriptionas#éique et contextuelle des services.
Afin que les services domaines puissent étre égiliget réutilisés), le service de
description, comme son nom lindique, se chargedderire la sémantique et les
parametres de contexte des services a I'aide migtilan d’ontologie,

» Service de publication permettant la publicatiomagtique et contextuelle des services
domaines,

» Service de découverte permettant la découvertergiiua et contextuelle des services
domaines,

» Service dédié a la substitution des services péanmtetie substituer des services au sein
du processus coopératif,

» Service dédié aux aspects de sécurité assuraatlmité d'acces aux différents services
domaines.
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Nous traitons brievement dans la suite de cetteiosedes deux derniers services de
coopération qui constituent des services suppdrigoar lesquels un certain hombre de
travaux a été déja réalisé [Dumas et al., 2008 ngRallah et al., 2006]. Les autres services
seront présentés en détail dans la suite de cétrehap

— Le service dédié a la substitution des services

Dans un processus coopératif, il arrive parfoisuguservice domaine ne soit plus disponible
(i.e., tombe en panne), ce qui nécessite de le subrgbitiain autre service domaine similaire.
Plusieurs raisons peuvent étre a I'origine du d@tiement d’'un processus de substitution de
services. Plusieurs auteurs dans la littératuagivel a la substitution des services ont essayé
d’établir une revue portant sur les raisons adioe de la substitution. Ces raisons peuvent
étre : (1) l'arrét d’'un service, (2) la modificatia@e I'interface/protocole du service, et enfin
(3) la dégradation de la qualité de service [Dumasl., 2008], [Bordeaux et al., 2004],
[Benatallah et al., 2006]. En considérant ces rasmous attribuons au service dédié a la
substitution les taches suivantes :

- La substitution des services pour des raisonsét’ala finalité de cette substitution consiste
a assurer l'interopérabilité au sein du procesagpératif construit par composition des
services domaines. En effet, l'arrét d’'un servigtipipant risque de mettre en péril le
fonctionnement du processus coopératif. Pour reen&dice probléme, le service dédié a la
substitution se charge de remplacer le serviceipautre disponible.

- La substitution correctionnelle : I'objectif de mesubstitution est de corriger le probleme
d'incohérence qui pourrait se produire entre lesvises suite a la modification
d’interface/protocole.

- La substitution pour I'amélioration de la qualité but de cette substitution est de maintenir
le niveau de qualité de service exigé par le clidut bout d’'un certain temps, un service
donné peut subir une certaine dégradation au niekasa qualité. Ainsi, le service de
substitution se charge de changer le service pautre dont le niveau de qualité correspond a
celui demandé par le client.

Vu I'abondance des travaux de recherche portantetie thématique, nous nous sommes
contentés dans le cadre de cette these de rautiissavancées déja réalisées, en particulier les
travaux de [Dumas et al., 2008], [Benatallah et24106].

— Le service dédié aux aspects de sécurité

La visibilité d’'un service domaine désigne le ddfittiliser les points d’accés aux ressources
du processus/sous processus encapsulé par leeseDans les systémes de gestion des
processus (tels que les systemes de gestion defldforkseulement deux alternatives sont
possibles concernant les droits d’accés a un psaseboite noire(Black Boxou BB) etboite
blanche (White Boxou WB). Concernant laboite noire ni les appels de méthodes de
processus ni les événements de son exécution hasmssibles pour une entreprise externe.
Quant a laboite blanche elle permet a linterface du processus d'étre mletement
accessible (méthodes et événements). Si une @streggtime que la deuxiéme alternative est
tres permissive (a I'égard de la confidentialité,la sécurité par exemple), elle présente son
processus comme étant up@ite noire La sécurité de cette derniére est évidente,néist,

cependant, pas viable du point de vue de coopéritierentreprises.
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Dans le cadre de service domaine, nous avons adlapffroche appelée « boite grise ».
Cette derniere offre la possibilité aux entreprisagenaires de visualiser I'avancement des
processus externalisés et méme d’avoir des passshil'exercer des activités deonitoring
Nous reviendrons sur cette approche « boite grisans le cadre du prochain chapitre de
cette thése.

Le service dédié aux aspects de sécurité se chdaggeontrbler I'accés aux différents
processus internes encapsulés par les servicesirgmmmparticipant dans le cadre d’un
processus coopératif. De plus, il se préoccupeadettification de l'identité des entreprises
coopératives et au respect des différents cordeat®opérations élaborés.

3.4 Services de coopération pour la composition des s@res

Apres avoir présenté une vision globale de l'aggtiitre de coopération, nous allons détailler
les principales étapes indispensables pour la catigtn du processus coopératif a base de
composition des services.

3.4.1 Description des services domaines

La recherche de flexibilité nous a poussé a considfeux aspects fondamentaux lors de la
description des services qui sont : (i) la priseccempte de la sémantique a travers la notion
d'ontologie et (i) I'enrichissement de la desdopt des services par I'ensemble des
parameétres contextuels. La sémantique permet o’'¢éfrmeilleur moyen afin de rendre la
découverte ainsi que la composition des servicas fbiéxibles et plus intelligibles a travers
I'utilisation des technologies Web sémantique. Q@alenrichissement de la description des
services domaines en utilisant les parameétres xiomts, il part du constat que si les
fournisseurs de services domaines mettent a leogliggn des clients une description du
contexte d’utilisation pour lequel le service atajpte, la découverte peut étre facilitée.

Le service de description appartenant a I'archirectle coopération se charge de récupérer
les descriptions des services domaines fournisegagntreprises partenaires et de les enrichir
sémantiquement et contextuellement et ceci en éepes :

« Etape 1. Description sémantique des services domai

L'objectif de cette étape consiste a décrire séimaament les services domaines proposés
par les fournisseurs. Cette description se basepaaticulier sur I'enrichissement de
I'ontologie OWL-S qui constitue a notre sens liafive la plus mature pour la mise en ceuvre
des services sémantiques. Cette préoccupatiorcitidans la continuité des problématiques
déja traitées dans les travaux de [lzza, 2006]ntolmgie de description sémantique du
service domaine permet d’enrichir la sémantiqueéggne d’OWL-S par une sémantique
spécifique (voir Figure8.11). Cette ontologie a été décrite dans I'état’ake (cf. section
1.2.3.2).
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Figure 3.11.Extrait del'ontologie OWL-S+ [Izza et al., 2005]
« Etape 2. Description contextuelle des services doinas

La description contextuelle appelée aussi mod@isadu contexte des services permet de
représenter les informations relatives au contakie service, présentées au niveau de
I'ontologie de catégorisation de la Figu3e. Cette description vise & permettre la mise en
ceuvre de différents processus d’adaptation queitéoss de la découverte ou encore lors de
I'exécution des services.

Avant de présenter notre approche de descriptionegtuelle des services domaines nous
allons présenter ci-aprés un rappel des travaumgtéant la modélisation des informations
contextuelles.

— Approches classiques de modélisation du contexte

La modélisation du contexte constitue une étapeddomentale dans le processus de
construction des applications sensibles au contexte

Rappelons que notre étude de la littérature a miévedence trois types d’approches pour la
modélisation du contexte : I'approche paires/ttiglapproche orientée modéele, et I'approche
orientée ontologie (cf. chapitre 1, section 1.3.3.Bes approches paires/triplets sont
caractérisées par un faible niveau d'expressivitdaesimplicité des données qu’elles

représentent. Les approches orientées modele ssntaplproches prometteuses car elles
utilisent non seulement un modéle formel pour dédea contexte, mais offrent aussi un méta-
modele de description qui peut étre réutilisé phsipurs applications. Les approches
orientées ontologie sont des approches formelléstiggnt parti des caractéristiques des

ontologies pour modéliser le contexte.

En comparant ces trois approches, il s'est avém® Iapproche orientée ontologie est
I'approche la plus expressive et la plus prome#equeur la description du contexte dans un
environnement sensible au contexte (cf. chapiteedtion 1.3.3.3).

— Modéle multi-niveaux pour les informations contextelles

Afin de modéliser les informations contextuelles dervices domaines nous proposons un
modéle de contexte multi-niveaux (extrait de [Baliket al., 2008a]) basé sur I'ontologie
OWL (voir Figure 3.12). Le concept de base de ce modéle est le pbrmeContext
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Constraintqui est défini & son tour grace a deux autres giace savoir Context Dataet
Context AssertiarNous allons détailler ces différents conceptsdanqui suit.

| Context Constraint |

TP

Higher order
context
information

8 ¢

L

g

= é g |Composéte context assertion | |Comp05|te context assemon

&

[ [

8% 8 —= :

58 ® | Simple Context Simple Context Simple Context

- é % Assertion Assertion Assertion

| Context data Context data Context data Context data

Figure 3.12.Modele de contexte multi-niveaux

0 Context Data(CD) sont définis comme les valeurs des données psunf@rmations
contextuelles. lls représentent les données a ublefaniveau d’abstraction
correspondant a des valeurs uniques issues defareadu contexteContext Data
correspond aux différentes catégories de contexdseptées dans l'ontologie de
catégorisation de contexte (voir Figl8®). Comme exemple deontext Datanous
pouvons noter localisation, temps de répoate,

o Simple Context Assertio(SCA) est un prédicat qui vérifie la validité d’'une cdrah
et se compose d'un opérateur et deux opérandeprdmiére est de typ€ontext
Data, tandis que la seconde peut étre &whtext Datasoit une valeur prédéfinie.
Exemple deSimple Context Assertigueut étre (Colt= 10 €) ou (TempsRéponse= 5
secondes).

o Composite Context Assertion (CCAst défini par conjonction de plusieugnple
Context AssertianGrace a ce concept des informations contextudielaut niveau
peuvent étre obtenues.

0 Context Constraint (CCk regroupe un ou plusieurs CompostentextAssertion
Comme exemple d€ontext Constrainhous pouvons considérer CCx = (Colt= 10 €
L TempsRéponse= 5 secondeg) ocalisation=France- Payement=VISA).

Afin de spécifier leContext Constraintsious avons proposé une ontologie de haut niveau
appeléeContext Constraint Upper OntologZette ontologie permet de décrire les concepts
indispensables afin de représenter Gantext ConstraintsLa figure suivante illustre les
concepts inclus dans ®ontext Constraint Upper Ontology
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Figure 3.13.Context Constraint Upper Ontology [Boukadi et 2008a]
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Comme on peut le constater sur la FigRud3, I'ontologie décrit un ensemble de concepts :

o Context Constraint représente la racine de I'ontologie. Elle sén&f une catégorie de
contexte et posséde un nom et un identifiant,

o Simple Context Assertiogt CompositeContext Assertioront été déja définies dans la
section précédente,

o Context Operatoest défini pour l&Composite Context Asserti@etafin de préciser le
niveau de combinaison entre les différe@tsnposite Context AssertioBn définit trois
types deContext Operatora savoir : «All », « ExactlyOne» et « OneOrMore ».
L’ opérateur «All » indique que toutes leSomposite Context Assertiaau sein de
I'ensemble Composite Context AssertidBe) vont étre considéréed.’opérateur «
ExactlyOne» précise qu’a un moment donné une s€@gdmposite Context Assertioa
étre appliquée. Enfin I'opérateurQneOrMore» indique qu’au moins un€omposite
Context Assertiosera appliquée,

0 Expressionassure un traitement automatique d'uDentextAssertionet se présente
comme une expression comportant @Gontext Data un Logical Operator un Literal
Valueet unUnit qui caractérise I'unité de mesure utilisé poysdeamétre en question,

0 Logical Operatoreprésente une relation entredentext Dataet sa valeur. Exemples de
Logical Operateupeuvent étre {=#, <,>, >, <, min, max, set}.

Comme nous l'avons déja souligné auparavant, I'idéoir un niveau d’ontologie pour
décrire les concepts communs et un niveau plusfepécau domaine nous semble étre une
idée intéressante a exploiter (cf. chapitre 1,ieed.3.3.3). C'est la raison pour laquelle nous
proposons un modeéle d'ontologie hiérarchique seposant de deux niveaux distincts (voir
Figure 3.14). Le premier niveau comporte deux ontologieependantes du domaine qui
sont : leContext Constraint Upper Ontolog@ntologie haut niveau ddontext Constraintet
I'ontologie de catégorisation de contexte (voirk@3.9). Tandis que le deuxieme niveau
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comporte un ensemble d'ontologies de domaine quihsegent de spécialiser les concepts
présentés dans les deux ontologies du premier mivBar définition les ontologies de
domaines consistent en une représentation forrdeieconcepts du domaine étudié ainsi que
des différentes relations qui les lient. Des exempl'ontologies de domaines peuvent inclure
I'ontologie des unités, I'ontologie des opératelimitologie géographiquestc.

i sgorisati Ontologie haut niveau du ;
Ontologie de catégorisation de g ) Oritologie Indépendante du
contexte Context Constraint X
domaine
Ontologie de

...... Ontologie d’Opérateur Ontologie d’Unité Ontologies de domaine

localisation

Figure 3.14.Modéle d'ontologie

Introduire un modéle d’ontologie hiérarchique pétre justifié par deux arguments. D'une
part, les paramétres de contexte d’'un service peulEpendre d'un domaine particulier en
fonction du service a décrire. Ainsi, les ontolegle domaines completent la description
proposée au niveau de l'ontologie de catégorisationcontexte. D’autre part, durant le
processus de découverte de services qui participatans un processus coopératif, les
ontologies de domaines peuvent étre utilisées ddirtompléter les concepts décrits par le
Context Constraint Upper Ontologi?ar exemple, une ontologie d'unité peut déduire Qjue
seconde est équivalente a 1000 millisecondes.

L'exemple introduit dans la Figurg.15 illustre unContext Constraintelatif a un service
domaine de livraison. Comme nous le pouvons renearsur la figure, il s’agit de paramétre
de contexte relatif au colt d’exécution du servias lignes (01-04) contiennent les espaces
de noms :ccuqg cxco et dsuo qui correspondent respectivement aux URLs Qhntext
Constraint Upper Ontologyde l'ontologie de catégorisation de contexte 'ehtblogie
d’'unités. Les lignes (21-27) indiquent que le ailservice est égal a 10 €.
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(01) <xmins:
ccuo= " ontology/ContextConstraintUpperOnto"
(03)  cxco=" ontology/ContextCategorizationOnto"
dsuo=" ontology/DomainSpecificUnitOnto" >

(05) <cxco : deliveryCx rdf: ID = "DeliverParcel"

<ccuo: hasCompositeContextAssertion rdf:resource:" CompositeContextAssertion"/>
(07)  <ccuo: hasContextOperator rdf:resource:" ccuo:ExactlyOne" />

< ccuo: hasAssertion>
(09) <ccuo:SimpleContextAssertion rdf:resource:" # ContextAssertion1"/>

<ccuo:SimpleContextAssertion rdf:resource:" # ContextAssertion2"/>

< ccuo: hasAssertion>

(13)  <ccuo: ContextAssertion rdf:ID="ContextAssertion1">
<ccuo: hasExpression>

(15) <ccuo: Expression rdf:ID="ExpressionContextAssertion1">
<ccuo: hasParameter>

(17) <ccuo: Attribute rdf:resource=" cxco: Cost"/>
</ccuo: hasParameter>

(19) <ccuo: hasExpressionOperator rdf:resource=" IsEqualTo"/>
<ccuo: hasLiteralValue>

(21) <ccuo: LiteralValue rdf:ID="literalValuel">
<ccuo; hasValue> 10 </ccuo: hasValue>

(23) <ccuo: hasUnit> dsuo: euro </ccuo: hasUnit>
<fccuo: LiteralValue>

(25) </ccuo: hasLiteralValue>
</ccuo: Expression>

(27) </ccuo: hasExpression>

</cxco : ContextAssertion>

Figure 3.15.Exemple de Context Constraint
3.4.2 Publication des services domaines
3.4.2.1 Approches classiques de publication

A lissue de la description syntaxique, sémantigtieontextuelle des services domaines, ces
derniers doivent étre publiés afin gu’ils puisséné éventuellement découverts et utilisés par
des processus coopératifs. Traditionnellement W3, 2009] identifie deux principales
approches de publication qui sont :

- l'approche basée sur un référentiel unique quimpé de centraliser I'ensemble des
descriptions au sein d’'un méme référentiel,

- 'approchepeer-to-peequi se base sur I'utilisation d’'un ensemble déneitiels permettant
ainsi de distribuer les descriptions sur un enserdblnceuds.

3.4.2.2 Notre approche de publication des services domaines

Notre approche est considérée comme une combindésoas deux approches dans le sens ou
nous proposons une approche hiérarchique de ptiblicgui se base sur la dualité registre de
la coopération/communauté. Une description compbtiieservice en question doit étre
contenue dans le registre de la coopération. Tagdes dans le registre local de la
communauté, il doit y avoir une référence de addtcription.

La publication des services domaines se base sulekcriptions syntaxiques, sémantiques et
contextuelles déja définies (cf. section 3.4.1)trdl@pproche de publication se base sur une
extension sémantique/contextuelle des référeritiBl®l. Comme nous 'avons souligné dans
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I'état de l'art (cf. section 1.2.3.3), le registdDDI est le registre le plus utilisé pour le
stockage et la découverte des services Web appattardiverses entreprises. Ceci peut étre
confirmé par le nombre de registre UDDI qui ne eefaugmenter sur le Web. Cependant, la
spécification actuelle de I'UDDI n’est pas encoresez mature pour tenir compte des
informations sémantiques et contextuelles. Parémprent, nous proposons une approche de
publication qui consiste en une extension sémaatigcontextuelle du registre UDDI.

L’approche de publication que nous proposons eatifgte et organisée en couches afin
d'apporter le maximum de flexibilité. Les service®mmaines sont décrits et publiés
syntaxiquement dans le registre de coopération tadd@tre éventuellement décrits puis
publiés sémantiquement dans un registre sémanligueu registre de coopération. Par la
suite, les informations contextuelles de ces sesvepnt également publiées dans le registre
de coopération afin qu’elles puissent étre utikséans le processus de découverte décrit dans
la prochaine section de ce chapitre de thése. @ettmique qui est plus réaliste apporte plus
de flexibilité en permettant ainsi a certains smsi domaines d'exister sans description
sémantique. Dans la méme direction que les travéaksés dans [lzza et al., 2005] nous
adoptons le principe qui recommande I'utilisatiola dois des descriptions syntaxiques et/ou
sémantiques appelé le principe de cohabitatioragique-sémantique. Ce dernier est utile si
I'on considére que le processus de description séqguee des services est long et nécessite un
cycle incrémental et itératif durant lequel dewisess peuvent exister avec différents degrés
de maturité sans nécessairement disposer de dastrgémantique (degré 1 : service
syntaxique, degré 2 : service sémantique).

Le processus de publication est pris en chargdepservice de publication. Il s’active dés la
réception d'une requéte de type :

Request (# Publish, PublicationType, Publication)

Ou PublicationTypedésigne le type de publication (publication syrjari de service,
publication sémantique de service, publication defermations contextuelles), et ou
Publicationdésigne les caractéristiques (sous forme de fietidc ou OWL) a publier.

Le service de publication étend la publication itradnelle en permettant la publication de
descriptions sémantiques et des informations camé&s grace aux deux fonctionnalités
(APl) que nous avons développées et qui s'intituldPublishSemanticServiceet
PublishContextuellnformatiorCelles-ci permettent respectivement de publieddacription
sémantique d’'un service et les informations contelids.

Concernant la premiére fonctionnalité, nous adaptamiméme API que celle développée dans
[1zza, 2006]. Pour la deuxieme fonctionnalité, lblication des informations contextuelles,
nous avons choisi de les ajouter dans le chawhpdel [W3C, 2006] figurant dans la
spécification UDDI. En effet, léModel est une structure de donnée appartendit@RDI
permettant d’enregistrer la spécification technidum service. Chaquéodel sera référencé
dans lebusiness service entrfun service publié (cf. chapitre 1, section 1.2)3Ainsi,
chaque service domaine possede un ensembltMddels qui stockent les informations
contextuelles qu’il présente (modélisées sous limdodeContext Constrain)s Nous avons
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choisi pour des raisons de simplicité de représeasitaque parametre de contexte dans un
fichier tModel séparé.
La structureModel est définie formellement de la maniéere suivante :

tModel=< {ID-CCx, URL-CCx, ID_SD, Cgx} >

ou ID-CCx est I'identifiantdu Context Constraintiu service URL-CCxreprésente 'URL du
fichier OWL relatif a laContext Constraint, ID_SI@st l'identifiant du service domaine, et
Cgxdésigne la catégorie du paramétre de contextemepar l&Context Constraint

La Figure 3.16 illustre un exemple d'utilisation de la sturet tModel afin de publier
I'information contextuelle relative au colt du deevde livraison déja présenté dans la section
précédente. L'attributModelKey(ligne 01) dans la balise tModel correspond adamiifiant
unigue généré par 'UDDI pour désigner le tMode. premierkeyedReferencgigne 7-10)
définit 'URL du fichier OWL qui représente le€Context Constraint Le deuxieme
keyedReferenc@ligne 11-14) correspond a l'identifiant du seevidomaine a qui I€ontext
Constraintsera attaché. Le troisierkeyedReferencgdigne 15-19) représente la catégorie du
parameétre de contexte (Codt du service).

(01) <tmodel tModelKey=" uuid:04cfa...."
<name>...</name>

(03) <description xml:lang="EN">

Context Constraint for a delivery service domain
(05) </description>

<CategoryBag>

(07) < keyedReference
KeyName=" Context Constraint Identifier"

(09) KeyValue=" identifier"
tModelKey="uuid:fald77cd-edf0-3a84-a99a-5972e43e9993"/>

(11) < keyedReference
KeyName=" Context Constraint for Delivery Service"

(13) KeyValue=" http://www.example.com/myservice/ContextConstraint"
tModelKey="uuid:kb2d77cd-edf0-3a84-a99a-5972e43e7773"/>

(15) < keyedReference
KeyName=" Categorization"
(17) KeyValue=" Price"
tModelKey="uuid:kb2d88ej-edf0-3a84-a99a-5972e43ebb43"/>
(19) </CategoryBag>
</tmodel>

Figure 3.16.Publication d’'un parametre de contexte dans lecgiretModel

Pour conclure, la publication d'un service domagse effectuée comme suit : au début, les
descriptions syntaxiques WSDL sont publiées danedestre de coopération en utilisant les
API standardPublishServicepuis il s’agit de compléter les descriptions syigags par des
informations contextuelles grace a I’APublishContextuelinformationEnfin, il s’agit de
publier les descriptions sémantiques (OWL-S+) auistituent des descriptions sémantiques
complétées par des références a I'UDDI et qui pabtiées dans un registre d’ontologies en
utilisant 'API PublishSemanticServiceLa Figure 3.17 récapitule le principe de
fonctionnement du service de publication.
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Figure 3.17.Principe de fonctionnement du service de pubbeati
3.4.3 Deécouverte des services

Une fois que le schéma abstrait du processus catifp@rété défini, il s’agit par la suite de
découvrir les services qui correspondent aux exigemxprimées par le client. Comme nous
'avons déja souligné, le client exprime des caoodg que le service doit remplir. Ces
conditions concernent a la fois les exigences fonotlles (e, le ou les fonctionnalités
supportées par le service) ainsi que les exigermegextuelles i(e., les contraintes
contextuelles appelées au€sintext Constrains

3.4.3.1 Approches classiques de découverte de services

Dans la littérature, plusieurs travaux traitentdl@maine de découverte des services Web
[Kritikos and Plexousakis, 2006], [Maximilien anéh§h, 2004a]. La majorité de ces travaux
s'intéressent particulierement a la comparaisond@ssriptions textuelles entre la requéte du
client et la signature des servicegp(tsetoutputy. La découverte sémantique des services a
été introduite puisqu’une description strictemeghtaxique des services Web ne peut
permettre une recherche et une sélection efficdeees services. L'objectif visé par la notion
de services Web sémantiques est de créer un Wedngae de services dont les propriétés,
les capacités, les interfaces et les effets samitdl@e maniére non ambigué et exploitable par
des machines. Ces travaux reposent sur des langagkss concepts issus du domaine de
I'intelligence artificielle et mettent en ceuvre deécanismes facilitant les étapes de recherche
et de sélection pour les clients.

D’autres travaux se sont penchés sur la prise esid@ration des parameétres de qualité lors
de la découverte des services [Al-Masri and Mahm@007], [Diamadopoulou et al., 2008],
[Garcia et al., 2006]. Les paramétres de qualitéedgices (QoS) regroupent les paramétres
qui caractérisent le comportement des services dams fonctionnalités. Des exemples de
ces parameétres incluent la sécurité, 'authentificaetc. Les travaux qui adoptent cette piste
partent du constat que vu le nombre important dgsgices similaires de point de vue
fonctionnel, il est intéressent de se doter derg#Bms qui permettent de les différencier et
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par la suite de les classer. C'est le role que @etpuer les paramétres de qualité appelés
encore les paramétres non fonctionnels.

D’autres travaux se sont orientés vers la décoevamtextuelle des services. Cette derniére
trouve ses origines dans les applications mobilesl’abjectif consiste a considérer la
connaissance relative aux préférences de l'utdligaet les caractéristiques contextuelles afin
de chercher les services qui correspondent au naieubesoin du client [Broens et al., 2004],
[Dey et al., 2001]. En effet, dans ce genre d'agpion, I'utilisateur s’attend a un service qui
respecte ses propres caractéristiques (telles @siedennées personnelles: son nom, ses
préférencesetc) ainsi que celles de son dispositif d'acces (tglle la taille de I'écran, la
limite de sa bande passargt;). En passant en revue ces travaux (cf. chapitsection 1.3.5

), hous avons constaté que la découverte contéxtiret services n’a pas été exploitée dans le

cadre de la coopération interentreprises a la déean

Nous considérons que la prise en compte du conteetmet de répondre a l'une des
problématiques de recherche : I'adaptation. Enitégdbrs de la construction du processus
coopératif, I'intégration des éléments de conteafie de découvrir et de sélectionner les
services constitue une forme d’'adaptation. En efféiape de découverte consiste a filtrer
dans la collection de services domaines disponilsiess le registre de services, ceux
correspondant au mieux, tant aux besoins fonctisnde client, qu'aux besoins en termes
d’adaptation au contexte d’utilisation (profil diieat, temps et lieu de la coopératietc).

