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RESUME. Actuellement, les services Web constituent la solutiom@at® pour implémenter
les architectures orientées service. Mais, cette teclgielprésente des limitations vis a vis
du changement dynamique de service. D'une part, Les faeuis de service n'ont pas le
moyen d'adapter dynamiquement un service Web existantteangements de la logique mé-
tier. D’autre part, Les consommateurs du service n'ont gasibyen d’adapter dynamiguement
leur comportement & ce changement. Dans ce papier, nougsanertomment mettre en oeuvre
une architecture orientée service auto adaptable en intigght la programmation par aspect
(PPA) et les algeébres de processus. Nous utilisons lesipeng concepts de la PPA (point de
jonction, coupe et conseil) dans le contexte des servicéspder changer le comportement
d’'un service Web (simple ou BPEL) sans toucher a son implitien. Par la suite, nous don-
nons une formalisation a un service Web adaptable (senedgade avec les aspects services)
grace aux algebres de processus. Cette formalisation nexumet de générer automatiquement
un client qui s’adapte dynamiguement au changement.

ABSTRACTCurrently, Web Services are the fitted technical solutioimtplement Service Ori-
ented Architecture (SOA). However, this technology prssimitations concerning dynamic
service adaptabilty. From one side, Web Services providave no mean to dynamically adapt
an existing Web Service to business requirements changes tRe other side, Web Services
clients have no way to dynamically adapt themselves to ttwiceechanging in order to avoid
execution failures. In this paper, we show how we achievenarmyc adaptable SOA by intro-
ducing the Aspect Oriented Programming (AOP) paradigm amnd&ss Algebra (PA). We apply
the main AOP concepts (joinpoint, pointcut and advice) i Web Service context to modify
the behaviour of an existent Web Service without touchsg@riplementation. Then, we pro-
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pose a Process Algebra formalism to specify a change-préteLBorocess (base service and
aspect services) and shows how to generate automaticallgrat gvhich dynamically adapt its
behaviour to the service changes.

MOTS-CLES :Architecture orientée service, services web, progranonatrientée aspect, al-
gebres de processus, adaptabilité dynamique.

KEYWORDSService Oriented Architecture, Web Services, Aspect @tdeRrogramming, Pro-
cess Algebra, Dynamic Adaptabilty.
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1. INTRODUCTION

Un service Web est un ensemble de protocoles et de normesaique utilisés
pour échanger des données entre les applications. Il msgigéane entité autonome
qui est publiée, localisée et invoquée a travers le Web (@ligh2000). Il est basé sur
un ensemble de standards XML (Brelyal.,2004) lui permettant d'étre plus portable
gue les technologies précédentes (Bagithl.,2002). Les services Web sont souvent
composés pour implémenter la logique métier, grace a uragde composition qui
est entrain de devenir un standard Blesiness Process Execution Language for Web
ServicegAndrewset al.,2003) BPEL4WSou BPEL). Ce langage décrit deux types
de processus :

— Les processus exécutablgsecifient les détails des processus métier et sont exé-
cutés par un moteur BPEL.

— les processus abstraigpécifient I'échange public de messages entre le client et
le service et constituent le protocole d’interaction.

Actuellement, les architectures orientées services ptésedes limitations par
rapport a leur adaptabilité dynamique aux changements ldgigue métier. Ces li-
mitations affectent les fournisseurs et les consommatiusgrvices.

D’un coté, les fournisseurs de services n’ont pas le moyendager dynamique-
ment une implémentation ou une composition de servicesamtes lls sont obligés
d’enlever le service, de le recodifier puis de le redépldyendant ce temps, le ser-
vice est rendu indisponible pour ses utilisateurs. D’'umeanbté, comme le service
est partagé par plusieurs applications clientes, si unggraent affecte la description
du service (WSDL : Web Service Description Language) ou aqmole d'interac-
tion (BPEL abstrait), les consommateurs ne pourront plteragir avec celui ci et
aboutissent a des erreurs d’exécution.

