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Résumé

Le paradigme AOS (architecture orientée service) est devenu un standard pour la
conception et le développement des applications distribuées a base de services web.
La composition de services implique la construction de services a valeur ajoutée treés
souvent par la découverte, I'intégration et I'exécution des services préexistants. Cela
peut étre effectué de maniére & ce que des services préexistants soient orchestrés en
un ou plusieurs nouveaux services qui répondent mieux a une application composite.
Malgré tous les avantages qu’elles apportent en termes d’interopérabilité et de réuti-
lisation, les solutions de développement associées au paradigme AOS sont destinées
aux programmeurs et restent difficiles a comprendre par le monde de 'entreprise.
Pour étre en phase avec le monde de l'entreprise, les applications a base de ser-
vices web doivent étre décrites en termes de propriétés extra-fonctionnelles qu’elles
permettent de satisfaire et non seulement en termes de fonctionnalités qu’elles per-
mettent de réaliser. Ceci permet de minimiser la discordance conceptuelle entre les
services logiciels et I'énoncé des exigences des utilisateurs.

L’étude présentée dans ce document nous a permis d’identifier les problémes liés
d’une part, a la composition de services web, et d’autre part a ’association des pro-
priétés extra fonctionnelles a cette composition. Nous nous sommes intéressés a ces
deux problématiques qui nous ont conduits & la conception du framework Ws— BeC
(Web service-Behavioral composition) pour la composition de services web en tenant
compte des propriétés comportementales des services composites. Le modéle permet
aux concepteurs de composer des services et de prendre en compte des contraintes
lices a la portée du comportement, par le biais de restrictions et de préférences, ainsi
que des QoS des services composants. Au moment de 'exécution — par le biais de
sélection, d’intégration voire de chevauchement de processus de services — le fra-
mework choisit d’'une maniére trés approprié et beaucoup plus efficace, parmi les
services accessibles, ceux qui répondent mieux aux besoins de la composition tout

en respectant les caractéristiques comportementales.

Mots-clés: service web, composition dynamique de services, QoS, comportement de
service, représentation et réécriture de processus de service, matching de processus,

sélection, intégration, chevalement de processus de service.



Abstract

The SOA (service-oriented architecture) paradigm has become the standard for
the design and development of distributed Web service-based-applications. Services
composition involves the development of customized services often by discovering,
integrating, and executing existing services. This can be done in such a way that
already existing services are orchestrated into one or more new services that fit
better to the composite application. Despite all the advantages they offer in terms
of interoperability and reuse, the development solutions associated with the SOA
paradigm is intended for programmers and are difficult to understand by the business
world. To be in tune with the business world, service-based applications should be
described in terms of requirements they can meet and not only in terms of features
can they achieve. This minimizes the discrepancy between the conceptual software
services and the statement of user requirements.

The work presented in this document led us to identify two main issues : (i) web
service composition and (ii) behavioral properties associated with this composition.
As we are interested in both issues we have designed a framework called Ws —
BeC' (Web service-Behavioral composition) which covers the design of compositions
of Web services as well as their executions. The framework relies on a model for
the composition of Web services associated with behavioral properties that takes
into account the expression of the behavioral properties that composite services are
required to fulfil. In addition, compositions can be parameterized so as to allow
the end user to impose that certain quality of services constraints and preferences
are satisfied by the executions of the composite service. At execution time — based
on service selection, integration and even interleaving — the framework selects, in
a very appropriate way and much more efficient, among accessible services, those
which best meet the composition’s needs. The framework automatically ensures that
beahvioral properties associated with the composition are fulfilled by exploiting the

behavioral properties of the underlying selected services.

Keywords: web service, dynamic composition of services, QoS, service behavior,
representation and rewriting of service processes, processes matching, selection, in-

tegration, interleaving of service processes.
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1.1 Contexte

Depuis I'invention du World Wide Web par Tim Berners-Lee et Robert Cailliau®

et le développement des technologies associées, le web et 'internet sont devenus bien
, . . .. . . R

plus qu’un simple instrument de partage d’information. La maniére dont les systémes
d’information interagissent au travers des réseaux, et la facon dont les applications
sont développées ont été complétement remises en cause. En effet, I'internet fournit
un moyen universel aux organisations pour intégrer leurs applications (on parle alors
de services), partager leurs ressources et savoir-faire, afin de minimiser leurs cofits,

d’offrir de nouvelles applications a valeur ajoutée, sans pour autant perdre de leur

1. Au sein du CERN & Genéve, en 1989
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autonomie. Ainsi, I’évolution de ces systémes d’information et le développement de
processus métiers entre plusieurs entreprises ont fait du web le support idéal des
interactions inter processus. Cependant, la mise en oeuvre de processus métiers in-
teragissant sur le web reste une tache complexe. Le concept de service web, basé sur
les standards de l'internet, vise a faciliter le développement de ce type de processus.
Cependant, chaque entreprise a ses propres régles de gestion et donc ses propres
services. Ces derniers, qui vont devoir interagir avec des services provenant d’autres
entreprises, doivent étre traités comme des boites noires, ol seulement les inter-
faces qu’ils fournissent sont connues (dans le chapitre 3 nous donnons les définitions

relatives & ces notions).