3.4.3.2 Approche de découverte proposée

Dans le cadre de notre processus de découverte stléction de services nous proposons
d’utiliser la notion de situation contextuelle caote afin de sélectionner les services
correspondant & la fois aux exigences fonctions@iesi qu'aux contraintes de contexte. Ces
dernieres sont exprimées au sein des Goals Termmplatest important de souligner que la

découverte des services domaines est a la chargerdoe de découverte (cf. section 3.3).

Notre processus de découverte des services esnpeédans la Figur8.18. En effet, le
service de découverte utilise un modulentching un évaluateur de contexte, le registre de
services ainsi que les différentes communautéeprés [Boukadi et al., 2008].
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Figure 3.18.Processus de découverte des services domainedBioetkal., 2008a]

Le processus de découverte des services domaingaigiperont au processus coopératif
est décrit en trois étapes :

« Etape 1. Identification de la communauté en questio

Quand le service de découverte récupere les infmnsadéfinies dans un Goal Template, il
commence tout d'abord par déterminer la catégoeelad communauté sélectionnée par
I'entreprise initiatrice du projet de coopération.

« Etape 2. Identification des services domaines quiooespondent aux méthodes
génériques instanciées

Le service de découverte récupére par la suitstia dles services domaines membres de la
communauté ainsi que la liste de leGentext Constrainta partir du registre de coopération.

Il interroge ensuite le gestionnaire de réputatieda communauté en question pour récupérer
les scores de réputation des services domaines.

Une fois ces informations collectées, le servicaléeouverte envoie une requéte au module
de matching qui se chargera d’identifier a partir de la liges services domaines ceux dont
les fonctionnalités couvrent I'ensemble des méthddstanciées dans le Goal Template. Le
module dematchingse base sur la fonction appe®emanticMatchCette derniére prend en
paramétres deux arguments a savoir: I'ensemble naéthodes d'un service domaine
appartenant a la communauté et 'ensemble des oetlgénériques instanciées par le client.
La fonctionSemanticMatchcomme son nom l'indique, réalise mmatchingsémantique entre
les méthodes d’'un service domaine et les méthanésgmgées par le client et ceci en se basant
sur les descriptions sémantiques des services deméiléja décrites dans la section 3.4.1).
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SemanticMatchrenvoie une valeur booléenne qui renseigne swuEeés ou I'échec du
matching(voir Figure3.21). Le résultat de cette étape est un ensenmebieiyices domaines
qui vont étre transférés par la suite au servicéedeuverte.

« Etape 3. Identification des services domaines qui satisfontes paramétres de
contexte instanciésContext Constrainty

Le service de découverte envoie une requéte alliateur de contexte en Iui transmettant les
parametres de contexte instanciés et les paramé&esontexte des services candidats.
L'évaluateur de contexte se chargera a son touccmaparer les paramétres de contexte
instanciés avec les parametres de contexte de elsagquice domaine. Il procéde également a
comparer le score de réputation voulu par le clerelui affiché par le service. Pour ce faire,

il se base sur l&ontext Matching TemplatéCMT), qui est une structure utilisée pour
comparer les parameétres de contexte des servinesfféf, I'évaluateur de contexte détient un
ensemble d€ontext Matching Templatepli sont stockés dans une base de données appelé
CMT baselLe CMT propose des regles qui permettent de coenpleuxContext Constraints

et de déterminer par la suite s’ils sont équivalent pas. Il existe autant de CMT que de
catégories de contexte. Par exemple, nous poudensifier un CMT qui permet de comparer
si le temps de réponse exigé par le client estieféou égal au temps de réponse proposé par
un service domaine. Si c’est le cas, le CMT reteuvmai. La structure d’'une CMT est
présenté dans la Figure suivante.

Context Matching Template CMT-name
Context category category name
Constraints source constraint, member constraint
Action MatchContextConstraints ( source constraint, member
constraint)

Figure 3.19.Structure d’'urContext Matching Templat€MT)

Le CMT contient un nom ainsi qu'une catégorie. €eaterniere désigne le paramétre de
contexte en question. Par exemple, on peut avddMd& dont la catégorie est « Prix ». Les
différentes catégories des CMT font référence @tdimgie de catégorisation de contexte (voir
Figure3.9). Comme nous l'avons déja souligné, le CMT peepdes regles pour comparer les
différentes Context Constraints et ceci grace a la fonction denatching appelée
matchContextConstraintsCette fonction est dépendante du paramétre deextenen
guestion. En effet, chaque catégorie de contextd peoir son propre traitement. Par
exemple, dans certains cas cette fonction peusariline comparaison syntaxique entre deux
valeurs, alors que dans d’autres cas, plus compleXe nécessite certaines transformations a
I'aide des regles.

Le processus de découverte des services que nooss/de présenter se base sur I'algorithme
suivant qui résume les différentes étapes déjatdgcr
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Algo Service Domaine Discovery
Input: (Goal Template)// a Goal Template description

Output: {S1, S2, S3, S4, ..} // set of service domaines that meet the Goal Template
description

Funct

DetectCommunityldentifier (Goal Template)

Return Communityldentifier
GetInstanciatedGenericMethod (Goal Template)

Return InstanciatedGenericMethodList // igmList
GetInstanciatedGenericContext (Goal Template)

Return instanciatedGenericContext // IgxConstraintList
GetContextConstraint ( ServicelD, CooperationRegistry)

Begin
For each Sk in C do // Cis the community having as the identifier
Communityldentifier
if ¥ IGMethodi € igmList, IMethodj < Sy such as
SemanticMatch(Methodj, IGMethodi )== True
then PrimarylList.add ( Sk )
End if
if PrimaryList.length==
then NoServiceException ()
else
RepScores= GetReputationScores(PrimaryList)
For each IgCxi € IgxConstraintList do
if Category (IgCxi)== Reputation
then CustRep= IgCxi
Break
End if
For each S, in Primarylist do
If RepScore[Si] = CustRep
then SecondaryList.add ( Sy )
End if
if Secondarylist.length==
then NoServiceException ()
else
For each S, in SecondarylList do
CxConstraintList[]= GetContextConstraint(Sk-1D,CooperationRegistry)
if \/1gCxi € IgxConstraintList/CustRep,d CxCj € CxConstraintList such as
MatchContextConstraints(lgCxi, CxCj)== true
then Finallist.add ( Sy )
End if
if Finallist.length==
then NoServiceException ()
Else
Return FinalList
End if

End

Figure 3.20.Algorithme de découverte des services domaines
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Funct SemanticMatch ( Method; ,IGMethod;)
Input: Method; a method belonging to a service domaine Sy
IGMethod; a generic instancied method
Output: Match -Boolean
Begin
match < False
If Subsume (Method; ,IGMethod;) then
match <True
Return match
End

Figure 3.21.Fonction denatchingsémantique

3.5 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une archéettucoopération a la demande et ceci en
utilisant le paradigme de composition de servieanalnes.

L’architecture de coopération que nous avons ptésem été decrite grace a un ensemble de
méta-modeles dont l'objectif est de représenter dascription uniforme des concepts
manipulés (cf. section 3.2). Ces concepts décriglanement I'organisation de la coopération
a la demande, ses entités principales (les comnésde registre de coopératiatc) et les
constructdu processus coopératif (notion de Goal Templatnchemengtc).

Notre architecture de coopération comprend cingcjppaux types de services de coopération :
le service de description, le service de publicatie service de découverte, le service dédié a
la substitution et le service dédié aux aspectsétririté (cf. section 3.3). Le service de
description permet de décrire sémantiquement degtrellement les services domaines (cf.
section 3.4.1). Le service de publication permetffdttuer la publication sémantique,
contextuelle (et syntaxique) des services domaifeés section 3.4.2). Le service de
découverte permet d’effectuer des recherches sé&uastainsi que contextuelles des services
(cf. section 3.4.3). Et enfin le service dédié auastitution et le service dédié aux aspects de
sécurité permettent de gérer respectivement ldisutims et la sécurité au sein du processus
coopératif.

En outre, le chapitre a permis de présenter uneaddm® de construction du processus
coopératif en se basant sur une composition setoivaiique des services domaines. Cette
démarche utilise essentiellement la notion de Gealplate qui remplace la requéte classique
du client, en intégrant a la fois les besoins fiometels et les besoins contextuels du client.

La démarche proposée comble certaines limites pbne a certains questionnements

concernant les technologies des services Web. déréent, notre démarche a proposé un
enrichissement du mécanisme de description, puioicaet de découverte de services en
exploitant les informations contextuelles dans adre de coopération dynamique. Enfin,

notre démarche intégre la flexibilité dans la mése ceuvre du processus coopératif a la
demande du fait qu’elle repose sur le principe adadtion au contexte du client ainsi que de
la coopération lors de la découverte des servicesrincipe sera détaillé sous un autre angle
(adaptation contextuelle de la logique métier dasises) dans le prochain chapitre de cette
these.
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CHAPITRE 4

Adaptation des services domaines au contexte a bade
tissage d’aspects

Table des matiéres

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6
4.7

Adaptation du service domaine aux changements lexie : constats...............ocoeeceeees 119
Architecture générale du SErvice dOMAINE ... . «vvrereeeiiiirreeeesiiiirerreesanreeeessasneneees 192
421 Gestionnaire de contexte (CMMpntext Manager Modue..............cccveveeeennn. 193
4.2.2 Module d’orchestration de service3@M : Service Orchestration Modle...... 194
4.2.3 Modules d’adaptation du service domaine........ccccccccveeeeeiiniiiiiniiiiieeee 94
Analyse de I'adaptation de la logique métier dEBISES ............uuuveeeeeiieiieeieeeeeeeiesicmeenn, 195
431 BPEL et les changements de CONEXLE .......occccceeeiieiiccciiieiieieeee e 196
4.3.2 Motivations liées a I'utilisation de la programnuatiorientée aspect.................... 197
4.3.3 Rappel des travaux précédents et positionnement..............cccccccvvvvviinneeeeeenenn. 197
Adaptation du service domaine a base de tisSa@GPeLs ............ccoovvvviiiviiiciiiiiiiieeee, 198
4.4.1 Modéle d'orchestration adaptable des SerVICeS...uuuecoiiviiiiiiiccciiiiiiieeeeeeeee e 8.9
4.4.2 Anatomie d'un aspect dédié a I'adaptation ........ccccccceeeveiivieeeeeeiciiieee e 200
Mise en ceuvre de I'adaptation du service domaipasa de tissage d'aspects...................... 201
45.1 Vue générale du processus d'adaptation .....cceeceooeveeeeeesiiiiieeeeesniiineeeeenens 202
452 Architecture technique de l'adaptation ... 202
Scénario d’adaptation et validation .........cccceeeieeiiiiiiiiie e 208
1070 o Tox [U 11T o PO PPRR PRI 212

Les deux chapitres précédents (chapitres 2 et 3pemmis de répondre respectivement a la
problématique de construction de Il'architecture sdevices au sein de I'entreprise (cf.
introduction générale, section 4.1) et a la problémue de construction du processus
coopératif & base de composition des services iitfoduction générale, section 4.2)
permettant d'utiliser les services d’entreprisesddes scénarios de coopération a la demande.

Pour garantir la flexibilité des services participaa des coopérations, nous allons nous
intéresser a présent a la problématique d’adaptaiés services domaingsi a pour but de
répondre a la question d’adaptation dynamique eesces au contexte.
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Rappelons que I'adaptation des services se bada swdélisation des variantes d’'usage des
services (Aspects Conceptuels) définies au niveaghépitre 2 ainsi que des particularités
relatives au processus coopératif (ontologie déext®, exposée au chapitre 3).

L'intérét principal de ce chapitre est qu'il pernad proposer une approche d’adaptation
dynamique des services domaines. L'approche d’ataptexploite les avantages proposeés
par la programmation orientée aspect et se basatedkement sur le paradigme de tissage
d’aspects.

Aussi dans ce chapitre, nous décrirons tout d'alesdbjectifs que nous envisageons pour
notre approche d’adaptation du service domainesdaiion 4.2 présentera une architecture
générale du service domaine en mettant I'accenliesudifférents modules qui le composent.
La section 4.3 exposera une analyse fine de I'atiapt de la logique métier ainsi que les
motivations liées a l'utilisation de la programnoatiorienté aspect. La section 4.4 décrira
I'approche d’adaptation & base de tissage d’asppitsera ensuite mise en ceuvre dans la
section 4.5. Un scénario d’adaptation et une vatidegeront I'objet de la derniére section de
ce chapitre.

4.1 Adaptation du service domaine aux changements dermexte : constats

L'adaptation des services domaines au contexte ulemessentielle afin de mieux les
exploiter dans des scénarios de coopération a reanide. Autrement dit, garantir a ces
services un niveau d'adaptabilité important, paemdre les services toujours exploitables
méme dans des environnements en perpétuel changedette adaptation devient de plus en
plus exigeante en termes de flexibilité, d’autosrag et de rapidité d'autant plus que
I'adaptation manuelle des services reste peu efioat entraine beaucoup de problemes
surtout en termes de disponibilité du service dptta En effet, la pratigue montre qu'a
chaque modification de contexte, le fournisseuselvice est contraint d’arréter le service, de
le modifier et de le redéployer. Pendant ce tenpsservice reste indisponible pour ses
utilisateurs. Par ailleurs, vu que le service estgné entre plusieurs applications clientes, si
un changement affecte la description du service égample son document WSDLWeb
Service Description Languapees clients ne pourront plus interagir avec ieelet auront
des erreurs d’exécution. Il est par conséquentqudial d’avoir une approche permettant une
adaptation dynamique des services sans affecter désponibilités et leurs fonctionnalités.

L'objectif de notre travail consiste a proposer wanehitecture d’adaptation dynamique du
service domaine a de nouveaux contextes d'utitinatSuite a I'apparition de nouveaux
événements : une situation contextuelleaSh instant t peut basculer vers une autre situati
contextuelle SCa un instant t+1. Par conséquent, le service dwmeoit s'adapter a ce
changement. Nous définissons I'adaptation du serdimmaine a une situation contextuelle
par les mécanismes et les transformations indisjpdes pour modifier son comportement
afin qu'il puisse étre utilisé de facon efficacensldopportunité de coopération décrite par la
situation contextuelle. L'adaptation visée danscéelre de notre travail de recherche est
définie par deux qualificatifs :
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» Adaptation adaptative

Méme si le service domaine s’exécute correctemaribis son environnement (son contexte,
le contexte du client ou méme de la coopératiomngh. Dans ce cas le service doit étre
adapté dynamiquement en réponse aux changemesttaatf son environnement [Ketfi et al.,
2002].

» Adaptation évolutive

Au moment du développement du service domaineaiceg fonctionnalités sensibles au
contexte ne sont pas prises en compte. Avec I'éeoldes besoins des clients ou encore du
fournisseur du service, le service doit étre éteadec de nouvelles fonctionnalités. Cette
extension doit étre réalisée sans mettre en géidrictionnement du service.

Ces deux qualificatifs assurent d’'une part unenddiion du champ d’études étant donné que
le domaine d’adaptation des services est un domassez vaste, et d'autre part, elles
contraignent les techniques d’adaptation a mettresavre au sein du service domaine.

4.2 Architecture générale du service domaine

Les architectures présentées dans les travawaetégbour assurer la sensibilité au contexte
accordent une trés grande importance a la gestiortamtexte sans toutefois présenter
comment modifier le comportement d’'une applicaponr qu'elle s’adapte au contexte. Dans
notre approche d’adaptation, nous accordons uneriamce capitale a la fois a la gestion du
contexte et a l'adaptation. La gestion de contgpdemet la capture, le stockage et la
dissémination du contexte. Tandis que I'adaptatimmme son nom l'indique, se préoccupe
d’assurer I'adaptation du service domaine aux de@isituations contextuelles. Comme nous
I'avons signalé auparavant dans le chapitre 2eteice domaine a été concgu principalement
pour étre utilisé dans des scénarios de coopératlardemande. Il orchestre un ensemble de
services fonctionnels et présente un comportemdaptable en fonction de son contexte
d’utilisation. Pour ce faire, nous définissons anehitecture particuliére qui le distingue d’'un
service composite ordinaire (voir Figudel). Cette architecture repose sur un ensemble de
modules qui concourent a réaliser son objectif stésfaire ses caractéristiques et notamment
celle de l'adaptation en fonction de son contexigtilbation. Ces modules sorEntry
Modulg Service Orchestration Moduyléspect Activator ModuleContext Manager Module
Ces derniers sont décrits dans ce qui suit.
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Figure 4.1. Architecture générale du service domaine [Boukadil., 2008b]
4.2.1 Gestionnaire de contexte (CMM :Context Manager Modulg

A I'encontre des gestionnaires de contexte dansgdications mobiles ol ils sont définis
comme des composants logiciels liés & un ou plusiigpositifs ou capteurs, le gestionnaire
de contexte que nous proposons est un module audseservice domaine qui permet de
collecter les parametres de contexte au momerda déléction du service (c’est-a-dire quand
le service domaine est sélectionné par le cliéms. parametres du contexte collectés (relatifs
au client et a I'opportunité de coopération) sdotles dans un registre appelé registre de
contexte. Afin d'enregistrer les parametres de extet nous adoptons le modéle de
représentation (modéle multi-niveaux) proposé daekapitre précédent (cf. section 3.4.1).

En outre, le gestionnaire de contexte détecteHaagements dynamiques des paramétres de
contexte qui surviennent au moment de I'exécutiansdrvice. Par exemple, l'identité de
I'entreprise cliente est statique durant I'intef@actavec le service. Par contre, les préférences
concernant le mode de paiement peuvent varier ans e I'interaction avec le service.

La détection du changement de contexte est réatisdéee a l'interface appelé€ontext
Detection InterfacgCDI). Par la suite, il enregistre les nouvelledeurs de paramétres de
contexte dans le registre de contexte. Les nowvetdeurs stockées sont utilisées dans le
processus d’adaptation du service domaine. Ce gsaseest détaillé dans la suite de ce
chapitre.

Outre les fonctions de capture du contexte, le igastire de contexte assure la
communication avec les modules d’adaptation (d@ckns la suite de cette section). Il les
informe des informations contextuelles et des caamants éventuels du contexte.
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4.2.2 Module d’orchestration de services$OM : Service Orchestration Moduje

Le SOM est responsable de I'exécution des schénmishdstration au sein d’'un service
domaine. Pour ce faire, il se base sur le lang&elBen tant que langage de composition des
services Web [Andrews et al., 2003a]. Le SOM priEsane vue externe aux consommateurs
du service. Cette vue est appelée E&decution Control InterfageEn effet, a I'encontre des
services classiques qui suivent une approche deligjie noire, le service domaine permet
aux clients de suivre son état d’exécution. Cettaidre caractéristique est importante dans le
cadre d’'une coopération interentreprises. Elle pemuox clients non seulement d’avoir une
vision globale sur le service domaine et notamment les services fonctionnels qu’il
orchestre mais aussi de contrdler leurs exécutibnécessaire. Le contrble agit au niveau du
processus et/ou sous processus encapsulé pavieesgomaine en question. Le client peut
influencer I'exécution du service domaine et ceda wles commandes de type
«AnnulerProcessus ou encore RauseProcessus et «ContinuerProcessus. Par exemple,
une entreprise qui sélectionne un service de 8eraipeut a un instanf connaitre I'état
d’avancement des marchandises a livrer. De pllespelut aussi arréter I'exécution ou encore
faire une pause et reprendre I'exécution du praseescapsulé par le service de livraison. I
est important de souligner que la vue proposéd’lB@d reste une vue restreinte, avec un
niveau d’'abstraction suffisant pour que le savairef des entreprises ne soit pas divulgué aux
partenaires.

4.2.3 Modules d’adaptation du service domaine

Les modules d’adaptation permettent la mise a glula réactualisation automatique du

service domaine a de nouveaux contextes d'utiiratCette adaptation touche la logique

d’orchestration ainsi que la logique métier du mervNous dédions un module d’adaptation a
chaque logique d’adaptation. Les deux modules giadi@n du service domaine se basent sur
le gestionnaire de contexte pour réaliser les atlaps du service. Nous détaillons dans ce
qui suit ces deux modules.

* Module d’adaptation de la logique d’orchestration Entry Module)

Le module d'adaptation de la logique d'orchestrat{gntry Module)permet de gérer les
différents schémas d’orchestration et les instadessservices fonctionnels appartenant a un
service domaine. Ces schémas d’orchestration éritégd étudiés et analysés dans le cadre du
chapitre 2 de ce manuscrit.

Ce module s’appuie sur le gestionnaire de contafite de récupérer les parameétres de
contexte du client et de la coopération et de Sélawer par la suite le schéma d’orchestration
qui répond au mieux a la situation contextuellen®la littérature plusieurs travaux présentent
des solutions pertinentes pour 'adaptation dedggue d’orchestration d’'un service [Agarwal
et al., 2005], [Chafle et al., 2007], [Qiu et &Q07]. Etant donnée sa pertinence, nous nous
sommes basés dans le cadre de cette these sunthppdéveloppée par [Qiu et al., 2007]
afin d’assurer I'adaptation de la logique d’orcha&sbn du service domaine. Ce travail a été
déja décrit en détail dans le chapitre de I'étatate(cf. section 1.3.5.3).
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* Module d'adaptation de la logique métier du servicedomaine (Aspect Activator
Module)

Comme nous l'avons déja mentionné auparavant, roysdoyons le standard BPEL pour
I'orchestration des différents services fonctiosnali sein d'un service domaine. Ainsi,
chaque service domaine est implémenté grace a ooegsus BPEL. Afin d'assurer
'adaptation du service domaine aux différents egt®s d'utilisation, nous utilisons la
programmation orientée aspect. Rappelons que lgrgronmation orientée aspect est un
nouveau paradigme de programmation qui permet dwareé l'implémentation des
considérations techniques (ou non fonctionnelles) descriptions métier (ou fonctionnelles)
d'un systeme. Ce paradigme est complémentaire amgabes objets et se déploie
progressivement dans les entreprises. Son prindpebase étant de définir chaque
préoccupation séparément et de définir leurs régjiegégration afin de les combiner pour
former le systéme final (cf. chapitre 1, sectioB.4.3.3). Nous tirons profit de ce type de
programmation afin d'étendre et d’adapter le contguent du service domaine en fonction
des changements contextuels, ceci sans modifiecata d’origine. Nous présenterons dans
la suite de ce chapitre les motivations qui nous pmussé a considérer ce paradigme de
programmation comme une solution pour I'adaptaties services.

Afin d’exploiter la programmation orientée aspeatipgérer I'adaptation de la logique métier
du service, certaines considérations doivent ésepen compte :

— La sélection des aspects en fonction des changsroentextuels. En effet, en fonction
de la situation contextuelle détectée, le ou lpsets adéquats doivent étre déclenchés.

— L'activation dynamique des différents aspects aunemt de I'exécution du service
domaine. En effet, les Aspects Conceptuels déptifdées (cf. chapitre 2, section 2.4.2)
vont étre implémentés sous formes d'aspects au denlg programmation orientée
aspect. Leur activation doit étre transparenteliantc

L'adaptation de la logique métier est assurée gaficeodule d’activation d’aspect appelé en
anglaisAspect Activator Modulgqui travaille en concert avec le gestionnaire detede. En
effet, le module d’activation d’aspect est respotesae la sélection de I'aspect a partir du
registre d’aspect. L'aspect sélectionné doit canttaction d’adaptation correspondant au
changement de contexte. Par la suite, cet aspetis®s au sein du service a adapter. Nous
revenons sur les détails techniques de ce modukeldaection 4.5.2 de ce chapitre.

4.3 Analyse de l'adaptation de la logique métier des saces

Au cours de l'exécution du service, le contextectlant, de la coopération ou encore du

service lui-méme peuvent étre altérés. Le besoedapter le service a ce genre de
changement devient crucial pour garantir sa fldisgbi

Le standard BPEL a été retenu pour implémenterstgsices domaines. Ainsi, assurer
I'adaptation d’'un service domaine revient a examlaecapacité du langage BPEL a intégrer
et & gérer les comportements sensibles au cont®ers la suite de cette section, nous allons
examiner tout d'abord le langage BPEL et sa capacigérer les changements de contexte.
Ensuite, nous allons argumenter notre choix pouprizgrammation orientée aspect afin
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d’assurer I'adaptation dynamique des services.nEmious allons rappeler les deux travaux
pertinents qui utilisent la technologie aspect paor meilleur positionnement de notre
contribution.

4.3.1 BPEL et les changements de contexte

Comme nous l'avons déja cité dans I'état de I'ertstandard BPEL est le standard de fait
pour l'orchestration des services Web. BPEL estamgage de spécification basé sur XML
dont I'objectif est la modélisation du comportemdas services dans les interactions au sein
d’un processus intra ou interentreprises.

Le langage BPEL présente plusieurs avantages paonmtaa ses prédécesseurs et s'adapte
partiellement a un contexte de coopération inteepnises. Tout d'abord, la spécification,
ayant été travaillée par plusieurs acteurs indelstrine présente pas d’ambiguité,
contrairement aux langages dit de premiere géoéradls que WSFLWeb Services Flow
Languagé et XLANG (XML Business Process Languagainsi, les objectifs sont donc fixés
de maniere claire et précise et chaque élémentrteppat au langage est bien détaillé. En
outre, il posséde un bon pouvoir d’expression (d®ns d'agrégation, de branchement, de
concurrence, d'itération, de compensation et déraimes de temps). Ces avantages ne nient
pas le fait que ce langage présente aussi deedinttin particulier, deux limites majeures de
BPEL par rapport a notre problématique d’adaptaties services, celles-ci sont d'ailleurs
partagées par les différents langages de descrigola composition des services Web tels
que : WSCL (Service Choreography Langugget BPML (Business Process Modelling
Languagé.

La premiere limite, c'est qu’il ne prend pas en ptenla séparation des préoccupations au
sein d'un processus. Ainsi, certaines préoccupgatioon fonctionnelles recoupent

limplémentation des préoccupations relatives aldgique métier. Par conséquent, un
processus BPEL va contenir des éléments de préationp de nature différente. Un exemple
de préoccupation non fonctionnelle peut étre univigicde sécurité qui va étre insérée au
sein du code métier présenté par le processus.

La deuxieme limite tient au fait que BPEL s’attasie le niveau descriptif de I'orchestration
sans offrir des mécanismes supports a 'adaptaiyoamique du service aux changements de
contexte. En effet, le standard BPEL trouve seagires dans les travaux relatifs aux systemes
de gestion de Workflows et hérite par conséquentadeue statique supportée par cette
approche. Tout comme les systémes de gestion dkfldier le standard BPEL présente une
description figée d’'un processus, ce qui ne luim@trpas de supporter des évolutions en
temps réel sans arréter le processus en cour® I@ritie affecte a la fois les fournisseurs et
les clients de services.

Ces deux limites sont fortement reliées I'une atfe. L'incapacité de BPEL a soutenir la
séparation des préoccupations engendre une diffi@dur définir, modéliser et gérer des
comportements sensibles au contexte. Généralemszg, comportements sont des
comportements susceptibles d’évoluer et ne mérjtastd’étre encapsulés avec la logique
métier du processus, qualifiée de stable pour artaine période de temps.
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4.3.2 Motivations liées a I'utilisation de la programmation orientée aspect

Dans le cadre de notre travail, nous tirons pd#i outils et des mécanismes proposés par la
programmation orientée aspect pour étendre et edBptomportement du service domaine
en fonction des changements contextuels.

Rappelons que les concepts de base de la programnaaientée aspect sont : I'aspect, le
greffon @dvice, les points de coupure ou d'actigmointcuty, les points de jonctiondin
pointg et le tisseur Weave). Ces concepts ont été déja détaillés (cf. creitr section
1.3.4.6).

L'utilisation de la programmation orientée aspectipl’adaptation dynamique des services
peut étre justifiée par plusieurs arguments. Eetelé principe de base de la programmation
orientée aspect étant de séparer I'implémentatasnedigences fonctionnelles des exigences
non fonctionnelles d'une application, il impligueoret de coder chaque problématique
séparément et de définir leurs regles d'intégratid@s lors, nous considérons que le principe
de séparation des préoccupations est importantlpagyestion des informations contextuelles
et des actions d'adaptation qui lui sont relativ&n effet, la séparation entre les
considérations métier contenues dans le procesB&d Bt les considérations contextuelles
reste fondamentale pour assurer la flexibilit€¢' @tdlutivité des services. Par conséquent, la
modification des actions d’'adaptation ou des camaiibns techniques ne doit pas engendrer
la mise en cause de la logique métier du serviegrincipe de réutilisation est assuré grace a
la modularité supportée par la programmation ogierdspect. Ainsi, les différents aspects
identifiés et implémentés pour un service peuveme @tilisés dans d'autres services
domaines. Par ailleurs, grace au principe de tissiggamique (ou tissage a I'exécution) les
aspects peuvent étre activés ou désactivés au nhoaeetiexécution du service. Ainsi,
'adaptation des services est assurée en tissanbsigects au sein des différents services
fonctionnels.

En adoptant la programmation orientée aspect peéverges actions d'adaptation et les
considérations techniques ou de sécurité, on gatarftexibilité requise par les services et
ceci par le biais d’ajustements rapides et fadlexécuter. Néanmoins, dans la littérature la
programmation orientée aspect, se concentre estbemient sur des extensions de bas niveau
tel que I'ajout des préoccupations de sécurité 'autkdentification a des programmes déja
existants.

4.3.3 Rappel des travaux précédents et positionnement

L’état de l'art relatif & 'adaptation des servid&eb au contexte (cf. chapitre 1, section 1.3.5)
a montré que I'adaptation des services en utiliaprogrammation orientée aspect n'a pas
été prise en compte dans son intégralité dangtéaliure. Cette orientation de recherche
constitue un domaine qui demande une exploratios gpprofondie. Quelques travaux dans
cette direction ont été présentés par [Charfi aediM, 2007], [Hmida et al., 2007].

Le travail de [Charfi and Mezini, 2007] démontreede concept de programmation par aspect
est non seulement applicable aux processus métiais,qu’il est également approprié pour
les rendre facilement adaptables. Cependant, l&ikraroposé requiert un moteur BPEL
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spécifique, ce qui en fait une solution inexpldigapar les autres plateformes. Par ailleurs
I'utilisation d’'aspects modularisant du code BPEt Bmitée du seul fait que le langage
BPEL n’est pas un langage généraliste. Par conegqgle’est pas possible de rajouter de
nouvelles préoccupations excepté en développanbdeeaux services Web d'infrastructure
(Web Service Infrastructuyeui intégreront ces préoccupations.

[Hmida et al., 2007] ont traité les problématigdesl’adaptation dynamique du service ainsi
que l'interfagcage entre le client et le service tlawvail de [Hmida et al., 2007] integre e
pointssous la forme de Xpath dans le WSDL des serviceb.\@ette approche peut affecter
la flexibilité et surtout la disponibilité des sems Web a adapter. C'est-a-dire & chaque
modification ou ajout d@in points le fournisseur des services est obligé d'ariéteervice,

de modifier le fichier de description WSDL et dedeléployer.

Néamoins, une limite partagée entre ces deux tratrant au fait que les adaptations visées
sont qualifiées de bas niveau. Le travail de [Gharfd Mezini, 2007] se préoccupe

essentiellement de 'ajout des informations de st&cat d’authentification dans les processus
BPEL existants tandis que le travail de [Hmida let 2007] se focalise sur la génération
automatique du client qui prend en compte les olaegts dynamiques du service. Nous
allons essayer dans notre travail d’adaptationégasier ces différentes limites.

4.4 Adaptation du service domaine a base de tissage dfzects

Le service domaine propose un ensemble de serfyaegionnels orchestrés. Certains
services ou opeérations de ces services doiventa@laptés pour répondre a une situation
contextuelle ou encore a tout changement de cant®éns la suite, nous allons présenter le
modéle d’orchestration adaptable que nous propodensuite, nous allons proposer une

anatomie d’'un aspect dédié a I'adaptation de lajlegmétier d'un service.
4.4.1 Modele d’orchestration adaptable des services

Afin de résoudre la problématique d'adaptation siewices domaines aux changements de
contexte nous présentons dans la suite de cetiersée modele formel que nous proposons
pour I'orchestration des services. Ce modele déarits [Boukadi et al., 2008b], propose des
mécanismes indispensables pour modifier le compem¢ du service domaine afin qu'il
puisse étre utilisé de facon efficace durant I'opjtté de coopération décrite par la situation
contextuelle courante. En outre, le modele dorchéen répond parfaitement aux
gualificatifs de I'adaptation telle qu’ils ont &écrits dans la premiére section de ce chapitre a
savoir : adaptative et évolutive.

Le cceur de notre approche d’adaptation de la legigétier du service domaine consiste a
I'injection dans le processus BPEL des aspectseet en fonction des changements
contextuels. Notre contribution consiste a I'encdgation des actions d’adaptation en un
ensemble d'aspects. Comme exemples d'outils les pililisés pour la programmation
orientée aspect nous pouvons citerAspect] [Kiczales et al., 2001a]Aspect Werkz
[AspectWerkz, 2008]Jboss AOP[JbossAOP, 2008]. Nous nous attardons sur lesigiéta
techniques de I'implémentation des aspects dasadéon 6 de ce chapitre.
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Le modéle dorchestration adaptable utilise deuxduhes déja décrits a savoir: le

gestionnaire de contexteCgntext ManagerModule et le module d’activation d'aspect

(I" Aspect Activator Modu)e Ces deux modules se préoccupent respectivenaela gestion

du contexte et de l'activation ainsi que de l'itjec de I'aspect adéquat qui correspond au
changement de contexte.

o —— — — — — — — — — —— — — — — — — — — — ——— — — — —

Légende \
| Service fonctionnel non sensible

au contexte _
Gestionnaire de contexte i

OService fonctionnel sensible
au contexte ;
Module d’activation d’aspect

Figure 4.2.Modéle d'orchestration adaptable

Nous proposons dans ce qui suit un ensemble deitifs formelles afin de décrire le

modele d’orchestration adaptable que nous proposons

Formellement, nous définissons le modele d'orchish implémentant un service
domaine comme suit :

Soit un graphé& (V,E) , un graphe dirigé acyclique. Chaque-vivV est un service Web et

E désigne I'ensemble des arétes.

Au sein du graphe G on définit trois types de sewi les services sensibles au contexte,
les services non sensibles au contexte et les stamelatifs au gestionnaire de contexte et
au module d’activation d’aspect (voir Figute).

Un service fonctionnel sensible au contexier{text-award-unctionalService) est défini
formellement comme suit :

CFS={<ID-CFS, Ctx, Asp> }avec ID-CFS est l'identifiant du service fonctiehnCtx est

le nom du paramétre de contexte, et Asp est l'iiant de I'aspect relatif a ce paramétre
de contexte. Ainsi un service fonctionnel sensible contexte peut avoir plusieurs
comportements possibles en fonction des situatongextuelles. Ces comportements sont
encapsulés par un ensemble d’'aspects qui lui $tritiugés des sa phase de modélisation
(démarche CSOMA).

Un aspect dédié a I'adaptation est défini fornm#éat comme suit :

Asp=< ID-Asp, pointcut, advice>avec ID-Asp est l'identifiant de I'aspect, peintcutqui
caractérise un ensemble fign points annotés dans le code du service (que ce soit du
service domaine ou des services fonctionnelsyadvitequi se référe au code a exécuter a
I'endroit dupointcut

-199-



4.4.2 Anatomie d’'un aspect dédié a I'adaptation

Dans notre travail, les aspects permettent d'éeeledcomportement d’un service en fonction
des informations contextuelles et ceci sans madsw code d’origine. La figure suivante
illustre les mécanismes de base de la programmaiitentée aspect appliquée a la
technologie service Web.

Stocké-dans Aspects
Aspect {
Pointcut

{...}
Advice
{oe}
}

class FinderPlanner {
public void R_Finder() {

String hello="";

try {

String endpoint ="http://
www.greetings.com/
Welcome/services/Hellows";
Service service = new Service();
@Call call = (Call)
service.createCall();

// Annotation for the pointcut

);

Pointcut-

Aspect-Tissé dans

Code du service|

Figure 4.3. Mécanismes de la programmation orientée aspetiiapp au service Web

Dans la suite, nous présentons une descriptioilléétees concepts relatifs a un aspect dédié
a I'adaptation d’'un service domaine a savoir pesitcuts lesadviceset le tissageweaving.

* Lespointcuts

Afin de déterminer les couplepdintcut advice, notre réflexion porte sur le processus
d’adaptation. Ce dernier est dynamique dans le a@rhaque changement significatié(un
changement des parametres de contexte) qui seipdaths I'environnement doit étre géré
par une décision d’adaptation suivie par la rétisade cette décision. Cette vision possede
un point de ressemblance avec l'approche ECA (EwéneCondition-Action) issu du
domaine des bases de données actives [Collet, .18@&i, lesjoin points de la coupe
peuvent étre considérés comme des événementsfsradatiexécution du service (plus
spécialement I'invocation d’opération de servica)i Figure4.3). Dans cette approche, le
réle du tisseur est de coordonner I'exécution dieate base et deslvicesproposées par les
aspects par rapport a I'occurrence de ces événsmees eévenements liés a I'exécution du
service lui-méme ne sont pas aptes pour décleficlgptation du service domaine telle que
nous I'envisageons.

Un service domaine adaptable doit en effet étraldapde réagir aux évolutions du contexte

du client ou de la coopération comme par exempbbhdmgement de la date de la demande de

livraison souhaitée par le cliengtc Quoique les événements qui correspondent aux

changements des informations de contexte (outiegtisins relatives au contexte courant) ont

une origine différente par rapport aux événemeeli®s au service, nous pensons que ces

événements peuvent aussi étre considérés commgoidepoints puisqu’ils déclenchent
-200-



I'exécution des actions d’adaptation. Notre comwiiitn pour lespointcuts de l'aspect
d’adaptation est donc I'extension du domaine jdaspointsa I'ensemble des parametres de
contexte auquel le service domaine est sensibkeélzénements liés a I'exécution du service
correspondent ainsi aymin points ordinaires, alors que les événements liés au xtenth
service, du client et de la coopération constitugnhouveau type dein points Ce nouveau
type dejoin point offre au service la possibilité de s'adapter aumlidions du contexte,
enrichissant par la méme le pouvoir d’expressieaigpects.

+ Lesadvices

Les advicessont déclenchées par la détection dioim point elles vont correspondre aux
modifications a mettre en ceuvre pour adapter lepootement du service domaine pour
répondre a une situation contextuelle donnée.adivicedéfinit la ou les actions d’adaptation
a effectuer sur le service en question. Wmwice peut étre exécutée avant, aprés ou en
remplacement des fonctionnalités du service entigme€lle se compose généralement de la
forme si I'expression <condition > est vraie, albagaptation <action> est exécutée, adaptant
ainsi le service domaine a la nouvelle situatiomtextuelle issue de I'occurrence de
I'événement.

Nous modélisons un@dvice par une paireadvice = (expressions, actions). La partie
« expressions » décrit une situation contextublle. est défini par un ensemble d’expressions
logiques basées sur des opérateurs logiques singHesme < equal», «superior»,
«inferior », «exist». Ces expressions concernent les valeurs de paemnde contexte
auxquelles le service est sensible. Elles sontéseptées suivant le modéle de contexte
présenté dans le chapitre précéd&ntext Constraint(cf. chapitre 3, section 3.4.1). La
partie «actions» décrit une liste d’actions a effectuer lorsgaedluation des expressions est
vraie. Chaque action correspond a une adaptatiticyleere.

* Le weaving

L'intérét que nous portons pour I'adaptation adéée, nous améne a penser que le tissage des
aspects d'adaptation doit pouvoir étre dynamiqude £ode de base des services est tissé
statiguement avec les aspects d'adaptation, laglegimétier devient inexploitable dans
certains contextes qui n'ont pas été prévus. Ndloesadonc choisir le tissage dynamique
permettant un découplage entre le métier proposédepservice et les actions d’adaptation
relatives aux changements de contexte. Ce qui mopesera par la suite certains choix
techniques concernant le serveur d’aspect ainssguéisseur.

4.5 Mise en ceuvre de I'adaptation du service domaine abe de tissage
d’aspects

Dans cette section, nous allons présenter en prdiaie une vue générale du processus
d’adaptation. Par la suite, nous allons nous iss&e a I'architecture technique que nous
proposons.
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4.5.1 Vue générale du processus d’adaptation

L'adaptation du service domaine suit un processusisiétapes (voir Figurg.4) :

1. La détection en temps réel des informations conédes : le gestionnaire de contexte se
charge de collecter pour chaque service fonctiosestible au contexte, les informations
contextuelles qui le concernent. De plus, il dé&ectt changement éventuel de contexte.

2. En fonction des informations contextuelles détectgar le gestionnaire de contexte, le
module d’activation d’aspect se charge de sélemtipiaspect a tisser. Ce dernier sera
injecté au sein du service a adapter.

3. Récupération de I'exécution du processus BPEL emante compte des nouveaux
changements.

<process>
iKinvoke partner=

Aspect {

>

Pointcut linvoke partner="..">
i Tinvoke partner="ContextManager ">I
Advice

}

fid
}

<invoke partner=J.. ">
Aspect Activator BPEL process
Module ‘\‘—-—— 7
= AD-CF

R -~ @
/ 4 £ \
i 9 g o
3 o 3 4

R _V _______ E . Fd

Y

T
i| Functional i
i|  services §

Figure 4.4.Vue générale du processus d’'adaptation [Boukaali €2008b]

Le processus d’adaptation sera décrit en détad asection suivante.
4.5.2 Architecture technique de I'adaptation

Afin de mettre en ceuvre notre approche d’'adaptatéota logique métier du service domaine
a base de tissage d'aspects nous présentons démseetion I'architecture technique que
nous proposons. Cette derniéere permet d'implémdiatehitecture du service domaine déja
exposée (cf. section 4.2).

L'architecture technique proposée est répartia@n touches distinctes a savoir (voir Figure
4.5) : une couche applicative, une couche d’adiaptatt une couche de ressources. Ces
différentes couches sont décrites dans ce qui suit.
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H —— Liaison externe couche application et +
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Contenu couche ressources

%, [1]: Variables de contexte gérées par 'aspect

Figure 4.5. Architecture technique de I'adaptation du serdoeaine

» La couche applicative

C’est la couche supérieure de l'architecture tepimiincluant la plateforme applicative sur

laguelle nous implémentons notre approche d’adaptak’élément central de cette couche

est le serveur d'application. Généralement, unesard’applications est un serveur sur lequel
sont installées les applications utilisées parclesits. Ces applications sont chargées sur le
serveur d’applications, les clients y accedentséadce. Pour notre travail d’adaptation par
tissage d'aspects, le serveur d’applications damitnettre le déploiement des différents aspects
relatifs aux services.

Afin de choisir le serveur d’applications adéquatus avons étudié divers travaux dans la
littérature tels que [Kersten, 2004] et [Kiczalésak, 2001a]. En se basant sur ces travaux,
nous avons pu comparer les quatre serveurs d’apipis qui supportent la programmation
orientée aspectAépect) AspectWerkezlboss AOPet Spring AOR (cf. annexe C). Notre
étude comparative a révélé que les serveurs digtighs fournissent des fonctionnalités
semblables mais avec des techniques et des quéitsfigues a chacun d’entre eux. A lissue
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de cette étude comparative, la version 5 du serd@pplicationsJbossApplication Server
(Jboss Apa été retenuelboss ASest un serveur d’applications libre entierementt é&m
Java, publié sous licence GNU LGPLGrace a I'utilisation du langage Javhpss ASeut
étre utilisé sur tout systeme d’exploitation dispdsd’'une machine virtuelle Java (JVM).
Cette version a été retenue pour trois raisongipales. La premiere tient au fait qdieoss
ASdans sa version 5 permet le déploiement, I'exéoutt aussi le tissage des aspects lors de
I'exécution des services Web. En effet, grace acemteneur d’'aspectdlfoss AOPet a son
tisseur, le serveusboss ASermet d’injecter les aspects dans le corps degces. Ce qui
permet par conséquent de répondre a notre objd@daptation & savoir I'adaptation
dynamique des services. La deuxieme raison portéesiéploiement a chaud (déployer des
aspects sans redémarrer le serveur). Cette castqiér est trés intéressante pour garantir la
flexibilité ainsi que la facilité de la solution atlaptation. La derniére raison concerne la
stabilité deJboss ARinsi que son utilisation accrue dans le miliedustriel.

Outre le serveur d’'applications, la couche apglieatioit inclure le conteneur des différents
services Web. En effet, afin de déployer et d’ei@rcles services Web, toute architecture
orientée service doit avoir dans sa partie applieatn conteneur (moteur) de services Web.
Ce dernier assure le bon déploiement et I'exécutemservices Welhxis2est connu comme

le moteur de services Web le plus utilisé par leseformes orientées services et peut étre
ajouté a notre serveur d’applications chaifiqss AS/ersion 5). Cependant, afin d’éviter tout
probleme de compatibilité entre le moteur de ser¥Wéeb et le serveur d’applications, nous
avons choisi le moteur fourni avec le serveur diapfon Jboss ASiomméJboss SW

Outre les serveurs déja cités et afin de garantitidation de la technologie BPEL, toute
plateforme de services Web doit avoir un moteang{ng de processus BPEL. C'est a la
charge de ce dernier de déployer et d’exécutgpriasessus BPEL implémentant les services
domainesActiveBpel Enginesous sa version 5.0.2, est considéré comme leumBPEL le
plus fiable et compatible avec notre serveur di@pfibnJboss ASiéja choisi.

Pour choisir ces serveurs déja cités, nous nousnesrbasés sur des études réalisées dans la
littérature telles que [Umberto, 2008], [Kerste@0Z2], [Baltus, 2001]. En outre, nous nous
sommes également intéressés a travers un ensemidstd a I'étude de compatibilité entre
les serveurs choisis. Cette compatibilité est priliade pour le bon acheminement de
I'opération d’adaptation vu que tous ces serveort y intervenir. Une description détaillée
de ces études comparatives est fourni en annexec€ ohanuscrit de these.

4 La Licence publique générale GNU, ou GNU Generalieé License est une licence qui fixe les condiio
Iégales de distribution des logiciels libres dujgr&NU.
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» La couche dadaptation

C'est la deuxieme couche de notre architecturecé@leentre les couches applicative et
ressource, elle contient les composants qui vosiires le traitement des informations de
contexte ainsi que toutes les autres opérationgsesaes pour réaliser I'adaptation des
services invoqués par le processus BPEL. Essemiefit, cette couche contient les deux
modules : le gestionnaire de contexte et le modidetivation d’aspect que nous avons déja
décrits auparavant (cf. section 4.2).

Afin de proposer une approche technique assez igéeéet afin de respecter le modele
d’orchestration adaptable que nous avons présefitésg¢ction 4.4.1), nous avons choisi
d'implémenter les deux modules déja cités soderlae de services Web. Ce choix permet
d’'une part d’avoir la possibilité de réutiliser césux composants dans d’autres processus
BPEL, d’autre part, de les invoquer dans des aéS\BPEL comme tout autre service Web et
par conséquent de réaliser des tests sur ces imsa

— Le Gestionnaire de Context Context Manager Modulg

Comme nous l'avons déja mentionné, le gestionrdgreontexte est chargé de collecter les
informations de contexte et aussi de détecterHasgements éventuels de ces informations.
Afin de respecter le modéle d’orchestration proptess@estionnaire de contexte sera invoqué
par le processus BPEL comme tout autre service \Eabeffet, nous le placerons avant
l'invocation de tout service sensible au conteRteur chaque service fonctionnel, sensible au
contexte, orchestré au sein du service domainejrs@tation est précédée par I'appel du
gestionnaire de contexte.

Lors de I'exécution du processus BPEL, chaque iatioc du gestionnaire de contexte lance
les trois opérations dans 'ordre suivant :

- Opération 1 : effectue une lecture des parametres de contextertoat prédécesseur a
partir du registre de contexte. Ce dernier contiestvaleurs des parametres de contexte au
moment de l'invocation du service et aussi leswaleourantes.

- Opération 2 : détecte les changements de contexte par une caswpardes valeurs de
parametres de contexte (prédécesseur /courantjJaDméme maniere, il identifie les
informations de contexte auxquelles le serviceumstion est sensible.

- Opération 3 : établir la liste des paramétres modifiés relaifscontexte client ou encore au
contexte de l'opportunité de coopération. Dans d8 ou le contexte reste inchangé, le
gestionnaire de contexte renseigne le paramétcerexte auquel le service est sensibée,

il s’agit du cas ou le service en question estibna cette information de contexte). Dans le
cas inverseife., changement de contexte), le gestionnaire de xientetourne l'identifiant du
service au module d’activation d’aspect ainsi daesemble des parametres de contexte qui
ont changé et leurs nouvelles valeurs (voir Tableay

ID-S | Nom_parametre_modifié | Valeur_paramétre_modifie | ...

Tableau 4.1. Structure du tableau envoyé par le gestionnaireodéexte
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— Le module d’activation d’aspect Aspect Activator Modulg

Le deuxieme module de notre couche d’adaptatioteesiodule d’activation d’aspect. Tout
comme le gestionnaire de contexte, le module datitin d’aspect est implémenté sous la
forme d’'un service Web afin de mieux interagir alescautres éléments de notre architecture.
Pour respecter le modéle d’orchestration adapiddjie présenté (cf. section 4.1), le module
d’activation d’'aspect est toujours placé aprésdstignnaire de contexte dans le processus
BPEL et son invocation passe par un test qui dogt éfectué sur le résultat retourné par le
gestionnaire de contexte (voir Figute). Ce test d’invocation est fait au niveau docpssus
BPEL sous la forme d'une activité IF. Techniquemeéattest porte sur le contenu de la
réponse du gestionnaire de contexte. A partir deoogéenu, le module d’activation d’aspect
pourra donc déterminer s’il y a eu un changementatgexte (null/not null). De la méme
maniere, il pourra vérifier s'il existe un aspect gorrespond au parametre du contexte en
question (dans le cas ou il ne s’agit pas d’'un gharent de contexte mais d’une adaptation de
la logique métier du service).

En outre, le module d’'activation d’aspeet charge de sélectionner et de créer les ressource
nécessaires afin de permettre au serybass A%le tisser le ou les aspects au sein du code de
service a adapter. L'outil de tissage d’aspect fpuegnit le serveurJboss AOPpeut étre
configuré de fagon a choisir le type de tissagdnaid@. C'est-a-dire que nous pouvons choisir
le moment de tissage a savoir pendant la compilatio service ou méme lors de son
exécution fpadTimeWeaving Afin de satisfaire le besoin d’adaptation dynguei du service
domaine, nous adoptons le deuxieme type de tissagaoir le tissage a I'exécution. Ainsi,
nous configurons le serveuboss AOPselon ce type de tissage. Appliquer les aspects
dynamiquement lors de I'exécution du service, prtssein avantage trés important pour
assurer une adaptation dynamique, rapide et efficko outre, une autre caractéristique
intéressante offerte par ce mode de tissage cersiat capacité d’ajouter, de supprimer ou de
modifier des aspects relatifs a un service a chmrmiant son exécution (sans redémarrer le

serveur Jboss).