Les services web ont été créés pour faciliter les interactions entre plusieurs par-
tenaires dans le but de produire un service a valeur ajoutée. Mais, paradoxalement,
le développement de services créés par chaque entreprise de maniére autonome a
donné lieu a une hétérogénéité qui pose divers problémes au moment de 1'exécution

de la composition obtenue.

L’étude présentée dans ce mémoire nous a permis d’identifier les problémes liés
d’une part, & la composition de services web, et d’autre part a 1’association de pro-
priétés comportementales a cette composition. C’est en nous intéressant a ces deux
problématiques que nous avons con¢u une plate-forme de composition de services
dont le principal objectif est de maximiser les chances pour une exécution réussite,

tout en satisfaisant au mieux les besoins des clients de la composition.

Dans la perspective de réagir mieux et plus vite aux sollicitations des marchés,
les entreprises doivent faire face a l'intégration et a l'automatisation de leurs dif-
férentes unités organisationnelles, ainsi qu’a la construction de partenariats. Il en
découle une problématique d’intégration de systémes d’information hétérogénes et
répartis. Le probléme a été posé dans un premier temps dans un contexte intra-

entreprise. Des outils ont été proposés pour cela dans la classe des EAls (Intégration
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d’Applications d’Entreprise). Ces outils sont dédiés a un domaine d’application par-
ticulier, non extensible car basés sur des solutions propriétaires, et lourds & mettre
en oeuvre. Les systémes de gestion de flot de taches (workflows) et les intergiciels
(middleware) sont des technologies qui ont été développées, entre autre, afin de
masquer 'hétérogénéité des systémes a intégrer et de décrire de maniére explicite
la logique d’exécution d'un processus métier qui s’appuie sur plusieurs applications
intra-organisation [Emerich., 2000]. Comme dans le contexte des EAISs, le proces-
sus métier est ici considéré selon une modalité d’interaction dite d’applications vers

applications (Application-to-Application, A2A).

Cette modalité s’oppose & celle dite de métier & métier (Business-to-Business,
B2B). L'intégration d’applications inter-organisation est alors abordée par le biais
de la mise en place de "serveurs d’applications”. Bien que les applications de type
EAI et B2B partagent le méme objectif, qui est de fournir des plates-formes pour
I'intégration d’applications, les méthodes pour leur mise en place sont différentes.
Dans le cadre de l'intégration intra-entreprise (EAI), la gestion des applications & in-
tégrer est centralisée, les schémas d’'interactions entre ces applications sont statiques
car toutes les applications appartiennent a la méme organisation. En revanche, dans
le cadre de l'intégration inter-entreprise (B2B), les applications & intégrer appar-
tiennent & des organisations différentes, il s’en suit que la gestion ne peut plus étre

centralisée, et que les schémas d’interactions évoluent dans le temps.

Les systémes d’information distribués ont évolué vers des architectures & base
de services (Service Oriented Architecture - SOA [Yu et Zhang., 2004, Benatallah
et al., 2005]). Selon ce modele d’architecture, les processus métiers des entreprises
sont encapsulés par des services qui interagissent les uns avec les autres par le biais
d’échanges de messages. Ce schéma d’interactions faiblement couplées permet d’élar-
gir le spectre des alliances possibles. Ces services sont appelés services web lorsqu’ils

s’appuient sur les technologies du web pour interagir et communiquer les uns avec
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les autres. Un service web est un logiciel, répondant a un ensemble de besoins fonc-
tionnels, indépendant de la plate-forme d’exécution, auto-descriptif et qui peut étre
découvert et exécuté via l'internet.

Les efforts de standardisation effectués dans ce cadre ont permis de définir des
protocoles standards qui permettent de masquer 'hétérogénéité des applications. Les
technologies web et les standards qui en découlent permettent d’envisager 1’émer-
gence de solutions technologiques pour faciliter I'intégration d’applications acces-
sibles par I'Internet 2. Une définition détaillée et argumentée des notions mentionnées
ici est donnée dans le chapitre 3. Ainsi, dans le domaine de 'intégration et de I'auto-
matisation des interactions de processus métier inter-entreprise et intra-entreprise,
les services web semblent constituer une solution prometteuse [Brambilla et al.,
2002, Benatallah et al., 2002, Benatallah et al., 2003]. Mais la transition entre les
solutions existantes et les nouvelles technologies est progressive de telle sorte que les
plates-formes des intergiciels existants sont étendues avec des extensions appropriées
pour développer, déployer et maintenir des services web. De plus, les standards pro-
posés ne couvrent qu'une partie des aspects des services : la description, la coordina-
tion, la sécurité, ou la gestion des transactions, etc. En particulier, lorsqu’il s’agit de
composer des services, les modéles visent a standardiser la description des services
et & automatiser leur coordination. Cependant, ces modéles se limitent a la prise en
compte des besoins fonctionnels laissant de coté les aspects extra-fonctionnels, en
particulier ceux liés a la notion de qualité de services ou de propriétés compotemen-

tales. Le chapitre 3 discute de ces modéles de maniére détaillée.

1.2 Problématique

Une application obtenue par composition de services web posséde des caractéris-

tiques spécifiques. D’une part, les interactions entre les services sont de durées va-

2. www.webservices.org/index.php/article/381/-1/1