Le module d’'activation d’aspect se charge de réales deux opérations suivantes :

- Opération 1 : sélectionner I'aspect indispensable pour 'adaptatiu service en question.
La sélection de I'aspect a partir du registre deasfse base sur le résultat retourné par le
gestionnaire de contexte, notamment l'identifiantsgrvice et les parametres et valeurs de
contexte. Pour ce faire, le module d’activationsgeect parcourt 'ensemble des aspects
contenus dans le registre d’aspect en utilisaniti'oXML JDOM™. Le ou les aspects
sélectionnés sont ceux dont les conditions sati#ésrvaleurs des paramétres de contexte.

15 JDOM est une API du langage Java qui permet dépmizn des donnés XML plus simplement qu'avec &4 A
classiques.
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- Opération 2 : créer le fichier d8inding En effet, afin de tisser un aspect dans un srvic
le moduleJboss AOPIntégré au sein du servellnoss ASa besoin d'un fichier dBinding
nomme généralement avec la terminaison -aop.xn i&ting 1).

Le module d’activation d'aspect crée le fichieropaml) en indiquant le nom du service, le
pointcutet le nom de I'aspect a tisser. Ces informaticrg sécupérées a partir du registre
d’aspect. Le fichier d®8inding généré par le module d’activation d'aspect esispehsable
pour que le tisseur d’aspects puisse savoir quedcadisser et a quel niveawifl poinf du
service. La structure du fichier @nding est montrée en Listing 1.

(01) <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>|
<aop>
(03) <aspect class="aop.jboss.MylbossAOPAspect"/>
<bind pointcut="execution( void *->@ annotation(..))">
(05) <(around/ before/ after) aspect="" />
</bind>
(07) </aop>

Listing 1. Structure d’un fichier jboss-aop.xml

Comme illustré dans le Listing 1, ce fichier conti¢es pointcuts(Listing 1, ligne 04), le
mode d’injection &round before after...) et le nom de I'aspect (Listing 1, ligne 05).

La figure suivante résume la structure du proceBRIEL implémentant un service domaine
adaptable.

sequence Role de I'activité

I Recevoir la requéte du Client BPEL
Invoquer le gestionnaire de contexte (ws)

Lo o Input : ID-Ws
j Output: ObjectTab [contient ID-Client, ID-Ws, {valeurs
B ) hiaks des paramétres de contexte changées}].

| Ressources utiles registre de contexte
\ Vérifier si I'ensemble des variables retournées pa
g estionnaire de contexte est null/not null

Assigner le tableau Résultat a I'input du
module d’activation d’aspect

Invoquer le module d’activation d’aspect(ws
Input : ObjectTab []

Output: Boolean(True/False)

True=création du fichier jboss-aop.xml big¢n
effectuée.
False= probléeme de création du fichier jboss-
aop.xml.

Ressources utiles registre d’aspect

i
402

g :"| assign

|

-
T invoke

rrCcz

Assigner les variables d’entrées au service Web

concerné par I'adaptation.
—

|
|
+
= "1 assign
|
+

Invoquer le service Web concerné

€5 ) invake
[ Assigner le résultat du Service Web a I'output du
< processus BPEL

"i assign

|

Retourner le résultat du processus BPEL au Client
reRly BPEL

Figure 4.6. Structure du processus BPEL pour 'organisatiofadeocédure d’adaptation d'un service
domaine
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» La couche ressource

Elle représente la troisieme couche de notre acfoite technique. La couche ressource
englobe I'ensemble des ressources indispensablgdgsodeux autres couches. Elle interagit
essentiellement avec la couche adaptation au nidesudeux modules d’adaptation : le
gestionnaire de contexte et le module d’activati@spect.

La couche ressource comporte les éléments suivants

— Répertoire de processud répertorie 'ensemble des processus déployés amoteur
BPEL. Ce répertoire est exigé pour le bon fonct@mnent du moteur d’exécution des
processus BPELActiveBpel engine

— Registre de service représente dans notre cas le registre des seriooetionnels
implémentés sous la forme de services Web. Ceérdifts services sont déployés au
niveau du serveutbosswWs

— Registre d’aspect contient 'ensemble des aspects représentés sofmnte d'une
arborescence XML. Chaque aspect constitue un nelidrbdorescence (voir Figuke?7)
caractérisé par : un identifiant, une condition rggirésente une valeur d’'un paramétre de
contexte, le nom de l'aspect ainsi quejdan point le mode d'exécution deddvice
(avant, aprés ou remplacement) et I'identifiansdwvice Web ou il peut étre tisse.

— Registre de contextealimenté et mis a jour par le gestionnaire de caetece registre
stocke les paramétres de contexte relatifs au tclensi qu'a l'opportunité de
coopération. Il stocke les informations courantesiaque les informations collectées
lors de I'activation du service.

Registre d’aspect ‘

Aspectl | . ‘ Aspect n

Identifiant ‘ ‘ Nom ‘ Id-Service ‘ ‘Condition H loinPoint ‘ TypeAdvice‘

Figure 4.7. Structure du registre d’aspect

4.6 Scénario d’adaptation et validation

Pour mieux illustrer notre proposition nous préseat dans cette section un exemple
d'utilisation concret. Nous allons traiter I'exerapt’'un service domaine de livraison de
marchandises offert par une entreprise de livraigtet exemple a été déja exposé dans
[Boukadi et al., 2008b].
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Dans cet exemple, le client est I'entreprise quihsidte livrer ses marchandises a partir de son
entrepdt jusqu’a une destination finale. Tandis tpdournisseur, c’est celui qui offre le
service domaine de livraison.

La Figure 4.8 illustre la modélisation du processus BPELtifelau service domaine de
livraison. Cette modélisation est conforme au medBbrchestration adaptable proposé (cf.
section 4.4.1), sauf que pour des raisons de claté&s avons omis la représentation du
module d’activation d’aspectAspect Activator Module

Processus BPEL

du service ! Marchandises Marct Marct de Livraison Marchandises

|
|
|
Chargement de Vérification de Empaquetage de Calcul colt Livraison {')
" P
— |
livraison ! |

Processus
BPEL aprés
une
détection de
contexte

Processus BPEL
aprés une

détection d’un

changement de
contexte

Advice™, |
| Ajouter !
Frais-sup

s

G I

I

/) N\ !

IE !
1E ! (i)

5 |

£ [

I

I

— I

Légende

Service fonctionnel non sensible ;
au contexte H
@Gestionnaire de contexte

O Service fonctionnel sensible
au contexte

Figure 4.8. Modélisation du processus BPEL relative au serlicaison

Le sous processus encapsulé par le service doroamporte cing services fonctionnels : le
service de chargement de marchandises, le sereitfication de marchandises, le service
d’empaquetage de marchandises, le service caldii de livraison et enfin le service
livraison de marchandises. Ces services sont délaits ce qui suit :
- Le service de chargement de marchandises : pereneéalipérer les marchandises de

I'entrep6t du client,
- Le service vérification de marchandises : effectue contrble des marchandises a
transporter,
Le service d’'empaquetage de marchandises : selwluene des marchandises il effectue
une mise en paquets adéquats,
Le service calcul codt de livraison : compte temucedrtains parametres comme le trajet
parcouru, la période de livraison (haute saisoaséaaison), il calcule le colt total de la
livraison,
Le service livraison de marchandises : aprés l'athement des marchandises a la
localisation souhaitée, ce service se charge aimdo le client.
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Il est important de souligner que ces servicest des services fonctionnels qui déclenchent
par la suite le flux physique. Par exemple, le isende chargement de marchandises
déclenche I'affectation d’un acteur humain qui bargera de récupérer les marchandises et
de les charger dans le moyen de transport utilisé.

Afin d'illustrer notre approche d’adaptation, nozensidérons que le service de vérification
des marchandises et le service calcul colt deidmasont sensibles au contexte. Le service
de vérification de marchandises est sensible atextendu client. En effet, ce service contient
une regle métier sensible au contexte qui stipuke lgs marchandises ne doivent pas étre
vérifiees pour les clients avec qui l'entreprise ldeaison a déja eu des transactions
antérieures. Quant au service de calcul de colivrdéson, il est sensible a toute modification

de lieu ou encore de la période de livraison. Aiitshjoute des frais supplémentaires si le
client change le contexte de la coopération (ddiewede la livraison).

Le code BPEL du service domaine de livraison ésttiié en Listing 2.

(01) <process name = "DeliveryPackage" .../>

<sequence>

(03) <receive partner="client" operation="getDeliveryPackage"
variable="request" createlnstance="yes" .../>

(05) <invoke partner="PickingMerchandises" operation="getOkResponse"
outputVariable="PickingResponse"/>

(07) <invoke partner="ContextManager" operation="getContextElement"
iutputVariable= "ObjectTab" outputVariable="ContextResponse"/>

(09) <switch>
<case condition= "getVariableData ( ContextResponse ) != ‘Null™ >

(11) <invoke partner="AspectActivator" inputVariable="ObjectTab" operation="SelectAspect" />
<[case>

(13) </switch>
<invoke partner="VerifyingMerchandises" operation="VerifyMerchandises"

(15) outputVariable="VerifyingResponse />
<invoke partner="PuttingMerchandisesInParcels"

(17) operation="getOkResponse" outputVariable="PuttingResponse"/>
<invoke partner="ContextManager" operation="getContextElement"

(19) iutputVariable="ObjectTab" outputVariable="ContextResponse"/>
<switch>

(21) <case condition= "getVariableData ( ContextResponse ) != ‘Null™ >

<invoke partner="AspectActivator" inputVariable="ObjectTab" operation="SelectAspect" />
(23) </case>

</switch>
(25) <invoke partner="ComputingDeliveryPrice"
operation="ComputePrice" outputVariable="PriceResponse"/>
(27) <invoke partner="DeliveryMerchandises"
operation="getOkResponse" outputVariable="DeliveryResponse"/>
(29) </sequence>
<assign>...</assign>
(31) <reply partner="client" operation=" getDeliveryPackage " variable="proposition" .../>
</[sequence>

(33) </process>

Listing 2. Code BPEL relatif au service domaine de livraison

-210-



Lors de I'exécution du processus BPEL, le prem@wise fonctionnel a invoquer est le

service de chargement des marchandises (Listiftgn2 D5). Le gestionnaire de contexte est
invoqué pour collecter les informations de contead&quelles le service de vérification des
marchandises est sensible (historique d'interakt{bisting 2 ligne 07). Supposons que le
client est une entreprise partenaire (historiqueteraction= Vrai). Dans ce cas de figure, le
comportement du service de livraison doit étre t&lggur répondre a cette information

contextuelle. Pour assurer cette adaptation, leuteodfactivation d’aspect est invoqué pour
sélectionner l'aspect adéquat. Puis, il crée Ididic Jboss-aop.xml indispensable pour
I'exécution de I'aspect.

L'aspect sélectionné est montré en Listing 3. Gpeat permet d’empécher I'exécution du
service de vérification des marchandises et deepgss la suite au service d’empaquetage
des marchandises (Listing 3 ligne 06).

(01) import org.jboss.aop. joinpoint.Constructorlinvacation;
(02} import org.jboss.aop.joinpoint.FieldWriteinvocation;
(03} import org.jboss.aop.joinpoint.Methodinvocation,

(04} public class CheckMerchandiseAspect |
(o5) public Object CheckMerchandise (Constructorinvocation invacation) throws Throwable
(os) return invocation.invokeMext(): }

Listing 3. Code source de I'aspect sélectionné

Une fois que le service d’'empaquetage des marcbesdist exécuté, le gestionnaire de
contexte est invoqué afin de collecter les inforamet de contexte dont le service de calcul de
colt de livraison est sensible. Nous supposondegakient intervient au cours de I'exécution
du processus et change le contexte de la coopgratibavers une interface dédiée. Le
changement de contexte correspond a un changemdieudie livraison. Le nouveau lieu de
livraison devient « Saint-Etienne » alors qu'au atépe client a sélectionné des entrepots
situés a « Lyon ». Par conséquent, le service dmmddit étre adapté. Afin de détecter ce
changement de contexte, le gestionnaire de contextgare les informations contextuelles
enregistrées au moment de l'invocation du serviteles informations contextuelles
enregistrées aprés l'exécution et ceci en condul@amregistre de contexte. Pour notre
exemple, I'exécution du gestionnaire de contextedmaissance au Tabled@.

20 Lieu-Coopération Saint-Etienne

Tableau4.2. Tableau résultant du traitement du gestionnairect¢exte

Etant donné ce changement de contexte, le modatdivhtion d’aspect est invoqué. C'est a
la charge de ce module d’adaptation de désignepde qui répond a ce changement
contextuel. Pour ce faire, le module d'activatidasgect consulte le registre d'aspect afin
d’identifier I'aspect a activer.
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(01) <? Xml v="1.0" encoding="UTF-8'?>
<AspectRepository>
(03) <aspect>
<aspect-identifier> Asp12</aspect-identifier>
(05) <aspect-name> ExtraFees </aspect-name>
<condition> Delivering Place!= Lyon</condition>|
(07) <joinpoint>ComputePrice(....) <jointpoint>
<advicetype> around </advicetype>
(09) <id-ws> 30 </id-ws>
</aspect>

(n) </AspectRepository>

Listing 4. Aspect sélectionné a partir du registre d’aspect

En parcourant 'ensemble des aspects et en utilisaondition issue de la nouvelle valeur du
paramétre de contexte, le module d’activation ddasgélectionne I'aspect (ExtraFees) ayant
la condition dinvocation convenable (Listing 4 rig 06). Une fois que l'aspect est
sélectionné, le module d’activation d’aspect ceeéidhier Jboss-aop.xml. Ce fichier contient
des informations indispensables pour le tissagéadpect au sein du service a savoir : le
nom de 'aspect, le type de tissageoluind ainsi que Igoin point (la méthode compute (..)) et
I'action d’adaptation (AddExtraFees). Le fichierodb-aop.xml résultat crée est illustré dans
la Figure4.9.

(01) <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<aop>

(03) <!-- Aspect Declaration-- >
<aspect class="ExtraFees"/>

(05) <I-- Pointcut Declaration-- >

<bind pointcut="execution( public float $ instanceof (ComputePrice)-> Compute (....)) ">
(07)  <around  aspect="AddExtraFees" />

</bind>
(09) </aop>

Figure 4.9.Fichier Jboss-aop.xml créé

C’est au moment de l'invocation de la méthode dadcuservice calcul codt livraison que le
serveurJboss AORexécute I'aspect nommeé « ExtraFees ». L'exécudmicet aspect attribut
des frais supplémentaires au codt total de livrai§ar la suite, le processus BPEL continue
son exécution par I'appel du service livraison dgahandises.

4.7 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre notre apptbatiaptation dynamique de la logique
métier d’un service domaine. L'approche propos@emd a certaines limites concernant les
services en général et celles relatives a leurtal#ip® dynamique aux changements de la
logique métier.
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Précisément, notre approche d’adaptation combteeldes limites principales des services a
savoir le manque de dynamisme. Ainsi, la définititum service n’est pas figée et sa logique
métier peut évoluer en fonction des besoins et alesigements affectant son contexte
d’utilisation.

Notre approche d’adaptation a exploité le potentiéért par la programmation orientée
aspect, essentiellement par son concept de basavar d'aspect. Ce paradigme de
programmation impliquant une séparation des prguat@ns (métier/ actions d’adaptation vis
a vis des changements de contexte), a joué un pédpondérant pour étendre et adapter le
comportement d’'un service. En outre, 'approcheppsgée a donné naissance a un modele
d’orchestration adaptable qui met en ceuvre deuxuleeddédiés a I'adaptation: le
gestionnaire de contexte et le module d’activati@spect (cf. section 4.2). Ce modéle a mis
en évidence I'importance du tissage d’aspects pesurer une adaptation dynamique de la
logique métier des services. Notre approche d'adiapt a également contribué a enrichir le
concept d’aspect a travers une extension du dondgsjein pointsd’'un aspect a I'ensemble

des événements reliés au contexte (cf. sectioR)4.4.

Afin de mettre en pratique I'ensemble des élémdéfimis dans I'approche d’adaptation, nous
avons présenté une architecture technique résantigois couches : application, adaptation et
ressources. Cette architecture a démontré la fhiéalet la flexibilité de I'approche
d’adaptation des services par tissage d’aspects.

L'annexe C de ce manuscrit de thése présente uemihs de détails techniques
supplémentaires de notre contribution.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

1. Rappel du cadre et des objectifs de la these

Les travaux de recherche effectués dans cette thégent sur la problématique de
coopération interentreprises a la demande. liss&ivent dans la continuité des travaux
initiés par [lzza, 2006] qui visent a répondre gitablématique d'intégration flexible des
applications industrielles et par [Zaidat, 2005]i qunt défini un cadre générique de
modélisation pour les réseaux d’entreprises.

Nos travaux de recherche s’intéressent a la quest® coopérations a la demande en
considérant que le systéme d'information est umeéid central de cette problématique.
L’examen des systémes d’information des entrepages que leurs aptitudes a interopérer et
a s’ouvrir & d’autres systemes d’'une maniere dyga&jia constitué notre point de départ.

BN

Nous avons considéré que la réponse a cette ig&ioo constitue une clé pertinente et

légitime pour résoudre la problématique de base icdopération interentreprises a la
demande.

Ainsi, nous avons porté l'essentiel de nos effats I'étude de la capacité du systéme
d’information a supporter des coopérations nonifigs qui lient sur une période de temps
limitée un ensemble de partenaires.

Notre étude a révélé que la coopération a la deenastl un choix stratégique difficile a
réaliser vu que le systeme d'information n'est pdapté a ce type de fonctionnement. En
effet, 'adhésion d’'une entreprise a des scénat®soopération est régie par une double
préoccupation. D'une part, I'entreprise présente nianque de flexibilité au niveau du
systeme d’information, support & son métier ettléapart, mettre en ceuvre une coopération a
la demande exige le développement d'un cadre béfimidqui permettra aux entreprises
d’interconnecter leurs différents processus au dein processus global.

BN

Pour essayer de répondre a cette double préoconpatbus avons étudié et analysé les
approches et les mécanismes existants dans fatlitté.

L'architecture orientée services et la technolagievice Web semblent proposer des réponses
crédibles aux besoins tant au niveau interne (Syst@information support a la coopération)
gu’au niveau externe (services disponibles auxepaites). Ainsi, nos travaux de recherche
ont eu pour objectif principal de développer unevadle approche qui assure l'efficacité et
I'efficience de la coopération interentreprisess Ilke sont focalisés sur trois sous
problématiques complémentaires qui sont respectméria problématique de construction
(ou de migration vers) d'une architecture orieng&vices au sein de l'entreprise, la
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problématique de construction du processus codpérda demande et la problématique
d’adaptation de la logigue métier des services aniexte permettant de doter les services
d’'un certain niveau de flexibilité.

2. Principales contributions

Dans le cadre de cette these, nos contributionssegp sur trois principes méthodologiques
qui sont une perspective d’ingénierie, lintégratiade la flexibilité et I'ouverture.
L'inscription dans une perspective d'ingénierie rpet de suivre une démarche
méthodologique qui guide l'identification du syseattendu (le systeme cible) en utilisant un
ensemble de méta-modéles et des modeles. L'intégrae la flexibilité se manifeste a
travers la prise en compte du contexte et de Itadiap d’une maniére transversale tout au
long du cycle de vie. Le principe d’ouverture impake s'inscrire dans le cadre d'utilisation
des standards industriels. Chacun de ces prinegtdendamental dans le sens ou il intervient
dans la réalisation de chacune de nos trois saldéonatiques.

En tenant compte de ces principes méthodologiaquess avons alors proposé une approche a
trois niveaux. La construction de chaque niveaistitue une contribution principale de notre
travail et répond a une des sous problématiqueségegnment décrites. Ces trois
contributions principales sont :

- La construction de 'architecture orientée servies au sein de I'entreprisequi permet de
modéliser et de mettre en place une architectient@e services appropriée au cadre d’'une
coopération interentreprises. Les principales dmunions que nous avons apportés lors de la
construction de cette architecture portent suidaalomie SOA métier et SOA IT, et aussi la
proposition d’'une démarche de construction. La aiocmie SOA métier et SOA IT est
motivée par le fait gu’elle permet de traiter ddis les deux préoccupations complémentaires
qui sont celle de la maitrise d’'ceuvre et celle @emiitrise d’ouvrage. La démarche de
construction, appelée CSOMA, permet de définir nseenble de phases qui comportent des
étapes neécessaires pour la construction de nothiteoture de services. Il s’agit
essentiellement d’'une démarche qui vise a défies dervices dédiés a la coopération
nommes « services domaines ». Trois points petsnelistinguent notre démarche. Le
premier consiste a proposer des méta-modeéles dinissént les concepts manipulés et la
typologie des services prises en compte dans laam®. Le deuxieme point consiste a
l'inscrire dans un cadre d’architecture dirigée lgarmodeles (MDA). Ainsi, a I'encontre des
méthodes existantes qui sont fortement reliéeseéctmologie service Web, CSOMA est une
démarche indépendante des technologies de réatisatii part d'une spécification métier
(ensemble de modéles métier) pour retrouver pauite le modele de systéme d’information
orienté services. Quant au dernier point, il s’dgitla considération des variantes d’'usage des
services (étude de I'adaptation des services) alphdse de modélisation. Cette particularité
apporte la flexibilité nécessaire a la démarche K280

- La construction du processus coopératif & la denmale a base de composition des
services domaines Les principales contributions que nous avons dfptors de la

construction du processus coopératif portent surpiaposition d’'une architecture de
coopération favorisant les scénarios de coopératida demande et la proposition d'une
démarche de construction du processus basé suontposition des différents services
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domaines proposés par les partenaires. L'archieegwoposée est accompagnée par un
ensemble de méta-modéles qui décrivent la sémantitps concepts manipulés comme
I'organisation de la coopération a la demande,esebés principales (les communautés, le
registre de coopératioretc) et les constructsdu processus coopératif (notion oal
Template branchemengtc).

Quant a la démarche de construction du processapécatif, elle définit trois étapes
fondamentales : la description, la publication et découverte des services. Deux
considérations distinguent notre démarche de ami&in. La premiere consiste a impliquer
I'entreprise initiatrice du projet de coopératiansl de la définition d’'un schéma de processus
coopératif et proposer par la suite une découwdgte services qui satisfont les besoins du
client (.e.l'entreprise porteuse de projet de coopération)déaxieme consiste a la mise en
oeuvre de I'adaptation au contexte tout au longédages de description, de publication et de
découverte des services. Ainsi nous contribuonsnéliarer les étapes de description, de
publication et de découverte des services. Cettdiaration repose a la fois sur I'ontologie de
catégorisation du contexte et le modele multi-niebasé sur I'ontologie OWL qui propose
de modeéliser les informations de contexte.

- L’adaptation des services domaines au contexte a $mde tissage d’aspectyui permet

de définir les mécanismes permettant aux servioggohes de s’adapter au contexte courant
et d'évoluer pour correspondre a de nouveaux ctedexlutilisation. Les principales
contributions que nous avons apporté lors de I'edimm des services domaines sont la
proposition d’'une architecture d’adaptation et filmitation de la programmation orientée
aspect pour étendre et adapter le comportements#rice. L'architecture d’adaptation est
supportée par un ensemble de modules qui se chalgeapter les changements de contexte
et d’adapter la logiqgue métier du service afin Igpliisse étre utilisé de fagon efficace dans
I'opportunité de coopération. L’adaptation de lgitpe métier se base sur I'injection et le
tissage d’'aspects lors de I'exécution du serviéesiAnous avons proposé le concept d’aspect
dédié a l'adaptation qui enrichit le concept d’aspelassique a travers une extension du
domaine defoin pointsa I'ensemble des événements reliés au contexte.

L’adaptation des services domaines a base de ¢isbagpect a été testée sur une plateforme
technologique qui regroupe la technologie serviab\WWVSDL, BPEL etc) et le langage de
programmation orientée aspedbgss AOR

Nos contributions présentent trois originalitéslgsidistinguent des travaux existants :

» La premiére originalité réside dans la propositilime démarche méthodologique pour
la mise en place de l'architecture orientée sesviltmliée a la coopération. En effet, ce
domaine est peu exploité dans les travaux acadésiigti semble étre réservé aux
entreprises de conseil, qui multiplient les démesclet les visions vis-a-vis de
I'architecture de services.

» La deuxiéme originalité est la prise en compte dntexte depuis la modélisation des
services (présentée dans la démarche CSOMA) judguidexécution. Les travaux qui
ont développé une approche transverse de I'adaptati contexte sont peu nombreux.
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 La troisiéme originalité consiste a utiliser la gm@mmation orientée aspect pour assurer
'adaptation de la logique métier des services antexte. Dans la littérature, la
programmation orientée aspect a été employée maliser des préoccupations de bas
niveau comme la sécurité ou I'authentification. ibés, la possibilité de réaliser le tissage
dynamique des aspects et I'ajout des aspects datdap & chaud sans affecter les
services constituent un autre point pertinent dmlation.

3. Limites de ces travaux de thése

Nos travaux de recherche ne prétendent pas appoea€ponse parfaite et indiscutable a une
problématique complexe qui est celle de la cooéranterentreprises a la demande. Nous
avons essentiellement essayé de proposer une d@r@obérente en adoptant une approche
orientée services adaptables afin de réaliser seEegsus coopératifs a la demande basés sur
une composition des services des partenaires.

by

» Limites liées a la construction de l'architecture dentée services au sein de
I'entreprise

Notre approche d’interconnexion des processus @pnises repose sur une vision orientée
services des systémes d'information des partenaltiesi, les partenaires doivent étre en
mesure de migrer vers une architecture orienté@icesr et présenter leur systeme
d’'information selon cette méme optique.

Cette contrainte préalable d’'une mise en conforraiéc les principes de l'architecture
orientée services constitue une limite de nos travae fait d’exiger des partenaires une
réflexion de fond sur leurs systemes d’informatimmstitue une hypothese forte méme s’ils
affichent leur volonté de s'inscrire dans des skdémade coopération a la demande.
Néanmoins, des solutions de conformité technolascunt été déja longuement adopté par
les entreprises et ce malgré les colts de misdaer pssez élevés (comme par exemple la
technologie EDI). Par rapport & ce genre de corniférbarchitecture orientée services promet
plus d'interopérabilité, de flexibilité et dagdit des systémes. A I'heure actuelle,
I'architecture orientée services connait un dévedopent incontestable manifesté par les
concepts qui lui sont reliés comme lemash-up» (combinaison de services applicatifs en
ligne), le «cloud computing> (ressources informatiques en ligne) ou Baas» (logiciels
fournis en ligne sous forme de services).

Au sein de la démarche CSOMA, nous avons proposgngemble de lignes directrices qui
guident les architectes vers un modele orientdcesvCependant, nous n'avons pas proposé
une transformation automatique du niveau Clbrhputation Independent Mojlelers le
niveau PIM Platform Independent ModelDans cette phase, I'expérience de I'analystoet
savoir-faire sont déterminants pour la réussitprdgessus.

» Limites liées a la construction du processus coopif
Dans cette partie de nos contributions, nous pauvmentionner trois limites principales :

- La complexité de I'algorithme de découverte dewises. En effet, I'algorithme que nous
avons développé est relativement complexe du it g pour ambition d’employer trois
filtres (syntaxique, sémantique et contextuel) afindécouvrir les services domaines. Cette
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complexité doit, & notre sens, étre masquée parmdEsmnismes de relaxation qui vont
proposer au client des services qui ne couvriraitime partie de la requéte (syntaxique,
sémantique ou contextuelle).

- L'expérimentation de l'algorithme de découvertes dservices domaines. En effet, nous
n‘avons pas pu tester l'algorithme sur une coltectide services afin d'évaluer ses
performances d’exécution comme le temps de répensaiillisecondes ou le nombre de
services retournés suite a une requéte cliente Cetitriction découle en grande partie du
nombre limité des services domaines développés.

Néanmoins ces restrictions sur la découverte desces, si elles sont importantes dans un
contexte général (Internet), sont a relativisersdaatre problématique de coopération a la
demande. En effet, la construction du processupératif est un processus de négociation
dans lequel les acteurs se connaissent et parqu@rgéconnaissent leurs besoins en termes de
services pour le processus coopératif.

- La sélection des schémas d’orchestration audasnservices domaines n’a pas fait I'objet
de contribution supplémentaire plus approfondie ra@port a celles existant dans I'état de
I'art.

 Limites liées a I'adaptation des services domainésbase de tissage d’aspects

La principale question que nous pouvons formuleceonant notre approche d’adaptation de
la logique métier des services porte principalensentle fait que les actions d’adaptation ne
sont pas clairement visibles au client et sont lpasuite appliquées a son insu a chaque
changement de contexte. Dans une optique de cdimpénaterentreprises, I'adaptation de la
logique métier du service au moment de son exéaculist étre appréhendée par les clients.
Une solution pertinente qui pourrait étre envisagessiste a I'utilisation conjointe de la
programmation orientée aspect et des politiquesrigises (par exemple le standavds-
Policy) afin de décrire les actions d’adaptation dansangage compréhensible par le client.
Nous avons commence cette initiative dans un traéeént [Boukadi et al., 2009c].

Les hypothéses qui sous-tendent les mécanismeaptiamn de la logique métier du service
sont définies de maniéres restrictives. Par exendples I'état actuel du prototype méme si un
service est sensible a plusieurs parametres dextent un instarit’aspect correspondant a
un et un seul parametre de contexte sera injecté.

* Limite liée aux prototypes développés

Comme nous I'avons déja souligné, chacune de rapopitions a été mise en ceuvre grace a
un prototype support (cf. Annexe A, Annexe B et &xm C). Ces prototypes sont reliés entre
eux et proposent des passerelles afin de naviguempdototype a un autre. La figure suivante
illustre les trois prototypes développés ainsi deurs articulations. Néanmoins, certains
modules ne sont pas encore mis en ceuvre (part@gsentées en gris clair) et nous
envisageons de les compléter dans nos travawsfutur
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4. Perspectives

A partir des limites évoquées et soucieux de laiooité des travaux futurs qui pourraient
étre développés sur cette thématique, nous avayegdéun ensemble de perspectives. Ces
perspectives nous les avons classées en deux Bagégles perspectives liées a la suite de
nos contributions et les perspectives qui s’ingrivdans une optique de travail connexe
mené actuellement dans notre laboratoire de relcberc

» Perspectives liées a la continuité de nos contridohs

Une premiere perspective consiste a intégrer lemaissances meétier dans la démarche
CSOMA. Il est important de prendre en considératesiconnaissances métier formalisées
dans le processus d’identification des service$etdreprise. Cette perspective peut hériter
des avancées réalisées dans le cadre de la géstsoronnaissances métier. En effet, la
dimension cognitive relative au savoir faire, aornaepts métier a souvent suscité l'intérét de
plusieurs travaux de recherche qui ont proposé ae®logies de capitalisation de
connaissances et des mémoires d'entreprise. Aprésphase d'évaluation des outils de
capitalisation des connaissances meétier (ontologiémoire d’entrepriseetc), CSOMA
pourra mettre en ceuvre un processus d’identificatites services d’entreprise plus
sophistiqué et réaliser ainsi une transformatiars plutomatisée du niveau CIM vers le niveau
PIM du cadre MDA.

La deuxieme perspective consiste a proposer déssrdg transformation qui visent a réaliser
une transformation semi-automatique du niveau Pivbdeles de services fonctionnels,
modéles d’orchestration des services domaines eele® d’Aspects Conceptuels) vers le
niveau PSM ayant comme plateforme cible la techgielservices Web et le langagBoss
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AOP pour l'implémentation des aspects. En I'état dctoette transformation est réalisée
d’'une maniére manuelle.

Une troisiéme perspective consiste a intégrer dasés pratiques collaboratives au sein de la
démarche CSOMA. Ainsi, les services domaines ifiéatpourront étre en phase avec ces
bonnes pratiques. Cette perspective rejoint lestraréalisés dans le cadre du projet régional
Copilotes 2° auquel nous participons. En effet, une des aésiyilans le cadre de ce projet,
consiste a construire une ontologie qui récapitate concepts fondamentaux du modele
SCOR qui est un modeéle définissant les bonnesqpiedi pour la chaine logistique. Nous
envisageons d’intégrer cette ontologie afin de mieéfinir la spécification du service
domaine.

Une derniére perspective consiste a achever lelagpement des modules manquants afin
d’assurer une plateforme de coopération compldgetester sur Internet.

» Les perspectives qui s'inscrivent dans une optiquee travail connexe

Ces perspectives s'inscrivent dans le cadre dep8R-OS (Systeme de Production Orientés
Services). Sur la base de nos travaux de thése, le travait &1 pour objectif d’étendre et
d’approfondir la notion d’adaptation au contexte,l& traitant non plus pour des processus
informatisables, mais en la traitant directemeniniagau dela réponse organisationnelle
apportée aux besoins d'un client-usager. Il neits’plus de travailler sur un systeme
informatique, mais de travailler sur la configunatidu systéme de production global qui sera
destiné a délivrer le produit service. Ce systemerodduction sera constitué par « maillage »
(ou encore « interconnexion ») entre un ensembleseteices métier délivrés par une ou
plusieurs entreprises, qui sont impliquées dandgdanse au client.

L’enjeu consiste donc a contribuer a I'élaboratitian modele d’ingénierie d’entreprise qui

permette de traiter la configuration agile de chsiproductives, directement au niveau
« métier ». Dans I'élaboration de ce modele d’ingéa d’entreprise, une réflexion nouvelle

et approfondie doit étre faite sur l'intégration ldenotion de contexte, et sur la composition
adaptable des services métier.

Ce travail recouvre plusieurs objectifs spécifiqgues

. Etude, structuration et formalisation des diffésefiacteurs d’incertitude ou de
contextualisation a prendre en compte dans la gordiion de chaines productives
délivrant des systemes produits/services. Seldedeé d’incertitude & prendre en compte

18 e projet COPILOTES est un projet qui a recu letisnude la Région Rhéne-Alpes et ayant pour objectifs
d’aider les industriels dans la mise en place déiques collaboratives au sein de leur chainetiqgis.

7 Le projet SP-OS (Systéme de Production Orientésic®s) soutenu par la région Rhénes-Alpes, cooréqan

le centre G2I de 'EMSE en collaboration avec lekoratoires G-SCOP de l'université Joseph Fourtid®,
Grenoble et CO-ACTIS de l'université de Lyon II.
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dans la réponse a un besoin, la chaine productoenfigurer ne sera pas la méme, et
reposera sur des compétences et des capabilitdotegiques différentes.

. Spécifier les éléments du méta-modéle d’architectdientreprise qui permettent
d’intégrer la notion d’adaptation au contexte dé&lénts niveaux : dans I'expression du
besoin client ou le contexte doit étre recueidlu; sein des scénarios d’'usage du systeme
produit/service concus pour répondre au besoimésuss d’'usage intégrant un certain
degré d’incertitude) ; au niveau des chaines prddas configurées par composition de
services métier et fournissant une réponse opéraile aux scénarios d'usage identifiés.

. Développer des mécanismes de compositions desagrdirectement applicables au
niveau de services métier intégrant les exigenceslagtation au contexte. Ces
meécanismes de composition de services métier devpemmettre d’évaluer par
anticipation la performance des chaines productoam¥igurées pour répondre a des
besoins du client.

En conclusion nos travaux s’inscrivent au sein @lomaine, le service, pour lequel beaucoup
de potentialités restent a découvrir et a exploitdous avons proposé une démarche
permettant de développer et d'utiliser des senadgptables pour améliorer la flexibilité des
systémes d'information et par la, la réactivité dagreprises. Nous avons ouvert un certain
nombre de perspectives dont le développement ritsressn travail de longue haleine et dont
I'aboutissement nécessitera sans doute plusieurggean Cependant, nous demeurons

convaincus, compte tenu de son intérét, que caitrdeit étre soutenu et poursuivi.
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Annexe A

Etude de cas et Validation

Cette partie décrit I'étude de cas réalisée ainsilg prototype développé.

1. Etude de cas

Cette section décrit une étude de cas qui permgpdehender, par la pratique, les différentes
phases de la démarche CSOMA. La premiére partieette section est consacrée a la
présentation du contexte dans lequel évolue I'prise ETS Enterprise Training Solutions
Quant a la deuxiéme, elle mettra en évidence liegipdbn de la démarche CSOMA au
systeme d’'information de I'ETS. Ce qui permet etoue de tester I'applicabilité et la
pertinence de la démarche scientifique dans le oreniadustriel.

2. Présentation de I'étude de cas

L'ETS (Enterprise Training Solutionsest une PME spécialisée dans la planification et
I'exécution des sessions de formation du persod@eales clients. Les clients sont notamment
les gouvernements, les organismes publics et lespeises.

L’'entreprise ETS est considérée comme un acteureunapu secteur de formation
informatique. Elle propose des formations sur isitividualisées ou pour grand groupe (30 a
40 personnes). Les formations sont organiséesegsaiogis. Ces derniéres couvrent des cours
sur les logiciels de la gamme Microsoft, les logfieide gestion, et la création de sites Web.
Le niveau va de débutant a utilisateur avancé.

Outre les formations informatiques, ETS propose entteprises la vente de matériels et
logiciels informatiques. Ainsi, elle se charge Geduisition du matériel et de la livraison
jusqu’aux entrepbts de ses clients.

Les deux dernieres années ont marqué une vrai@srpades activités de 'ETS. En effet, le
nombre de clients ne cesse de croitre accompagnéngaaugmentation du nombre de
formateurs et de personnels de I'entreprise. Cepente systeme d’information de 'ETS se
trouve incapable de suivre cette évolution et lgonta du travail s’effectue a travers des
appels téléphoniques et des feuilles Excel. Aihssipurs problémes émergent tels que : les
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problémes de chevauchement de sessions, les pesbldraffectation de formateurs, ou
'augmentation du temps de réponse a une demaiaht et aussi la perte de certains clients.
Ces défaillances ont été préjudiciables a I'imagéehtreprise, en particulier vis-a-vis de ses
clients et de ses partenaires. Afin d'y remédies,directions métier et la direction du systeme
d’information proposent d’améliorer le systeme finmation de I'ETS, et ce en apportant
des réponses crédibles aux problémes et aux besipleine explosion. Bien évidement, ces
acteurs s'attendent & une avancée de I'entreprige ddeffectuer un bond dans les
performances. Pour ce faire, ils ont défini un paogme qui s’étale sur quelques mois et

prend en compte :

» Des considérations techniques il s'agit d'éviter I'effet de refonte globale dystéme
d’'information et aussi d'utiliser au maximum le p@bine existant. Ce dernier englobe
guelques applications dans des technologies divestsavec une gestion de données et
des flux complexes. L'application la plus imporeest celle qui effectue la planification
des formations adressées aux personnels de I'EmSl'attualiser leurs compétences en
termes de certains logiciels ou outils informatgjud_a direction du systeme
d’'information de I'ETS estime que cette applicatiest importante et que certaines
fonctionnalités peuvent étre réutilisées pour rdssles problemes actuels.

Y

» Des considérations fonctionnelles :face a d'importants enjeux de croissance,
d’amélioration de la productivité, 'ETS souhaiteegses processus métiers soient plus
flexibles afin de supporter les évolutions strajags de I'entreprise telle que la
participation a des scénarios de coopération alagrds entreprises du domaine. En
effet, ETS juge qu’il est parfois intéressant depgirer avec d’'autres entreprises pour
répondre & un besoin d'un client auquel elle esapable de répondre toute seule. De
plus, 'ETS a pris conscience qu’lnternet peut permettre de trouver les meilleurs
fournisseurs et les clients les plus intéressaitsi, I'entreprise souhaite avoir un site
Web qui lui permet d’exposer les sessions de faomaju’elle propose et de permettre
aussi a ses clients de commander en ligne dessssi# formation.

L'objectif est donc de mettre en place un nouvegstéme flexible répondant & une
architecture conforme aux standards informatiqués. direction du systeme
d’'information est bien consciente de I'importaneel'drchitecture orientée services pour
son systeme d’'information.

La mission consiste donc a appliquer la démarch@NIS afin de rénover le systeme
d’information et de proposer une architecture fiiqui résout les problemes de I'ETS.

3. Application de la démarche CSOMA
3.1 Phase 1 : Etude de I'existant

« Etape 1 : Elaboration du ou des modéles de motivath métier de 'ETS

BN

La premiére étape consiste a élaborer le modelenakvation métier BMM : Business

Motivation Mode) selon le standard OMG. Rappelons que les conteptiateurs du BMM

sont : les finalités et les moyens. Les premiegdadrent la vision, les buts et les objectifs et

les seconds rassemblent la mission, les stratégiéss tactiques. Rappelons aussi qu’une

vision est 'image de I'entreprise dans le futunsae préoccuper de « comment I'atteindre ».
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Un but exprime un état pour satisfaire la visionuet objectif constitue une maniére
mesurable, atteignable avec une certaine réféitengeorelle afin de satisfaire un but. Quant
a la mission, elle décrit les activités opératidimsede I'entreprise qui permettent a la vision
de devenir une réalité. La mission est projetéenayen des stratégies qui représentent les
actions nécessaires pour réaliser les buts. Leségies sont mises en ceuvre grace aux
tactiques.

En examinant les considérations fonctionnellesneingerviewant les directeurs métiers de
'ETS, les responsables métiers peuvent consttaireu les modeles de motivation métier.
Deux modeles de motivation métier sont élaboréguflei A.1). Chacun de ces modeéles
correspond a une vision que I'entreprise souha#éser a long terme.
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Figure A.1. Modéles de motivation métier de I'ETS
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« Etape 2 : Etude de l'architecture d’entreprise exitante et cible

L'architecture d’entreprise (existante ou cible)nstitue le socle fondamental supportant
'ensemble de la démarche CSOMA. Afin de cernetecatchitecture, il est nécessaire de
procéder a I'élaboration d'un ensemble de cartdgempdont la réalisation nécessite une
attention particuliére. La réalisation des cartpbres relatives a I'architecture d’entreprise se
décline en deux parties complémentaires qui reptéstles deux axes de modélisation du
systeme d’information a savoir : la modélisatios geocessus et la modélisation du systéme
informatique. La principale raison de distinguers cdeux approches est qu’elles font
intervenir des acteurs et des méthodes de modefigdifférentes.

Lors de la réalisation de la cartographie des @st® nous avons constaté que I'entreprise ne
possédait pas de culture de gestion de processgspissédait que peu de formalisations de
processus. Par conséquent, nous avons eu reclautscanique d’interviews des responsables
métiers impliqués dans les processus. La condu#e idterviews est une condition
indispensable pour assurer la qualité de la cafpbge. Certains processus sont extraits a
partir des outils informatiques déja mis en plaaasdl’entreprise. D’autres sont directement
formalisés a partir des interviews des acteursigqupk. La cartographie des processus métiers
de 'ETS est présentée dans la Figure A.2. L'olfjelet cette cartographie est 'énumération
de l'ensemble des processus, que ce soit les pugkede management, les processus
opérationnels, ou encore les processus de support.

Processus de Management

/

i k;‘\\ r =y /.g
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g8 L 83 3
9 - © o Ko
- 2 o e o =
gt SE e @
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° =
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systéme
d’information
/' logistique
Gérer les
) technologies
d’information

Figure A.2. Cartographie des processus métiers de I'entrepise

Pour des raisons de simplicité nous allons nouserdrer sur les deux processus phares : le
processus de prise de commande client et le pugeds planification des sessions de
formation. A I'état actuel des choses, le proceskuprise de commande est un processus
manuel qui s’effectue a travers des appels téléphea échangés entre le service relation
client et le client lui-méme. La méme constatatiest valable pour le processus de
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planification des sessions, sauf que I'ETS utiliselogiciel de planning pour récupérer la
disponibilité des formateurs et accéder a leuinations a partir d’'une base de données.

La cartographie applicative de I'ETS est représerntér la Figure A.3. Elle permet de
recenser les applications existantes dans le sgst@ormatique ainsi que I'ensemble des flux
d’information échangés entre ces applications. drittfication des applications est réalisée
grace aux documents formalisés lors de la conaegtigpar les équipes assurant le maintien
de ces applications. Comme nous pouvons le remargueart I'application de gestion de
formations du personnel et l'application de gestidiapprovisionnement en matériel
informatique, les autres applications existanted des applications supports telles que : les
applications de gestion de paie, de facturatiorgoaeptabilité des achatstc.

e _i Fournisseur

Commandes

Commandes

; Magasin Consultation
Budgets Quantités a Commande

Factures

ahieir Calendrier

approvisionnement |

(@801d

Passation
Commande

Bon a Payer

- Ecritures Gestion tiers Budgets Edition

Gestion de la Paie Gestion de Formation
— du Personnel
Calcul Paie =
Calendrier de
Formation

Référentiel Affectation du
Personnel

Client Matériel Informatique Formateur Discipline de Formation Formateur

Figure A.3. Cartographie applicative de I'entreprise ETS

Pour soutenir les objectifs et les motivations en¢il est nécessaire de s’efforcer de dégager
I'ensemble des axes d’améliorations possibles pauchitecture métier et I'architecture
applicative. Notre étude se consacre essentiellesienles deux processus métiers déja
mentionnés. Les axes d’amélioration de I'architectoétier sont :
- L’automatisation du processus de prise de commatd'intégration de la demande de
formation a travers le site Web de 'ETS.
- L’exposition des deux processus en des servifiasde favoriser la participation a des
scénarios de coopération a la demande.
Concernant I'architecture applicative, la directthnsysteme d’'information de I'ETS a décidé
de garder son patrimoine applicatif et de procéméguement a la construction des facades
homogénes au-dessus de ces applicatifs. De plles,aefjugé important de conserver
I'application de gestion des formations continuesde personnel.
En somme, les données que nous avons pu recuoelliir ont permis de mettre en ceuvre deux
types de cartographies. L'analyse de ces cartogsyar rapport aux motivations métier a
souligné un ensemble d’axes d’amélioration. L'usalge ces cartographies et des axes
d’amélioration (architecture cible) seront étudiéss la suite de la démarche CSOMA.
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3.2 Phase 2 : Construction de la SOA métier

Nous allons appliquer dans ce qui suit la phaseothstruction de la SOA métier sur le cas
d’étude de I'entreprise ETS. Nous rappelons gumfestruction de la SOA métier doit partir
de la définition (ou de la formalisation) des pBies métiers afin de définir les services
nécessaires a la réalisation de ces processus.

« Etape 1 : Modélisation contextuelle des processusétiers

Aprés avoir sélectionné les deux processus phares gette étude, nous allons maintenant
procéder a leur modélisation. Cette modélisatienttcompte de la réalité organisationnelle
de ’'ETS et integre la connaissance relative aueste@ dans lequel évoluent les processus.
Dans ce qui suit, nous allons tout d’abord préseuntee description détaillée de chaque
processus métier. Ensuite, nous allons identifsr informations contextuelles relatives a
chaque processus et enfin, nous allons procédeuramtodélisation en utilisant le standard
BPMN (Business Process Modeling Notadion

— Description du processus de prise de commandée clien

Le processus cible de prise de commande débutangaréception d’'une commande client
effectuée a partir du site Web de 'ETS. Elle conpdidentité du client, la date de début, la
date de fin de la formation, le lieu de la formatite nombre de personnes a former, le
nombre de formateurs désirés et la discipline dertaation. Tout d’abord il s'agit de vérifier
les informations de la commande. Une fois vérifleecommande est transmise au service
financier qui se charge de vérifier la solvabitité client. Par la suite, le service du personnel
cherche des formateurs pour la formation en questil existe des formateurs pour la
discipline choisie, le service du personnel véidigisponibilité des formateurs. Si les heures
de disponibilité des formateurs sont supérieureégales au nombre d’heures demandées par
le client, alors la commande client est accepté&eet envoyée au service de planification des
sessions. Dans le cas inverse, un message serganvoesponsable de formations afin de le
mettre au courant de la décision de refus d’unencande client suite a I'indisponibilité des
formateurs.

— Modélisation contextuelle du processus de priseodemande client

Avant de procéder a la modélisation du processss,iftervenants métiers de 'ETS se
chargent de définir les informations contextuetjes peuvent influencer le comportement du
processus. Ces informations sont importantes lerd’identification des services métier
adaptables.

Conformément a I'ontologie de catégorisation detexte (cf. chapitre 2, section 2.4.2, étape
1), le processus de prise de commande client pessed

- Un contexte environnementale processus de prise de commande se déclenchagae
réception d’'une commande client et ceci pendanhteaires de travail de I'entreprise. Au-
dela de ces horaires, le processus ne doit padéhenché.

- Un contexte fonctionnel cette catégorie de contexte traite des parametresant en
relation directe avec le métier du processus (lidaton de la commande client). Les
intervenants métiers de 'ETS renseignent troissszatégories de base a savoir : le contexte
du rodle, les régles métier et le but stratégiqueprhcessus. Concernant les réles, seul le
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responsable financier de 'ETS peut vérifier lavabilité du client et peut par la suite juger
s'il est possible ou pas d'accepter la commandmcliLes intervenants métiers proposent de
plus une régle métier qui traduit une politiqueeine de I'entreprise et qui consiste a effectuer
certaines exceptions pour l'acceptation d’une conmtdealient. Cette regle consiste a accepter
une commande client dont le nombre d’heures dedtiom dépasse les 100 heures, méme si
le client s’est avéré « non solvable ».

Quant a la troisieme sous catégorie du contextetiftimel, qui est le but stratégique, elle est
déterminée a partir du modéle de motivations méappelons que chaque processus métier
créateur de valeur ajoutée doit soutenir un baté&gique. D’apres sa nature et sa finalité, le
processus de prise de commande poursuit le btiégilae B$= « Etre présent sur le réseau
Internet ».

- Un contexte non fonctionnelcette catégorie de contexte inclut les pararaétesqualité et
de sécurité qui peuvent influencer le comportentéunt processus. Les intervenants métiers
de I'ETS expriment des contraintes de sécuritéesqui concerne certaines activités métier.
Ces contraintes exigent gu’ils doivent prévoir uacanisme de sécurisation d'acces a des
données comme les données client, ou encore lesgdsmelatives aux formateurs (seuls les
utilisateurs autorisés peuvent y accéder).

Ces différentes informations contextuelles sorsgxien compte lors de la modélisation du
processus. La Figure A.4 montre le processus de mte commande client modélisé en
utilisant le standard BPMN enrichi par un ensentid@notations contextuelles.
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Figure A.4. Modélisation contextuelle du processus de prisecdemande client
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— Description du processus de planification des sassie formation

Le processus de planification des sessions de fmnmaermet d’affecter des formateurs a
une ou plusieurs sessions de formation suite &djatation d’'une commande client. Il est
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déclenché par la réception de la commande clientacgté déja validée par le service de
relation client. Le processus débute par la détatiin du nombre de sessions de formation
indispensables pour satisfaire la commande clieatnombre de sessions a prévoir sera
calculé en considérant la date de début et ladfafen de la formation. Par la suite, le service
de planification se charge de répartir les sesslerfermation sur les semaines.

Etant donné que chaque session de formation doaissamce & un nouveau projet de
formation, le service de gestion de projet de I'ECF€e un nouveau projet de formation qui
inclut I'identité du client, la discipline de larfmation, les heures de formations prévues, le
lieu et les formateurs impliqués. De plus, il mepar le profil des formateurs affectés en
changeant leur statut de « disponible » a « affeckarallelement a ces activités, le service
comptable calcule le colt total de la formation. €t est variable en fonction de la
discipline de la formation, des heures demandéesussi des frais journaliers des
intervenants. Des frais de déplacement sont ayssivair, et ceci dans le cas ou la formation
ne se passerait pas dans les locaux de I'ETS. ténseiiservice comptable crée un contrat de
formation qui récapitule les informations concetnl@s sessions de formation et mentionne
également I'engagement de 'ETS vis-a-vis du cliéitte copie de ce contrat, accompagnée
d’'une facture détaillée et d’'un calendrier de reambement des frais de formation, sera
envoyée au client. La facture et le calendrieretelroursement sont réalisés par le service de
facturation qui les envois par la suite au systeamptable de I'ETS.

— Modélisation contextuelle du processus de plartiboades sessions de formation

Les intervenants métiers de 'ETS proposent unrahked’informations contextuelles, jugées
pertinentes, pour le processus de planificationsdesions de formation a savoir :

- Un contexte environnementatout comme le processus de prise de commangeodéessus
de planification est déclenché suite a une acdeptafune commande, et ceci pendant les
horaires de travail de I'entreprise. Au-dela de hesaires, le processus ne doit pas étre
déclenché. Certaines exceptions sont autorisédamntent pendant les périodes ou les
demandes clients sont croissantes.

- Un contexte fonctionnelles intervenants métiers renseignent deux sougardg pour le
contexte fonctionnel du processus de planificatite contexte du role et le but stratégique
soutenu par le processus. Certaines activités mgoiet sensibles au réle. L’'activité qui
permet de déterminer les frais de déplacementfodesteurs doit étre réalisée exclusivement
par le responsable comptable. Seul ce responsabkege la compétence nécessaire pour
proposer les frais de déplacement en fonction daines considérations telles que le nombre
de kilométres a parcourir, le moyen de transpqmeddre etc. Concernant le but stratégique,
le processus de planification poursuit le but ég@pue B$S « Avoir de bonnes relations
client » et ceci en gérant au mieux la répartities sessions de formation et I'affectation du
personnel compétent. De plus, le processus dairas|’affectation des formateurs et valider
la commande client et ceci dans les meilleurs gélai

- Un contexte non fonctionnelcertaines activités métier telles que I'accées données du
projet de formation, ou encore I'acces a des dandés contrats de formations, nécessitent un
mécanisme d’authentification. Ce mécanisme estzasggortant afin de s’assurer que seuls
les utilisateurs autorisés peuvent avoir accés @oenées.
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La Figure A.5 montre le processus de planificatis sessions de formation modélisé en
utilisant le standard BPMN enrichi par un ensentbd@notations contextuelles.
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Figure A.5. Modélisation contextuelle du processus de plartiboades sessions de formation
« Etape 2 : Identification des services métier

Comme il a été déja précisé dans le descriptifadééimarche CSOMA, lidentification des
services métier débute par I'analyse des actiafés de les regrouper en un ensemble de
services. Ce regroupement se base sur la notid@aemposition des buts. En effet, chaque
processus métier comporte dans son contexte fometicun but stratégique qu’il souhaite
satisfaire. Un but stratégique peut étre décompasén ou plusieurs buts tactiques. Les buts
tactiques servent a identifier le ou les serviaaaaines indispensables pour I'implémentation
du processus métier en question. Par la suit@gitsgle décomposer les buts tactiques afin de
retrouver les buts opérationnels. Ces derniersailavrétre satisfaits par les activités métier.
Dans la suite, nous allons appliquer les quatres gtapes majeures de l'identification des
services métier a savoir : la décomposition des,Bidentification des services domaines et
I'identification des services fonctionnels et ladébsation des services fonctionnels.

— Etape 2.1 : Décomposition des buts
o Décomposition des buts du processus de prise dmande client

Les intervenants métiers de I'ETS se chargent deordposer les buts du processus
conformément a I'arbre de décomposition (cf. ciep®, section 2.4.2, étape 2.1). lls notent
que le processus de prise de commande client alisfaire le but stratégique « Etre présent
sur le réseau Internet ». En effet, la prise demsande client & partir du site traduit une
mission de I'entreprise qui consiste a conquérinal@veaux marchés.

La décomposition du but stratégique du processuysride de commande client est illustrée
dans la Figure A.6.
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Etre présent sur le réseau Internet  But Stratégique (BS)

e

Prise de commandes clients But Tactique (BT)
a partir du site Web de I'ETS

Buts Opérationnels (BO)

I 1 l |

Avoir des informations Avoir des informations Valider i cormimande cliere Informer le service de

fiables sur la commande fiables sur le client planification

Figure A.6. Arbre de décomposition des buts du processus de ge commande client

o Décomposition des buts du processus de planifitalés sessions de formation

Le but stratégique poursuivi par le processus deifitation des sessions de formation est le
BS,= « Avoir de bonnes relations client ». En effa, drocessus doit gérer au mieux la
répartition des sessions de formation de maniéesgecter les exigences du client. En outre,
il doit proposer un calendrier de remboursementfdgs de formation. Ainsi, le client peut
payer et ceci sur plusieurs mensualités et sans Bapplémentaires. Ces différentes
considérations visent a améliorer la relation deedient. Ainsi, le but stratégique processus
de planification se décompose en deux buts tadtiqué se décomposent a leur tour en des
buts opérationnels (voir Figure A.7).

T —
Avoir de bonnes relations client But Stratégique (BS)

Gérer un calendrier de sessions

Buts Tactiques (BT)

Gérer un calendrier de remboursement des frais de
sessions

Gérer le projet de Déterminer le colt de la Informer le service

: ; Gérer le contrat client  Gérer la facturation & .
formation formation financier

Buts Opérationnels (BO)

Gérer les sessions

Figure A.7. Arbre de décomposition des buts du processus déipédion des sessions de formation

— Etape 2.2 : Identification des services domaines

Y

0 Identification du ou des services domaines a paitir processus de prise de
commande client

Cette étape permet d’identifier le ou les servidemaines en étudiant les buts tactiques
qu’il (s) permet (tent) d’'atteindre. Comme il a éta mentionné, les services domaines sont
des services composites qui encapsulent des puscess des sous-processus métier et
constituent la brique de base pour la construaioprocessus coopératif.

Le but stratégique que le processus de prise denaeoate client cherche a atteindre est lg¢ BS
= « Etre présent sur le réseau Internet » (voiureigh.6). Ce but est décomposé en un but
tactique BT = « Prise de commandes clients a partir du site WéelETS ». Ainsi, le service
domaine responsable de l'implémentation du prosesku prise de commande client doit
satisfaire le but tactique BTCe service est nommé « Service de Prise de Cadenan

ligne ».
-245-



A ce stade de I'étude, on ne se préoccupe pasaitsients que le service domaine propose.
En effet, d’'aprés sa définition un service domaassure la fonction d’orchestration d'un
ensemble de services fonctionnels.

— Etape 2.3 : Identification des services fonctioanel

o Identification des services fonctionnels a partirpfocessus de prise de commande
client

L’identification des services fonctionnels se base I'étude du couplage entre les activités
d’'un processus, et ceci par rapport aux buts dpéretls que chacune d’entre elles poursuit.
Tout d’abord, il est important de souligner quetiaté de passation de commande sur le site
est une activitt manuelle qui n'entre pas dansddrec de l'identification des services
fonctionnels.

La mise en correspondance entre les activités m@hd) et les buts opérationnels (BO) du
processus de prise de commande client est préstaniéde Tableau A.1.

WETIEEES o .
. . WEIEEES Valider la Informer le
informations . . .
de la informations commande service de
client client planification
commande
Recevoir Commande Client X
Vérifier Commande X
Envoyer Message Erreur au X
Client
Vérifier la Solvabilité Client X

Envoyer Message au
Responsable Financier

Comparer Heures
Disponibilités Formateurs X
avec Heures de Formation

Envoyer Message au Client
Accepter Commande X
Envoyer Message

X

Confirmation au Client X

Importer Commande au X
Service Planification

Envoyer Commande au X

Responsable de Planification

Tableau A.1.Mise en correspondance entre les activités méiieh) et les buts opérationnels (BO) du
processus de prise de commande client

Comme nous pouvons le remarquer, certaines astivitétier satisfont les mémes buts
opérationnels. Ainsi, elles sont candidates powagpnir au méme service fonctionnel. En
appliquant I'algorithme d’identification (cf. chdape 2, section 2.4.2, étape 2.3), nous pouvons
identifier quatre services fonctionnels (voir Figu.8).
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<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>>

Service Vérification Service Vérification
Informations Commande Informations Client

-Recevoir Commande
Client

- Vérifier Commande
-Envoyer Message d’erreur
au Client si nécessaire

-Vérifier la Solvabilité
Client

-Envoyer Message au
Responsable Financier

<<ServiceFonctionnel>>
Service Validation
Commande

- Comparer Heures de
Disponibilité
Formateurs avec
Heures de Formation

<<ServiceFonctionnel>>
Service Importation de
Commande Electronique

-Importer Commande au - Envoyer Message au
Service Planification Client si nécessaire
- Envoyer Commande au -Accepter Commande
Responsable de -Envoyer Message
Planification Confirmation au client

Figure A.8. Services fonctionnels identifiés a partir du precssde prise de commande client

o Identification du ou des services domaines a pdttiprocessus de planification des
sessions de formation

Le but stratégique que poursuit le processus deifigiation des sessions de formation est
BS,= « Avoir de bonnes relations client ». Ce butd&stomposé en deux but tactique,BT

« Gérer un calendrier de sessions » =B Gérer un calendrier de remboursement des frais
de session ». Par conséquent, on identifie deuxicesr domaines responsables de
'implémentation du processus de planification et satisfont les deux buts tactiques BT

BTs. Ces deux services sont nommeés respectivementvic&dPlanification » et « Service
Remboursement Frais ». Le Tableau A.2 et Table&uéfudient la mise en correspondance
entre les activités métier du processus et legreifits buts opérationnels issus des deux buts
tactiques (BT et BTy).

BO . . Gérer le projet de formation
Gérer les sessions
AM
Recevoir Commande Client X
Répartir Sessions de Formation X
Créer Nouveau Projet de X
Formation
Affecter Formateurs au Projet X

Tableau A.2.Mise en correspondance entre les activités meiid) et les buts opérationnels
(BO) issus du but tactique BT
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Déterminer le Geérer le . Informer
Gérer la

codt de la contrat . service
. . facturation ! )
formation client financier

Déterminer Frais de
Déplacement

Calculer Co(t Total de
Formation

X

Créer Contrat de Formation

Envoyer Contrat au Client X

Créer Facture

Proposer Calendrier de
Remboursement

Envoyer Facture au Client
Envoyer Calendrier de
Remboursement au Client

X | X| X [X

Importer Facture au Service
Financier

Importer Calendrier de
Remboursement au Service X
Financier

Envoyer Facture au
Responsable X
Financier

Tableau A.3.Mise en correspondance entre les activités meiid) et les buts opérationnels
(BO) issus du but tactique BT

En considérant les deux tableaux (Tableau A.2 bteBa A.3), nous identifions les différents
services fonctionnels orchestrés par les deuxsEdomaines (voir Figure A.9).

-248-



Orchestré par le service domaine « Service Planification »

<<ServiceFonctionnel>>
Service Gestion de
sessions

<<ServiceFonctionnel>>
Service Création Contrat
de Formation

-Recevoir Commande
Client

-Répartir Sessions de
Formation

-Créer Contrat de
Formation
-Envoyer Contrat au

Client

Orchestré par le service domaine « Service Remboursement Frais»

<<ServiceFonctionnel>>
Service Calcul Colt de
Formation

<<ServiceFonctionnel>>
Service Gestion Projet de
Formation

-Déterminer Frais de
Déplacement

-Calculer Co(t Total de
Formation

-Créer Nouveau Projet
de Formation

- Affecter Formateurs au
Projet

<<ServiceFonctionnel>>
Service Facturation

<<ServiceFonctionnel>>
Service Importation

- Créer Facture
-Proposer Calendrier
de Remboursement

- Envoyer Facture au

- Importer Facture au
Service Comptable
- Importer Calendrier

de Remboursement au Client

Service Financier - Envoyer Calendrier
- Envoyer Facture au de Remboursement
Responsable Financier au Client

Figure A.9. Services fonctionnels identifiés a partir du precssde planification des sessions de
formation

— Etape 2.4 : Modélisation des services fonctionnels

La modélisation des services fonctionnels au seiC8OMA se situe au niveau PIM de la
démarche MDA. Elle propose de mener un chantieaffimement d’un ensemble de modeles
pour obtenir a la fin des modéles de spécificatibes services fonctionnels. Etant
suffisamment raffinés, ces modeles peuvent étrgetdio par la suite sur des plateformes
d’exécution.

A titre d’exemple, nous allons nous concentrer kurmodélisation de deux services
fonctionnels : le Service Vérification Informatio@ient (identifié & partir du processus de

prise de commande client) et le Service Calcul GigitFormation (identifié a partir du
processus de planification des sessions de formatio
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o0 Modélisation du Service Vérification Informationfedit

Nous élaborons dans la suite I'ensemble des modidesvant le Service Vérification
Informations Client.

Le Modele d'Activité Métier: rappelons que le Modéle d’Activité Métier perndet décrire
d’'une maniére microscopique la ou les activités ienéencapsulée(s) par le service
fonctionnel. Ce modéle est une extension du diagraihe cas d'utilisation UML et utilise les
nouveaux stéréotypes déja présentés (cf. chapitse@ion 2.4.2, étape 2.4). Le Modéle
d’Activité Métier relatif aux deux activités encaples par le Service Vérification
Informations Client est présenté en Figure A.10n@eléle est réalisé par un analyste métier
et ceci en se référant a la description du prosedsuprise de commande client et aux buts
opérationnels satisfaits par les deux activités.cBnsidérant ces informations, I'analyste
décide de décomposer l'activité « Vérifier la Sdiligé Client » en une tache appelée
« Récupérer Informations Client ». Ainsi, la vérdiion de la solvabilité d'un client inclut la
récupération des informations client.

——
e

=<ActiviMition ==
Viérifier la Solvabillité Client

Client Non Salvable
L=

Systeme de
Gestion de
Retation Client

je Inchsde u entend 7,
1]

<Actividetior =
Emvoyer Message au Respansabl

< Tdche =
Récuperer Informations Cien

Figure A.10.Modele d'Activité Métier relatif aux activités ermmsulées par le « Service Vérification
Informations Client »

Le Modele de Service Fonctionnelce modéle se concentre sur la description duicgerv
fonctionnel et notamment sur les opérations quidppse. Il est réalisé par application des
regles de transformation déja présentées (cf. ttkapj section 2.4.2, étape 2.4). Cependant
cette transformation n’est gu’'une transformatiormisgutomatique et nécessite ainsi
I'intervention de I'analyste métier. Ce derniertdanalyser la sémantique des opérations du
service afin de distinguer les opérations de danijéest-a-dire qui nécessitent l'acces a une
base de données) des opérations de base. L'operaR&cupérer Informations Client » est
une opération qui permet de récupérer les infoonattlient a partir d'une base de données
Client. Par conséquent, cette opération est étqupar le stéréotype <<OD>>. Tandis que
l'opération « Envoyer Message au Responsable Fimanc est une opération de base
<<OB>>.
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H_H"""'--.._._‘_‘_‘_ <2 3
Vérifier la Solvabdliteé Client -

Systéme de

Gestion de ; e,
Refation Client j# Inchude » w extend ¥,

w0 sebhae
Récuperer Informations Cien Envoyer MESQE‘E a_'u Respansable

Figure A.11.Modele de Service Fonctionnel intitulé « Serviagiffcation Informations Client »

Client Mon Solvable

Le Modele de Spécification du Service Fonctionnate modele est une extension du
diagramme d’activités UML. Il propose une descaptidétaillée de I'enchainement des
différentes opérations du « Service Vérificatiofotmations Client » et ceci conformément
aux stéréotypes déja présentés (cf. chapitre foaet4.2, étape 2.4).

Ce modéle est obtenu par application de I'enseddderégles suivant (voir Figure A.12) :

- R, : les opérations du service fonctionnel se transfotnem des activités que ce soit
<<SOAB>> ou <<SOAD>> en fonction de leur typesOB ou OD). Cette regle de

transformation est une régle automatique qui L@fie sans lintervention de I'analyste
meétier.

- Rz : la relation d'utilisation <#clude>> qui relie les deux cas d'utilisation « Veérifier
Solvabilité¢ Client » et « Récupérer Informationsie@l », dans le Modele de Service
Fonctionnel, se transforme en deux activités dontile de déclenchement est le suivant :

L'activité qui correspond au cas d'utilisation soair(Vérifier Solvabilité Client) se réalise
apres le cas d'utilisation cible (Récupérer Infotioras Client).

- R4 : la relation d'extension <extend> entre le cas d'utilisation « Vérifier la Solvhitg
Client » et le cas d'utilisation « Envoyer MessageResponsable Financier » se transforme
en flot de contréle de typekork » dans le Modéle de Spécification du Service Fonoel.
L’activité qui correspond au cas d’utilisation @k{Mérifier la Solvabilité Client) se déclenche
avant l'activité qui correspond au cas d'utilisatisource (Envoyer Message au Responsable
Financier). Par la suite, le flot de contrble deetwFork » permet de présenter I'activité qui
correspond au cas d'utilisation source (Envoyerddge au Responsable Financier) avec une
alternative de type transition vide. Par la sugegFork » est résolu par un Join» afin de
regrouper les deux transitions.
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<<SOAD=>>
Récupérer Informations Client

|

<<S0AB>>
Verifier la Solvabilité Client

<<SOABRS>
Envoyer Message au
Responsabie Hnancie

Figure A.12.Modele de Spécification du « Service Vérificatioformations Client »

0 Modélisation du Service Calcul Co(t de Formation

Tout comme la modélisation du Service Vérificatlioformations Client, la modélisation du
Service Calcul Co(t consiste a élaborer deux medatermédiaires afin d’obtenir le Modele
de Spécification du Service Fonctionnel.

Le Modele d’Activité Métier. est présenté dans la Figure A.13. Il comportelées activités
métier encapsulées par le service a savoir « Déterrirais de Déplacement » et « Identifier
Codt Total de Formation ». Les deux activités sidtomposées en deux taches intitulées
« Identifier Frais Journalier des Formateurs » dteatifier Co(t de Discipline de
Formation».

f -:-:.il.:t.".lﬂ.-!’éner =3
[éterminer Frais de Déplaceme i

Systeme el |n|:!un:||=_I b
Comptable 2] 5
Identifier Frals Journalier des Formateurs

coActiviiétior =
alcufer Colt Total de Formation

“ripcluede »

wzfache »>
dentifier Codt de Discipline de Format

Figure A.13.Modéle d’Activité Métier relatif aux activités emzulées par le « Service Calcul Codt de
Formation »

Le Modele de Service Fonctionnelest présenté dans la Figure A.14. Il est obtenu par
application de la régle de transformatiRp(cf. chapitre 2, section 2.4.2, étape 2.4). Enteffe
chaque activité ou tache se transforme en une tipérde service et c’est a la tadche de
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I'analyste métier de décider de la sémantique gésations (opération de base ou opération
de données). Les deux activités « Déterminer El@iBéplacement » et « Calculer Codt Total
de Formation » se transforment en deux opératiandabse. Alors que les deux taches
« |dentifier Frais Journalier des Formateurs » edextifier Colt de Discipline de
Formation » se transforment en deux opérationodaéks.

-\'.-:D.E k)
[éterminer Frais de Déplaceme i

Systeme el |n|:!un:||=_I b
Comptable <) =
Identifier Frals Jlournalier des Formateurs

L
alculer Colt Total de Formation

“ripcluede »

SN 22
dentifier Codt de Discipline de Format

Figure A.14.Modéle de Service Fonctionnel intitulé « ServicécGlaColt de Formation »

Le Modele de Spécification du Service Fonctionredt obtenu par application de la regle de
transformatiorR; (cf. chapitre 2, section 2.4.2, étape 2.4). Eatefés activités correspondant

aux cas d'utilisations sources (Déterminer FraiDéplacement et Calculer Colt Total de
Formation) se réalisent aprés les cas d'utilisatiilbies (ldentifier Frais Journalier des

Formateurs et Identifier Co0t Discipline de Forroaji

<<50AD=>
[dentifier Frais lournalier des Formateurs

<<50AB>
Déterminer Frals de Déplacement

i

<<50A0>>
Identifier Cadt de Discipline de Farmatian

1

<o SOAB D>
Calculer Cadt Total de Formation

Figure A.15.Modele de Spécification du « Service Calcul CalFdrmation »

LA
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+ Etape 3 : Raffinement des services fonctionnels

Apres avoir identifié et modélisé les services fmmmnels, il est intéressant de les raffiner afin

de répondre au mieux aux propriétés de service.deesx propriétés a vérifier sont: la
propriété de réutilisation et la propriété d’autone.

En examinant les services fonctionnels du procedsugrise de commande client, quelques
axes de raffinements se présentent :

- Le « Service Vérification Informations Commandecentient une opération intitulée
« Recevoir Commande Client » qui traduit la réaept’'un message. Cependant, la réception
d’'un message fait partie de la logique des opérsitiiun service et ne mérite pas d’étre
présenté comme une opération d'un service. Airdteopération doit étre retirée de la liste
des traitements proposés par le service.

- Le « Service Validation Commande » contient dep&rations intitulées « Comparer Heures
Disponibilités Formateurs avec Heures de Formatieh « Envoyer message au client » qui
sont fortement liées et qui méritent d'étre enclEsupar un autre service fonctionnel. C'est
la raison pour laquelle nous avons décidé de ardéarouveau service fonctionnel que nous
avons appelé « Service Gestion de Formateurs pli3ele « Service Validation Commande
» comporte deux autres opérations qui sont fortérees I'une a l'autre. En effet lors de
'acceptation d’une commande client, un messagecedijstation doit étre envoyé au client.
Cependant, I'envoi du message doit étre accompgmaré I'invocation de I'opération
d’acceptation. Ainsi, nous avons décidé de combies deux opérations en une seule
opération que nous appelons « Accepter Commandanaiyer message confirmation au
client ».

- Le « Service Importation de Commande Electronig@st un service qui permet d'importer
une commande dans le systeme de planification Bemloyer par la suite au responsable de
planification. Afin de garantir la réutilisation dervice, nous avons décidé de revoir son nom
ainsi que les noms des opérations qu'il proposenduéveau nom du service est « Service
Importation de Document Electronique ». Grace &aebuvelle appellation, le service peut
participer a plusieurs scénarios d'usage (c’'est@-du’il peut étre utilisé pour importer
d’autres documents que la commande).

En examinant les services fonctionnels du proceskusplanification des sessions de
formation, quelques axes de raffinements se présent

- Le « Service Gestion de Sessions » comporte paeation de type réception de message
intitulée « Recevoir Commande Client ». Comme f@aw®ns déja précisé, la réception d’'un
message fait partie de la logique des opératioms skrvice et ne mérite pas d'étre présentée
comme une opération a part entiére. Par conséquette, opération est retirée de la liste des
traitements proposés par le service.

- Le « Service Creation Contrat de Formation » iemttdeux opérations fortement liées. On

ne peut pas invoquer I'opération d’envoi de cortatlient sans appeler I'opération « Créer

Contrat de Formation ». Afin d’assurer le princgiautonomie, ces deux opérations doivent

étre combinées en une seule opération. De plus, aammenter la réutilisation du service,

nous avons décidé de réviser son nom pour devedgrvice Création de Contrat ». Ainsi, il
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peut étre utilisé pour créer d'autres types deredbritel que un contrat de livraison de
matériels informatiques).

- Le « Service Importation » est remplacé par |8ewice Importation de Documents
Electroniques » car il permet d’assurer les mémestionnalités.

« Etape 4 : Identification des Aspects Conceptuels

La démarche CSOMA s’intéresse a I'adaptation degcas des la phase de modélisation. En
effet, lors de la modélisation d’'un service, il eiterminant de spécifier son « modéle
d’adaptation », c’est-a-dire I'ensemble des pareasett des préoccupations qui gouvernent
son comportement. Il est aussi important d’étutieractions d’adaptation qui doivent étre
mises en place pour gérer les changements de suext® d'utilisation. Ces différentes
considérations sont gérées par les Aspects Coraeptun Aspect Conceptuel d’'un service
métier est identifié en analysant les paramétregestuels du processus métier dont il est
issu. Trois types d’Aspect Conceptuels sont idéstifi savoir : I'aspect non fonctionnel,
I'aspect regle métier et I'aspect prise en compteahtexte.

Dans la suite, nous allons identifier les Aspeatad@ptuels pour les services métier issus des
deux processus de 'entreprise ETS.

En examinant le contexte fonctionnel du processeispdse de commande client, nous
pouvons identifier un ensemble d’Aspects Conceptgeli vont étre attribués aux services
concerneés :

- Le contexte du réle proposé dans le contextetimmuel du processus est mis en ceuvre
grace a un aspect regle métier noté :

Ri= « seul le responsable financier de I'ETS pedifieéla solvabilité du client ».

- La regle métier mentionnée dans le contexte fongel du processus est mise en oceuvre
grace a un aspect regle métier noté,= R accepter de traiter la commande client dont le
nombre d’heures de formation dépasse les 100 heom@se si le client s’est avéré non
solvable ».

Ces deux aspects sont attribués au « Service &gidn Informations Client ».

- Les considérations de sécurité exprimées daosntexte non fonctionnel du processus sont
prises en compte par un aspect non fonctionnelAgté« Autorisation Requise ». Cet aspect
est attribué aux deux services : « Service GestemnFormateurs » et « Service Vérification
Informations Client ».

Concernant le processus de planification des gsesgie formation, nous identifions les
Aspects Conceptuels suivant :

- Le contexte du rbéle énuméré dans le contextetifimuel du processus est pris en compte
grace a l'aspect regle métier notg=R« Seul le responsable comptable posséde la ¢engse

nécessaire pour proposer des frais de déplacementun client donné ». Cet aspect regle
meétier est attribué au « Service Calcul Colt derladion ». De plus, les intervenants métiers
souhaitent que le « Service Calcul Colt de Formaticoit un service sensible au contexte
dynamique du client. En effet, si la commande avatigiée, et si le client décide de changer
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le nombre de personnes a former, le « ServiceuC&loOt de Formation » doit ajouter des
frais supplémentaires lors du calcul du co(t déofaation. Ses frais constituent les frais
d’études et de mise a jour du projet de formati@nsensibilité au contexte du client est prise
en compte grace a l'aspect de prise en compte nligxte noté & « Si le client change le
nombre de personnes a former, alors attribuerrdes upplémentaires lors du calcul du codt
de la formation ». En outre, les intervenants metile 'ETS, précisent qu’ils souhaitent que
le « Service Gestion de Projet de Formation » gnitservice sensible au contexte de son
utilisation. En effet, ils suggérent qu’il change cbomportement en fonction des interactions
passées avec le client. Pour les nouveaux clientservice doit affecter les formateurs les
plus expérimentés dans la discipline de formatiorilgyont sélectionnée. Cette action
dépendante du contexte est mise en ceuvre graaspedt noté & « Si le client est nouveau
alors affecter des formateurs expérimentés ».

- Les considérations de sécurité, exprimées dam®riéexte non fonctionnel du processus,
sont prises en compte par un aspect non fonctiamniél A= « Authentification Requise ».
Cet aspect est attribué au « Service Création aer&o».

« Etape 5 : Modélisation des Aspects Conceptuels

L’objectif de cette étape est de proposer une nerté&@n détaillée des Aspects Conceptuels
déja identifiés. Les modeles proposés étendemtidggammes UML en utilisant de nouveaux
stéréotypes. A titre d’exemple, nous allons préseld modélisation uniquement de deux
Aspects Conceptuels :

- Le « Service Vérification Informations Client wgsede I'Aspect Conceptuel de type régle
meétier.

- Le « Service Calcul Colt de Formation » possedlspect Conceptuel de type prise en
compte du contexte.

— Modélisation de I'Aspect Conceptuel relatif au «&= Vérification Informations
Client »

0 Le Modele d'Aspect Conceptuel de type regle métdatif au « Service Vérification
Informations Client »

Rappelons que ce modele permet de décrire en détailspect Conceptuel. Il présente une
extensiondu diagramme de cas d'utilisation UML et compor&ixi nouveaux stéréotypes
appelésAspectAdvice et AdviceActidd AspectAdviceeprésente une fonctionnalité proposée
par un Aspect Conceptuel. ChagédspectAdvicepeut étre décomposé en un ensemble
d’actions élémentaires. Ces actions sont représenp@r lesAdviceAction Le Modéle
d'Aspect Conceptuel de type regle métier est remtéssur la Figure A.16.
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<caciore

Systeme

winclode " ., Include o

cefdicefct>>
Juger Commande Client

o

<CAdviceACt=>
Identifier Mombres d'Heures de
Farmation

Figure A.16.Modele d’Aspect Conceptuel de type regle métieatifehu « Service Vérification
Informations Client »

0 Le Modele de Spécification d’Aspect Conceptuel yieetrégle métier relatif au «
Service Vérification Informations Client »

Ce modéle complete la description de I’Aspect Cphegl, dans le sens ou il ajoute le flux
d’exécution des différentes actions appartenafdspéct. La Figure A.17 présente le Modéele
de Spécification d’Aspect Conceptuel de type ragldier relatif au « Service Vérification
Informations Client ». Ce modéle est obtenu paliegion des régles de transformati@pet
R, (cf. chapitre 2, section 2.4.2, étape 5). La premigegle R;) est une regle de
transformation automatique alors que la seconde seshi-automatique et nécessite
l'intervention de I'analyste métier. Ce derniercd®rge de déterminer I'ordre de réalisation
des deux cas d'utilisation cibles de la relatiomausion (Identifier Nombres d’Heures de
Formation et Juger Commande Client).

cfspect AT
|dentifier Mombres d'Heures de
Farmation
<ohspect Aot
Juger Commande Client

<cAspectActives
Envoyer Reponse au Responsable Financier

¢

Figure A.17.Modele de Spécification d’Aspect Conceptuel de ggge métier relatif au « Service
Vérification Informations Client »

— Modélisation de I'’Aspect Conceptuel relatif au «v&ze Calcul Colt de Formation »

0 Le Modele d’Aspect Conceptuel de type prise en dentu contexte relatif au «
Service Calcul Colt de Formation »

Ce modele présente I'’Aspect Conceptuel qui permgirdndre en considération la sensibilité
du « Service Calcul Colt » au contexte de sonsatibn. En effet, si le client décide de
changer le nombre de personnes a former, le «@e@alcul Colt de Formation » doit
ajouter des frais supplémentaires lors du calcutdalit de la formation. Pour ce faire, cet
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Aspect Conceptuel propose deux actions appelédsntifier Nouveau Nombre de Personnes
» et « |dentifier les Frais par personne » (¥agure A.18). Ces deux actions constituent la
base pour le calcul des frais supplémentaireseptéss a I'aide des deux cas d'utilisation
stéréotypés <AdviceAct>.

<=actar>> wispectAdice>
Systeme Calculer Frals Supplémentaires

i
'

e

winclode » " T dinclude v

zcphdvicefcts= G T
Identifier Mouveau Mombre Iclentifier les Frais par
de Personnes PEFRONE

Figure A.18.Modéle d’Aspect Conceptuel de type prise en cordpteontexte relatif au « Service
Calcul Colt de Formation »

0 Le Modéle de Spécification d’Aspect Conceptuelygetprise en compte du contexte
relatif au « Service Calcul Coat de Formation »

Ce modele montre le flux d’exécution des différengetions appartenant a I'aspect (voir
Figure A.19). Il est obtenu par application dedaggle transformatioR; etR, 1 (cf. chapitre

2, section 2.4.2, étape 5). La réfleest une régle automatique qui permet de transfolener
Modéele d’Aspect Conceptuel en un Modele de Spétifio d’Aspect Conceptuel. Alors que
la régle R,; nécessite l'intervention de l'analyste métier afle déterminer I'ordre de
réalisation des deux cas d'utilisation cibles derdhation d’inclusion (Identifier Nouveau
Nombre de Personnes et Identifier les Frais paopee).

< Aspect ACtn
Identifier Mouveau Mombre
de Personnes
“ZASpECTACT V>
Identifier les Frais par persanne

<cAspectActives
Cabculer Frais Supplémentaires

¢

Figure A.19.Modele de Spécification d’Aspect Conceptuel de typse en compte du contexte relatif
au « Service Calcul Codt de Formation »

+ Etape 6 : Création du ou des Modéles de Schéma d'Ghvestration des Services
Domaines

La derniére étape de la phase de construction 8©k métier est I'étape de création du ou
des modeles de schéma d’orchestration des seroasobjectif est d'identifier les différents
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schémas d’orchestration qui servent a implémepterdcessus métier en question. Le ou les
modéle (s) obtenu (s) doi(ven)t étre conformes &tarmodele déja décrit (cf. chapitre 2,
section 2.3.1.3).

Le Modéle de Schéma d'Orchestration du service dwna Service de Prise de Commande
en ligne » est présenté en Figure A.20. Il morgsecing services fonctionnels gu'il orchestre
ainsi que leur Aspects Conceptuels. Pour des midetisibilité, les traitements offerts par les
Aspects Conceptuels ne sont pas présentés dagarie. f

<<ServiceDomaine>>
Service Prise de Commande
en ligne

<< Séquence>>
\ << Parl;lléle»

[ I

ServiceFonctionnel>>
Service Importation de

<<ServiceFonctionnel>>
Service Gestion de

<<ServiceFonctionnel>>
Service Vérification

<<ServiceFoncti >

Service Vérification Service Validation Commande

‘ «<<ServiceFonctionnel>>

Informations Commande

Informations Client

| - Vérifier Commande
-Envoyer Message d’erreur
au Client si nécessaire

-Vérifier la Solvabilité
Client

-Envoyer Message au
Respansable Financier

Formateurs

- Comparer Heures de

Disponibilité
Formateurs avec
Heures de Formation

Document Electronique

-Accepter Commande
et envoyer message
Confirmation au client

-Importer et envoyer
document

- Envoyer Message au
Client si nécessaire

<<Crosscut>:

<<Crosscut>>

<<Crosscut>>
<<Crosscut>>

<cAspectConceptuel>>
Aspect Non Fonctionnel
Ay

<<AspectConceptuel>>

Aspect Regle Métier R;

<<AspectConceptuel>>

Aspect Régle Métier Ry ‘

Figure A.20.Modéle de Schéma d’Orchestration du « Service e lle Commande en ligne » avec
'ensemble des Aspects Conceptuels

Quant au service domaine nommé « Service Planditat il orchestre deux services
fonctionnels. Son Modéle de Schéma d’Orchestratishmontré dans la Figure A.21. Le
service domaine appelé « Service Remboursemens @i Sessions » orchestre quatre
services fonctionnels (voir Figure A.22).
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<<ServiceDomaine>>
Service Planification

&
2
®
s
=
)
S

I .<< Séquencé>>

<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> La
Service Gestion de Service Gestion Projet de P
sessions Formation _ﬁ.

=

-Créer Nouveau Projet 2

-Répartir Sessions de de Formation g
Formation - Affecter Formateurs au =
Projet =

Figure A.21.Modéle de Schéma d’Orchestration du « Serviceifflation »

<<ServiceDomaine>>
Service Remboursement
Frais
g
2
2
3
=
3
<< Séquence>> m
<< Pardliéle>>
<<ServiceFonctionnel>> =
Service Caleul Codt de Service Création de Service Facturation SSevestoncionme
Formation Contrat Service Importation
" | Documents Electronigues
-Déterminer Frais de | |- Créer Facture | S EEEEEEEE—
Déplacement -Créer et Envoyer  -Proposer Calendrier |Importer et Envoyer
-Calculer Codt Total de Contrat de Formation de Remboursement Document @
Formation au Client - Envoyer Facture au g
Client o
= o
- Envoyer Calendrier -
de Remboursement g
au Client %
=
(1
<<Crgsscut>> <Crosscut>>
<<Ci <<Cs
<chspectConceptusi>> <chspectConceptueb> <<AspectConceptuel>>
I A
ASZZA;”RZI:E:R Acpect PriseenCompts | | Aspect Prise en Compte | | Aspect Non Fonctionnel
= du Contexte C; du Contexte C; A2

Figure A.22.Modéle de Schéma d’Orchestration du « Service Remsement Frais de Sessions »
3.3 Phase 3 : Construction de la SOA IT

Les intervenants IT de 'ETS se chargent dans gttéese d’analyser le portefeuille applicatif
de I'entreprise. Dans le cadre de notre étudeed@gplication de formation de personnel de
I'ETS et les référentiels de données sont a examiriebjectif majeur étant d’analyser les
fonctionnalités mises en place pour identifier eelui sont éligibles au rang de services
informatiques. Trois étapes fondamentales sonhaidérer :
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« Etape 1 : Analyse du portefeuille applicatif de I'atreprise

L'analyse du portefeuille applicatif de I'ETS secftise essentiellement sur I'application de
gestion des formations continues du personnel HES' et sur I'étude des référentiels de
données. L'application de gestion des formationiauee application récente (développée en
2006), dont I'objectif est de proposer des sessitnformation interne pour le personnel de
ETS. Les sessions proposées permettent aux pegkode 'ETS de suivre les évolutions
technologiques dans le monde informatique, souwsisidéré comme un monde en
perpétuelle évolution. Cette application gére talules de base a savoir :

- Module d'identification des disciplines de forrieet & envisager : ce module est utilisé par
les responsables de formation qui se préoccupefittlele des évolutions technologiques
telles que les évolutions d’outils, de démarchegesttechnologies informatiques. Par la suite,
ils déterminent les disciplines de formation gfélit envisager pour satisfaire les demandes
client.

- Module d’'affectation du personnel a des projet$aimation : ce module permet d’identifier
le personnel a former et de I'affecter par la saiten ou plusieurs projets de formation.

- Module de répartition des sessions de formatiofoaction des disponibilités du personnel :
ce module se charge d'identifier le nombre de sassa effectuer et de les répartir sur des
semaines en fonction de la disponibilité du persbnn

Quant aux référentiels de données, ils regroupest Hases de données contenant les
« références » du systéme d'information. Ces réfils sont les données dont les

applications ont besoin pour fonctionner. Des eXempe référentiels incluent les bases de
données client, matériels informatiques, fournissetc.

« Etape 2 : Identification des services d’accés austgme legacy

L'étape précédente a permis d’'analyser I'applicatle gestion des formations de personnel et
les référentiels de données que I'entreprise stailcanserver. Dans la présente étape, nous
nous focalisons sur lidentification des servicéecdes au systéniegacy Les trois modules
implémentés par I'application seront encapsuléstnoés services d’acces au systelegacy
appelés :

- Service Identification Discipline de Formation

- Service d’'Affectation du Personnel
- Service Répartition des Sessions

Pour des raisons de simplicité, I'encapsulation tleis modules de I'application en des
services et la construction des facades homogéndessus de ces modules ne sont pas prise
en compte dans le cadre de notre étude.

« Etape 3 : Identification des services entités

Cette étape s’intéresse a l'identification desisesventités a partir du modele d’objets métier
de I'entreprise. Ce modéle est constitué d’'un opldsieurs diagrammes de type diagramme
de classes UML montrant ces objets métiers et Imlasions. L'entreprise ETS posséde un
diagramme de classe présenté en Figure A.23.
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Client_Entreprise
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Peatids /
Clignt_Particulier
Commande -
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Fait appei
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Session
Projet_Livralson Prejet_Forrmatien
—
Dizcipling Formateur il
Tt
Se sptelalive Catendrier
T F] T

Figure A.23.Modele des objets métier de I'ETS

Par la suite, il s'agit de regrouper les classesles services entités et ceci en obéissant a
I'ensemble des caractéristiques et des régles gleugement déja présentées en détail (cf.
chapitre 2, section 2.4.3, étape 3). L'applicaties régles de regroupement donne naissance a
un ensemble de services entités. Chaque servie@&ule une ou plusieurs classes. La Figure
A.24. illustre les services entités identifiés.

! e
\ Client_Entreprise| |
X Profil Cliant |
———1 | |
| Py |
| |
[ I
| Client Particulier ||
| I Commande -
| 11 | | Ligre_Comimande|
\ |
| |
|
| |
S Thetiue p o 1
N e
| - : |
Contrat 1 Projet ! | |commande_Livraison | Commande_Formation
| |
i Dopre rakzarc sa chali
T
1 1
Tk spmpul '
: Session
| [Projet_Livraizan Projet_Formatian
1
|
1
Formateur | !
: | [Fraseda
Discipling Formateur
bl
Calendrier
Se specalise
- 1
Session

Figure A.24. Services entités identifiés
Il est & souligner que Il'identification des serg@@tités est en partie empirique. Par exemple,
le regroupement des concepts de discipline etreafieur pourrait étre discuté.
3.4 Phase 4 : Accostage entre la SOA métier et la SOA |
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Cette phase est souvent la plus difficile a réalise elle est au centre d'intéréts, souvent
divergents, des différents responsables applicatifi;métiers de I'entreprise. Rappelons que
cette phase permet de confronter les résultatsddes phases (phase métier et phase
informatique) afin de valider les services qui été déja identifiés. De plus, elle permet de
retrouver les services informatiques a supprimesydtéme informatique de I'entreprise et/ou
les services informatiques qu'il faut développenp@pondre a de nouveaux besoins métier.
Pour simplifier les choses, nous allons nous caneersur les deux étapes 1 et 3
respectivement : la consolidation de services ebfsolidation des schémas d’orchestration.

« Etape 1 : Consolidation des services

Rappelons que la consolidation de services permstagsurer que les services métier qui ont
été identifiés dans la SOA métier peuvent étre @mentés a I'aide des services informatiques
retrouvés dans la SOA IT.

En confrontant les services fonctionnels identiéiggartir du processus de prise de commande
client et les services informatiques retrouvés maliquant la SOA IT, plusieurs constatations
peuvent étre notées :

- Le « Service Vérification Informations Commandetse « Service Validation Commande »
doivent étre développés car il n’existe aucun serVT permettant de vérifier et de valider la
commande client,

- Le « Service Veérification Informations Client »oitl utiliser le service entité appelé «
Service Client » qui permettra de récupérer lesrimétions relatives a un client,

- Le « Service Gestion de Formateurs » doit utilise service entité appelé « Service
Formateur » qui permettra de récupérer la listefatesateurs disponibles.

De la méme maniére en étudiant les services famatig identifiés a partir du processus de
planification des sessions de formation et lediffits services informatiques nous pouvons
noter que :

- Le « Service Gestion de Sessions » peut étreéimmghté par le service d’accés au systeme
legacy appelé « Service Répartition des Sessions »,

Le « Service Calcul de colt de Formation » dolisgti le service entité appelé « Service
Formateur ». Ce dernier englobe les opérationsedtification du colt de la discipline de
formation, I'identification des frais de formateet,de leur frais de déplacement,

- Le « Service Facturation » doit étre développélagexiste aucun service IT qui permet de
gérer la facturation. Le méme constat est valable fe « Service Création de Contrat » et le
« Service Importation de Document Electronique »,

- Le « Service Gestion Projet de Formation » dtliser deux services entités qui sont : le
« Service Projet » et le « Service Formateur ».Skevice « Projet » permettra de créer un
nouveau projet de formation alors que le « Ser¥oemateur » permettra d’identifier les

formateurs impliqués et de mettre a jour leursifsrof
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« Etape 3 : Consolidation du ou des Modéles de Schérd®rchestration des Services
Domaines

Ce type de consolidation consiste a revoir le auM®deles de Schéma d’Orchestration en
considérant la consolidation des services. Le eservidomaine responsable de
I'implémentation du processus de prise de commaalient orchestre cinq services

fonctionnels. Deux parmi eux utilisent a leur taleux services entités. La Figure A.25
montre le nouveau Modele de Schéma d’Orchestralioservice domaine « Service de Prise
de Commande en ligne ». De méme, le service domaBervice Planification » se charge
d'orchestrer les deux services fonctionnels donixddentre eux utilisent, a leur tour, des
services entités (voir Figure A.26). Quant au nauvklodele de Schéma d’Orchestration du
service domaine « Service Remboursement Frais sed®s », il est montré dans la Figure
A.27.

Pour des raisons de lisibilité des deux figuresysno’allons pas montrer les Aspects
Conceptuels relatifs aux différents services famsiels.

<<ServiceDomaine>>
Service Prise de Commande
en ligne

<< Séq+ence>>

<< Paralléle>>

<<ServiceFonctionnel>>
Service Gestion de
Formateurs

<<ServiceFonctionnel>>
Service Vérification
Informations Client

<<ServiceFonctionnel>>
Service Importation de
Document Electronique

P <<ServiceFonctionnel>>
Service Vérification Service Validation Commande

<<ServiceFonctionnel>>
Informations Commande

| - Vérifier Commande
-Envoyer Message d'erreur
au Client si nécessaire

Figure A.25.Modeéle de Schéma d’Orchestration du « Service e lle Commande en ligne » aprés

-Vérifier la Solvabilité
Client

-Envoyer Message au
Responsable Financier

< Utilise>>

<<ServiceEntité>>
Service Client

-Récupérer Informations
Client

-Accepter Commande
et envoyer message
confirmation au client

-Importer et envoyer
document

- Comparer Heures de
Disponibilité
Formateurs avec
Heures de Formation
- Envoyer Message au
Client si nécessaire

<< Utilise>>

<<ServiceEntité>>
Service Formateur

-Récupérer liste des
Formateurs Disponibles

I'étape de consolidation
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de Formation [
P -Identifier Frais Formateurs
- Récupérer liste des
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Figure A.26.Modéle de Schéma d'Orchestration du « Service fidation » apres I'étape de
consolidation.
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<<ServiceDomaine>>
Service Remboursement
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<< Séquence>>

<< Par#lléle»

<<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> <<ServiceFonctionnel>> |
Service Calcul Coit de Service Création de Service Facturation <<ServiceFonctionnel>>
Formation Contrat Service Importation
I Documents Electroniques
-Déterminer Frais de ‘ - Créer Facture
Déplacement -Créer et Envoyer |-Proposer Calendrier | Importer et Envoyer
-Calculer Colt Total de Contrat de Formation de Remboursement Document
Formation au Client - Envoyer Facture au
Client

- Envoyer Calendrier
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<< Utilise>>

<<ServiceEntité>>
Service Formateur

-Identifier Colit de Discipline
de Formation

-Identifier Frais Formateurs
- Récupérer liste des
Formateurs Disponibles

- Mettre a jour Profil
Formateurs

Figure A.27.Modele de Schéma d’Orchestration du « Service Rensement Frais de Sessions »
aprés |'étape de consolidation

4. Prototype

Dans cette section, nous présentons quelquessddeaibalisation de I'atelier de génie logiciel
support a CSOMA. Tout d’abord, nous commenconsdggailler I'environnement logiciel
choisi. Par la suite, nous exposons quelques auesf homme machine réalisées. Nous
cléturons cette section par une campagne de tegpétimentation du prototype.

4.1 Environnement logiciel

L'atelier de génie logiciel support a CSOMA se bageun ensemble d’outils et de langages :

* Eclipse IDE est un environnement de développement libre péantet o
potentiellement de créer des projets de développemettant en ceuvre n'import@s C| Ipse
quel langage de programmation (C++, PHP...). Eelii3E est principalement

écrit en Java. (/

« JAVA est un langage de programmation orienté objet,eldppé par Sun —25
Microsystems. Il permet de créer des logiciels cambes avec de nombreu: <= _
systémes d’exploitation (Windows, Linux, Macintosl$olaris). Java perme ava
également de développer des programmes pour tééphportables et assistanw

-266-



personnels. Ce langage peut étre utilisé sur letgrour des applications intégrées a une
page Web (applet) ou encore comme langage setgeir (

* SWING est une bibliothéque graphique pour le langagerdgrammation Java, faisant
partie du packagelava Foundation Classe$JFC), inclus dans J2SE. Swing est
considérée comme I'une des principales évolutigpoaées par Java 2 par rapport aux
versions antérieures. Swing permet de créer dedants graphiques identiques quel que
soit le systéme d’exploitation sous-jacent.

4.2 Présentation de I'atelier de CSOMA

Dans cette section, nous allons présenter le pende fonctionnement de notre atelier génie
logiciel a travers un enchainement représentatifudques écrans.

Le lancement de I'atelier développé génére la méal’'un nouveau projet. Par la suite,
I'analyste métier peut choisir la phase et I'étgpél désire effectuer. Une fenétre, contenant
une liste des phases de I'approche CSOMA, la tiste étapes de chaque phase, ainsi qu'un
apercu du résultat du choix, sont proposés a atamétier (voir Figure A.28).

[ csoma e Eiise |

File Ext

| 2| Create New proje

Phase Mame : Step Mame : Model View :

[Building Business Motivation Models T
Building Adaptable Business S0A [Business Process Models As-s and To-be
Building IT S0A [Existing Applications Portfalio

Mapping Between Business SOA and IT SOA Teadion:
[actique ]

Directive

Politique Mitier |

File Name :

Lt Impacts
Extemes
[Technotogie | [ Compétion

Figure A.28.Ecran principal de I'atelier support a CSOMA

L’'analyste métier peut par exemple démarrer la @htes construction de la SOA métier et
modélise ainsi un processus métier grace a I'iaterfproposée par I'atelier développé. Cette
interface utilise le standard BPMBI{siness Process Modeling Notaji@vec les annotations
contextuelles (voir figure suivante).
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Figure A.29.Elaboration du modéle contextuel des processusraéti

Par exemple, I'analyste métier peut procéder &tmhposition des buts métier formant ainsi
I'arbre de décomposition (voir Figure A.30). Cebrar contient le but stratégique d’'un
processus, les buts tactiques et les buts opénatmn

[4 CSOMA - - - S R (ISR

[ File Eurt

[] Décomposition des buts métier : Gool Decomposition Trea

A | | Hext Step

erifier ks informations de
commante

Figure A.30. Elaboration de I'arbre de décomposition des buts

Une fois que les processus métiers et les butsatipénels sont identifiés, I'atelier crée le
tableau de correspondance entre les buts opératoen les activités métier (voir Figure
A.31). Les lignes du tableau, illustrent les atéisimétier alors que les colonnes présentent les
buts.
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Par la suite le systeme applique l'algorithme dgraepement des activités métier en des
services fonctionnels. Il offre également la pasistha I'analyste métier d’intervenir pour
corriger certains regroupements d’activités quiuneonviennent pas.

[} mapping Betweon Business ACivites aad Operatonal Gools o B
B et Step

veriier 185 informatons de la commance, vénfer les da informasons dient \iahder la commande cilent_ | Infoomad b Serdce de planificsten |
- i

-
L]
-

Figure A.31.Elaboration du tableau de correspondance entrctastés métier et les buts
opérationnels

Finalement, en appuyant sur le boutamext step» (voir Figure A.31), le systéme élabore les
services fonctionnels (voir Figure A.32) résultalet la correspondance pour permettre a
I'analyste métier de les nommer et de les enreyisfin de les utiliser dans I'étape suivante.
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moe -Passer commande “Vdrifier la solvabilité cient
yande client -Recevoir commande clant -Ermegyer message au .
noe ~Yanfigr commande -Compater haures de
g0 TetrEur -Ermoyer message demeur -Envoyer message au
bilitg ciient
d au
esde. |
igeau
1ande
ande su
lands au
e -Accepler commande -importer commande au ..
il sl -Erweyer commande au., <Envayer message confirmaty

Figure A.32.Elaboration de services fonctionnels

L'analyste métier peut procéder par la suite a mioelélisation détaillée de chaque service
fonctionnel (voir Figure A.33) ou encore a un nadfnent d’'un ou de plusieurs services (voir
Figure A.34, Figure A.35).
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Figure A.34.Raffinement des services fonctionnels



Kbkt iithiaii | foorvace vt | Ferveevabtaten | ey
o kit

- vabdation Kerere unportation
e commande

wand
“Efmorer Lommind)

Modd method .| delete methods v
The methods The methods
Passer commande Passer commands

RecCevoir Commande Clieal Recareorr commandae cheal
VGrlior commands Viérier commands
f

Emvoyis message derrear au cheat L4 Add method: = Envorer message d'edrour au ceat

The method

Figure A.35.Exemples de raffinement des services
4.3 Test et expérimentation

Nous avons montré précédemment quelques prisesad&celatives a I'atelier génie logiciel
développé. Cet atelier a été testé par un ensedhigiesateurs afin d’évaluer les différentes
fonctionnalités proposées. Le nombre de teststeffecsur une collection de cing utilisateurs
a donné des résultats prometteurs. Il s’agit eidlemhent d’élaborer les différents modeles
(modéle de motivation métier, modele de processéisem modélisation des services) et de
les réutiliser par la suite pour l'identificatioresl services et la réalisation des différents
modeles de schémas d’orchestration des services.

Nous avons également réalisé deux tests qui évalaerapacité du systéme a répondre a

certaines spécificités. Ces deux tests ont étésésakn utilisant 'environnement décrit dans le
tableau suivant.

Systéme d’exploitation | Windows Vista business

Java Virtual machine Sun Java Run Time Environment
1.5.0_10

RAM 2GB

Processeur Intel centrino Duo

Tableau A.4.Caractéristique de I'environnement de test

Le premier test consiste a identifier le tempstifedala réponse du systeme concernant le
regroupement des activités métier. Il s’agit d'éealle temps d’exécution de I'algorithme de
regroupement présenté (cf. chapitre2, section 2étgpe 2.3). Comme l’illustre la courbe,
présentée dans la Figure A.36, 'augmentation dubme d’activités au sein d’'un processus
métier, entraine une augmentation exponentielleedps d’exécution. Etant donné que dans
la majorité des cas les activités métier conterlzgs le processus ne dépassant pas les 60
activités, le temps écoulé reste raisonnable.
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Figure A.36.Temps exécution de I'algorithme de regroupementdtsités métier en des services
fonctionnels

Quant au deuxieme test, il s’agit d'évaluer la ci#tpadu systeme a réaliser les

transformations du modéle de service fonctionnelmadéle de spécification du service

fonctionnel. Le temps indispensable pour réalissirégles de transformation automatique (cf.
chapitre 2, section 2.4.2, étape 2.4) évolue expaieement en fonction du nombre

d’'opérations contenues dans le modéle de serviadiémnel. Cette évolution est de plus en
plus croissante quand le nombre d’opérations decgedépasse huit opérations. Cependant,
par souci de granularité, le nombre d’opérationstexues dans un service ne doit pas
dépasser dans la majorité des cas les six opésatidmsi, le temps écoulé pour les

transformations reste gérable.
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Figure A.37.Temps d’exécution des transformations entre lesatesd

Actuellement notre atelier de génie logiciel a seomme un support a la démarche CSOMA
et & son application dans le cadre de I'entre#iE8 Certes, notre atelier ne prend pas fin
avec I'achévement du travail de these. Plusieudiarations sont possibles telle que I'ajout
d’autres modules ou son implémentation en réseau.
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Annexe B

Prototype de construction du processus coopératif

1. Présentation du prototype CP (Collaborative Process creation Prototype)

Cette partie présente le prototype relatif a lastrmietion du processus coopératif. Ce travail a
été réalisé en collaboration avec [Chaari et @082 et a donné naissance a quelques
publications [Boukadi et al., 2008a], [Chaari ef 2008].

Le prototype envisagé dans [Boukadi et al., 2088aiompose de quatre modules différents
(voir Figure B.1) :

Collaborative Business
Process schema Module | >

Y {

XML generator Module

Y !

Service Discovery Engine
Module ]

v AL,
Context Evaluator Engine

Ontology and community management
Module

Figure B.1. Modules du prototype [Boukadi et al., 2008a]
» Module de construction du schéma abstrait du procesis coopératif

Ce module offre une interface graphique pour laéfisdtion du processus coopératif abstrait
a l'aide d’'un ensemble de Goal Template, des bemehnts et des connecteurs. En utilisant
ce module, le concepteur peut désigner la commardiahtreprises en question, ses besoins
fonctionnels (les méthodes génériques) ainsi quecsnitexte (a travers les parametres de
contexte de la Goal Template).

» Module de génération de description XML

Ce module réalise deux fonctions de base. La prentensiste a générer le fichier XML
contenant la description du Goal Template conforerra la DTD présentée dans la Figure
B.2. La deuxiéme fonction consiste a réalisemi@pingdu schéma abstrait du processus
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coopératif vers un schéma exécutable sous le foBR&L. Ce processus doit étre transmis
par la suite au moteur d’exécution BPEL.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"
standalone="no" ?>

<! Element GT (Id-Template, Id-Community, IGM+, [Cx*>
<! Element Id-Template ID #REQUIRED >

<! Element Id-Community ID #REQUIRED >

<! Element IGM (#PCDATA)>

<! Element ICx (#PCDATA)>

Figure B.2.DTD pour la description d'un Goal Template
* Module de découverte de service

Ce module permet de découvrir les services domasadsn I'approche de découverte
présentée dans le chapitre 3 de ce manuscrit de {loé section 3.4.3). Il est composé de
deux sous modules : (i) le modulerdatchinget (ii) I'évaluateur de contexte.

* Module d'ontologie et de gestion de communauté

Ce module permet la gestion de I'ontologie de aaiégtion du contexte et des ontologies de
domaines ainsi que la gestion des communautédiremise a jour et suppression).

2. Implémentation

Nous présentons dans ce qui suit les technologjiessas pour I'implémentation du prototype
ainsi que quelques prises d’écran. Il est impordensouligner qu’au moment de la rédaction
du manuscrit de thése, seul le premier module ditofype CP a été implémenté. Nous
envisageons de développer la totalité de la platefale coopération dans nos travaux futurs.

» Technologies utilisées

Le prototype a été développé en utilisant le lapgdgva et sous l'environnement de
développement Eclipse.

» Prise d’écran du prototype

L’interface principale du prototype est présentémsdla Figure B.3. Elle correspond au

module de conception du schéma abstrait du prose€site interface comporte une barre

d’outils contenant les différents éléments de medébn, un explorateur de processus qui
permet de naviguer au sein des différents éléndntgrocessus, une partie représentant le
résultat d’exécution du processus coopératif (sgipan bas de la Figure B.3).
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Figure B.3. Conception du schéma abstrait du processus cdidpéra
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Annexe C

Adaptation des services domaines au contexte a bade

tissage d’aspects

Cette partie compléte la dimension technique dyittea4 relatif & 'adaptation des services
domaines au contexte a base de tissage d’aspemis. &lons commencer par présenter les
différents outils supports a la programmation dgeraspect et les situer les uns par rapport
aux autres. Ensuite, nous allons exposer quelgéedlsdd’implémentation de I'architecture
du service domaine.

1. Outils supports a la programmation orientée aspects

La programmation orientée aspect est un paradiggimaragrammation qui n’est pas lié a un
langage de programmation bien particulier. De dg édle peut étre appliquée a n'importe
quel langage, a condition qu'il propose un tisgawgave}.

Les outils les plus utilisés pour la programmatioientée aspect sontAspect]JAC, Jboss
AOP, Spring AOPR Ces outils sont classés selon deux approchespprbche « langage »
(Aspecty et I'approche « framework »JAC, Jboss AOP Spring AOP). Chacune de ces
approches possede ses propres techniques d'impkitioen des concepts de la
programmation orientée aspect et présente quefspiats de différence qui seront présentés
dans ce qui suit.

* Au niveau de l'aspect

Dans le langag@spect] I'aspect est une entité logicielle qui défini fintcuts lesadvices
ainsi que les méthodes. L'aspect dal&C est une classe qui hérite de la classe
AspectComponertontenue dans la bibliothequ@Clibrary. L’aspect définit lespointcuts
ainsi que lesdvicesqui sont écrits dans une classe nommesgpper.

Le concept d'aspect danHBossest présenté par deux types de fichiers: d'ung pes
méthodes d’interception ou les intercepteurs qulémentent les codes atlvice définies
dans des classes java et d’autre partpbdstcutsqui associent ces intercepteurs avegdes
pointsdéfinis dans des fichiers XML.

Dans Spring,l'advice et le pointcut sont implémentés dans des classes java qui sont
configurées comme d&eans

» Au niveau de pointcut

Dans le langag@spect]lespointcutssont définies avec une syntaxe bien déterminéedle
clé estpointcud. L'outil JACles définit grace a une API en utilisant des esgimns régulieres
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qui précisent legoin pointsen se basant sur les noms des classes, les nenabjdés et les
signatures des méthodes. Quardbass il définit lespointcutsen utilisant le langage XML.
Spring emploie le langage XML mais peut aussi utiliseptagrammation java pour définir
lespointcuts

* Au niveau de types de join points

Il existe plusieurs types dmin point Dans ce qui suit nous allons examiner quelques
exemples de types dein point supportés par les outils de la programmation t&i@spect.
Unjoin point peut correspondre a :

- L’exécution d’'une méthode : ce typejden pointest supporté par tous les outils,

- l'appel d’'une méthode : supporté par tous les @stluf I'outilJAC,

- I'exécution des constructeurs : supportée par lEsisutils sauSpring

- les exceptions : Rspectlpeut intercepter le début de I'exception. Cet éndent

n’est pris en charge par aucun des autres outils.

Il est important & noter que I'approche « framewsrkupporte moins de types jbén point
que l'approche langage.

» Au niveau de types d’'advice

AspectJet Spring assurent tous les trois typesdVice (« before», «after » et «around»)
tandis que les outil3ACet Jbossne fournissent que leslvicesde type «arounds.

* Au niveau du tissage

Le tisseurAspectJpermet d'utiliser le code source ou le byte codmme entrée. C'est un
tisseur au moment de la compilation. Les classéssedspects daldAC, Jboss Spring sont
compilés séparément et leur tissage se fait lorscldargement et de I'exécution de
I'application.

— Synthése de la comparaison des outils

Nous nous sommes basés sur un ensemble d’étudéestedéadans le domaine de la
programmation orientée aspect afin de synthétsermparaison entre les différents outils
déja présentés [Kersten, 2005], [Baltus, 2001].

Caractéristique Détection
onil Source Compilateur du Weaving Déploiement | Exécution
utils
pointcut
) ) Aspectj Nom des | Compilation | Déploiement | Programme
AspectJ Java ou .aj . ) .
compile pointcuts | Chargement statique Java
) Java compile, | Nomdes | Compilation | Déploiement | Programme
JAC Java ) ) .
post processing| pointcuts | Chargement statique Java
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. Déploiement a|
) Java compile, | Nom des o
Jboss AOP Jjava ) ) Exécution chaud et Framework
post processing| pointcuts . 18
proxies

. - . L Déploiement 3|
Spring AOP .Java Java compile - Exécution haud Framework
chau

Tableau C.1.Comparaison des outils supports a la programmati@mtée aspect, inspirée de
[Kersten, 2005]

Caractéristique
Outils IDE Editeur Vues Débuggeur | Librairies | Documentation
3 dzsgﬁ)c?sper Assistance i
AspectJ f pour les Visualizer Java ++++
Jbuilder .
advices
netbeans
Assistance )
JAC eclipse pour les - Java +++
advices
Interface
utilisateur Aspect
Jboss AOP eclipse pour les P Java ++++ ++
. manager
pointcutset
lesadvices
Spring AOP eclipse - - +++ +

Tableau C.2.Comparaison des outils supports a la programmati@mtée aspect, inspirée de
[Kersten, 2005]

L’analyse des deux tableaux nous montre I'imporade I'utilisation de I'outilJboss AOP

Le déploiement a chaud, Weavingau moment de I'exécution et Ipsoxiesconstituent des
outils indispensables pour la réalisation de napproche d’adaptation de la logique métier
des services d'une maniére dynamique. En effetiélgoiement & chaud est un outil trés
puissant pour la flexibilité et I'extensibilité da solution. Par ailleurs, grace au serveur
d’application associé dboss AOPappelélbossAS linterception des invocations est réalisée
au moment de I'exécution. Cette caractéristiquesitiiie un atout garantissant une solution
dynamique. Les différents avantages cités nouguidés dans le choix du Framewdithoss
AOP et de son serveur d’application afin de réalisgrenapproche d’adaptation.

Nous avons également réalisé une comparaison dwntiksation de Jboss AOP et
l'intégration des aspects en utilisant le langageEB (notamment le langage XML). Le
Tableau C.3 montre une comparaison des deux plitgsibi

18 Un serveur mandataire oproxy) est un serveur qui a pour fonction de relayerrdgaétes entre un poste client
et un serveur.
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Intégration des aspects en utilisant le

Jboss AOP

langage BPEL ( XML)

- Le Pointcut est exprimé en utilisant Ie- Les pointcutset lesadvicessont exprimeés

langage XML en utilisant le langage XML
- L’advice est exprimée en utlisant le- Le weaving s'effectue d'une manierg
langage java dynamique (appelé aussi a I'exécution)| et

—

- Le weaving s'effectue dynamiquemer nécessite une programmation (gestion des
(pendant exécution) et ceci sans aucline threads
intervention du programmeur (le servguwr L’adviceest limitée aux instructions BPEL
se charge de la réalisation @eaving - Join pointssont limités aux activités BPEL

- La possibilité d'avoir plusieursadvices
pour le méme joint point et leur
ordonnancements

- La réutilisation des aspects dans plusigurs
processus BPEL

- Les Join points peuvent étre de nature
différente (appel de méthode, appel |de
constructeuretc)

Tableau C.3.Comparaison entre Jboss AOP et I'intégration dpeds en utilisant le langage BPEL

La comparaison présentée dans le Tableau met dendé I'avantage de I'utilisation dboss
AOP. En effet,Jboss AORpermet d’'assurer I'indépendance vis-a-vis du lgagat du moteur
d’exécution BPEL. Par contre, I'utilisation du lagg XML pour les aspects et leurs tissages
au moment de I'exécution nécessite un couplageaf@t le moteur BPEL dans le sens ou les
développeurs doivent modifier le moteur BPEL pouégrer le tissage d’aspects.

Ces différentes constatations nous ont motivées tarchoix de I'outilJboss AOPpour
I'adaptation des services.

2. Deétails d'implémentation

Nous allons préciser dans ce qui suit quelquesilslétimplémentation relatifs a
I'architecture du service domaine. Tout d’abordysi@allons présenter une étape importante
pour la réalisation de notre approche présentég ldachapitre 4 de ce manuscrit, a savoir le
déploiement du moteur d’exécution BPEL au sein etweuurJboss ASEnsuite, nous allons
exposer quelques prises d’écran du code des modigvesoppés au sein du prototype.

2.1 Déploiement d’ActiveBpel Engine dans Jboss AS

Nous avons déja précisé dans le chapitre 4 de oeisodt de these (cf. section 4.5.2) que
nous avons retenActiveBpel Enginesous sa version 5.0.2 comme moteur d’exécution des
services domaines.

ActiveBpelest le moteur retenu et ce pour plusieurs raisons

» La compatibilité avec le serveur d’applicatidimoss AS
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* L’extensibilité
* La stabilité
» La présence d’'interface d’administration

» Présence des modules menitoring qui permettent de surveiller le moteur ainsi gee |
différentes exécutions des processus

Bien que le moteuActiveBpel Engineet le serveurdboss ASsoient compatibles, il est
fondamental pour assurer le tissage d’aspectsegdoyer le moteuActiveBpelEngine au
sein du serveulboss ASCette constatation nous I'avons déduite a pdes différents tests
réalisés. En effet, comme le montre la Figure Qhbss At ActiveBpelEngine possedent
chacun urclass loader(i.e., class loader est une classe qui permet a unefqiete Java de
charger en mémoire des classes Java compiléeg)eindént, ce qui rend par conséquent,
I'activité duweavingentre les classes impossible.

JVM

JbossAop

) Activebpel
classloader weaving

class loader

aspoct| w\-

Figure C.1. Etat duJava Virtuel Machindors de I'exécution d’un processus non déployéein de
Jboss AS

Pour remédier a ce probléme, nous avons proposéamarche de déploiement décrite dans
[Boukadi, 2009]. Cette démarche s’appuie sur uriaoemombre d'études comme celles
réalisées par [Umberto, 2008].

2.2 Prises d’écran du prototype du service domaine
Nous présentons dans ce qui suit quelques prigesadf du prototype du service domaine.
Dans un premier temps, nous allons présenter lelaigement des modules d’adaptation du

service domaine. Dans un deuxiéme temps, noussattntrer quelques détails relatifs au
déploiement et au test de I'architecture d’adamtati

* Modules d’adaptation de la logiqgue métier du servie domaine

— Gestionnaire de contexte

La Figure C.2 montre un extrait du code relatifgmstionnaire de contexte que nous avons
développé. Il s’agit essentiellement des trois afp@ms prévues pour ce module : lire les
paramétres de contexte, détecter les changemeniexueels, établir la liste des paramétres de
contexte afin d’'informer le module d’activation sfzect.
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[gprojectex 5 7 O [F] Amojeva | [J) PickingMesjova | (1] AsseignmentService | ] LoggingAspect java
BESs| e package tutorial.hanbo.webservice;
T_:J’EPJ Nmolatios:, | @import java.io.File;:[] ‘
g : |
B AspectActivator EWebService ;
& §2J DeliveryService ‘
BB Hello public class ContextProvider {

12 servers
& (3 15R-109 Web Services
static org.idom.Document document;
static Element racine;
static org.jdom.Document documentR:
static Element racineR;
FLLELLEEELELIEEEILFM 7 RECUR ¥

COURANTIE DU

T FILFEEFTEL T LA iy

public String[] recupVCCC(String src,String id ligne)
{ String erreur="";
SAXSuilder sxb = new SAXSuilder():Stringl]
try
€

resWS=new String[100]:

documentR = sxblbuild(new File ("D:/WORKSPACE/ContextProvider/src/tuterial/hanbo/webse
H

catch (Exception e}

System.out.println("probleme cuversture du fichier XML"):

racineR = documentR.getRootElement () ;
String[] VCCC=new String[100];

ous les noeuds "user" de 1'Element racine a3
< | >
([ Problems 89 Tasks | £ Properties | 4% Servers | 148 Data Source Explorer | (24 snippets | B console | ® =0
< I | # | o errors, 5 warrings, 0 others. |

| Writable ‘ Smart Insert | 49: 13

Figure C.2. Gestionnaire de Context¢ntext Manager Modu)e

— Module d’'activation d’aspect

La Figure C.3 montre un extrait du code relatif module d'activation d’aspect. Les
différentes fonctionnalités attribuées a ce moduh¢ été dévelopées. Il s'agit des deux

opérations : de sélection d’aspect et de créatiofiathier deBinding indispensable pour le
tissage d’'aspect.
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ava EE - C:\Implementation\sre\tutori;

File Edt Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
SrHE i B0 - i GrE- i ®me g i R lE [l A ] B [52 sova e |§' 2ava
BBl e
|5 Projectex 82 T 0 |[[1] Anno java 1] PickingMes.java 1] AsssigrmentService.§ 1] LoggingAspect java 4] Aspectianagerjava £5 =
‘Eb o § package tutorial.hanbo.webservice: ~
- . P — =
UJ;.JMM = fimport java.io.File;[]
(#- [2 AspectActivator | i
@ §2 DeliveryService ERebSErVite 7
12T Hello public class AspectManager |
static org.jdom.Document document;
&1 Servers. e 3
(2 15R-109 Web Services ERSLEC Rinmpens pucits
static org.jdom.Document documentl:
static Element racinel;
FLELFEEEEAE TSI AE L F )] Reguete (B ML ASEECT J///IITITITIILE LR E T E T LTI
“public String selectWSNAME (String table, String id ws)
SAXBuilder sxbl = new SAXBuilder():
try
T XML
documentl 1d (new File ("D:/WORKSPACE/ContextProvider/src/tutorial/hanbo/webs
¥
catch (Exception e){ System.out.println("probleme d'ouverture du fichier xml Contextrepos
el £lément racine avec 1'élément racine du document.
.getRootElement () ;
/ ant tous les moeuds "
List 1istEtu 1.getChildren(table);
String nomws
~rda oin Tiera (o
< J |
[[2 Problems &% & Tasks| B properties| 4ib Servers | B3 Data Source Explorer | [ Snippets | B console =
| | 2 | 0 errors, S warninas, 0 others
i Writable SmartIngert | 101

Figure C.3.Module d’activation d’aspecAépect Activator Moduje

» Déploiement et test de I'architecture d’adaptation

La Figure C.4 montre le déploiement des deux maddladaptation au sein du moteur de
service Wehlboss W3ourni avec le serveulBoss AS

[~ Registered Service Endy
Endpoint Name jboss.ws:context=Client,endpoint=Client
Endpoint Address  http://127.0.0,1:8030/Client?wsdl

StartTime StopTime

Fri Jun 12 04:48:42 CEST 2009

RequestCount ResponseCount FaultCount

1] 0 0
MinProcessingTirme MaxProcessingTime  AvgProcessingTime
1] 1] 0

Endpoint Name jboss.ws:context=ContextProvider,endpoint=ContextProvider
Endpoint Address  http://127.0.0.1:30380/ContextProvider?wsdl

StartTime StopTime

FriJun 12 04:48:43 CEST 2009

RequestCount ResponseCount FaultCount

1] 0 o
MinProcessingTime MaxProcessingTime  AvgProcessingTime
a 0 (]

Endpoint Mame jbnss.ws:cnntext=ﬂspectManager.endpoint=nspectManager
Endpoint Address  http://127.0.0,1:8080/AspectManager?wsd|

StartTirme StopTime

FriJun 12 04:48:40 CEST 2009

RequestCount ResponseCount FaultCount

1] o 1}
MinProcessingTime MaxProcessingTime  AvgProcessingTime
a o i}

Figure C.4. Déploiement du gestionnaire de contexte et du teodfactivation d’aspects souboss
WS
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Quant a la Figure C.5, elle illustre le déploiemdmiprocessus BPEL de I'exemple du service
domaine de livraison déja décrit en détail précédent (cf. chapitre 4, section 4.6)

2 activeBPEL® Deployed Process Detail: proc (ID 1)
¥ engine
2] proc Process || BPEL
E- 39 partnerLinks
Efx) variables
sequence
[ sequence
7 receive
('5 invoke
i
|
= 7| assign
. -
 Process
Property Value
Name proc
BPEL Namespace http:#docs oasis-open.orgMwsbpel/2 D/process/executable
Target Namespace hitp:#/proc
Suppress Join Failure yes

Figure C.5. Déploiement du processus BPEL relatif au servaraalne de livraison sousctiveBpel
Engine

Afin de valider 'exemple présenté dans le chapitade ce manuscrit de theése (cf. section 4.6)
et visionner par la suite le comportement du servious avons implémenté une classe de test
(voir Figure C.6). Cette classe permet de gardecetrde I'exécution des deux modules

d’adaptation (gestionnaire de contexte et le modidetivation d'aspect). Le résultat du test
est représenté dans la Figure C.7.
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[3) test.java 53 I_IJ CantextProvider.java | _{ﬂ AspectManager.java _ = L]
public class test { AWeblethod

public static void wain(String[] args) (

hspecrtHanager AM=new AspectManager():
ContextProvider ctx= new ContextProvider ():

Sctring[] res=new String [100]:;
res=cty.decectChange (0", "207, "DCT) 2 (1)

int k=0: (e
System, out.princln ("+**TRACE*+: affichage du vableau résulac:™):
while {res[k] '=null)
{System.out.printinires[k] +"="+res[k+1] ) sk++;K++: 1 (2)
AM.genererZfL (res, "DC™): (3)
H |
} -
Figure C.6.Classe Test
& Tasks | B Console 53 EPrcperties| il M % Ex BB i@_, @ M E-3-0

<terminated> test [Java Application] C:\Program Files|Javaljre6\binljavaw,exe (12 juin 2009 09:14:57)

*+*TRACE**: Begin Context Provider exécution

##TRACE#*: affichage du tableau resulat:

id=z0

lieu-livraison=3aint-etienne

*#TRACE**: BEGIN Aspect Manager execution

le variable de contexte gui a change est lieu-livraison=Saint-etienne
l'aspect a injecté est :frais-sup

OUTPUT:création du fichier jboss-aop.xml bien effectué

**TRACE**: END Azpect Manager execution

Figure C.7.Résultat d’execution de la classe Test
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