Dans nos travaux antérieurs, nous avons traité les prokitfuea de I'adaptabilité
dynamique du service ainsi que l'interaction correcteeeletclient et le service. Nous
avons proposé une approche basée sur la programmationgeat 88PA) (Kiczales
et al.,1997) qui permet de changer le comportement d’un servicealehoment de
I'exécution (Tomazt al.,2006, Hmidaet al.,2006). Nous avons proposé aussi une ap-
proche basée sur les algébres de processus qui gére lesfities entre un processus
BPEL et ses clients, ceci en spécifiant formellement le paod’interaction (BPEL
abstrait) et en générant automatiquement un client qui aamme correctement avec
le service (Haddadt al.,2006).

Dans ce papier, nous étendons ces travaux dans le but déiesp@cimellement
un service susceptible de changer pendant I'exécution @édérer automatiquement
des clients qui adaptent dynamiquement leurs comportenaent changements du
service. Nous montrons a travers une étude cas commentiraptér une architecture
orientée service auto adaptable grace a la PPA et aux afgébrrocessus.

Ce papier est organisé comme suit : La section 2 présente éinitde de cas. La
section 3 expose notre approche PPA qui traite de I'addjpéathynamique du service,
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présente notre outil nommé tesseur des aspects servicesdécrit une limitation
de I'approche. La section 4 expose le formalisme basé swld@bres de processus
qui spécifie un processus BPEL sujet au changement. Ce fism@ahous permet de
générer des clients qui adaptent leurs comportements angements de service.
La section 5 décrit les différentes phases du cycle de vie s&rvice adaptable. La
section 6 compare notre approche aux autres travaux dercbehexistants. Nous
concluons et présentons quelques nouvelles pistes decbeldans la section 7.

2. ETUDE DE CAS

Nous prenons comme étude de cas, une compagnie qui déveleppeitomates
pour analyser le plasma sanguin. L'application de I'autientkit afficher une inter-
face graphique spécifique a chaque profil et niveau de matigitutilisateur. L'accés
aux données est autorisé ou refusé selon le profil et séamgee les accés non au-
thentifiés.

La compagnie a décidé de promouvoir une architecture fliexabladaptable qui
répond aux changements fréquents des besoins. La nouvetigeature doit gérer
I'évolution de la logique métier et la réutilisation des mmes. Nous avons décidé
d'utiliser la technologie des services Web pour implémecegte architecture.

Considérons le scénario suivant : Nous avons un service Wedburnit les résul-
tats des analyses sanguines. Ce service Web a au départliige@ade sécurité qui
utilise les jetons de sécurité Kerberos. La compagnie apmgutéa suite pour changer
cette politique de sécurité par une autre basée sur leficagidigitaux. En utilisant
une approche classique, les développeurs de I'applicdgdfautomate et ceux des
applications clientes doivent réaliser manuellementhesgements.

Du coté service, le développeur doit enlever le servicesriggsa politique de
sécurité et le redéployer. Cette procédure engendre uispordbilité du service pen-
dant une certaine période de temps et par conséquent, ugganibilité des applica-
tions qui I'utilisent. Du coté client, si la signature de Igtmode d’authentification ou
bien le protocole d’interaction a changé, le développeuiagplication cliente doit
réécrire manuellement toutes les invocations pour éwteptoblémes d’exécution.

3. ADAPTABILITE DYNAMIQUE DU SERVICE

Nous avons proposé I'architecture d’un outil qui utilise t®ncepts clé de la PPA
(points de jonctions, coupes et conseils) dans le contedservices Web (Toma
al., 2006, Hmidaet al.,2006), pour modifier dynamiquement un service Web existant.
Cet outil s’appelle Idisseur des aspects serviqéAspects Services Weaver (ASW)").
Le ASWagit de deux manieres differentes selon que nous voulongiaradlynami-
guement un service Web élémentaire ou complexe.
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1) Dans le cas d'un service Web élémentaireABW intercepte les messages
SOAP avant qu’ils n'arrivent au service et vérifie pendagxdcution s'il y a uras-
pect servicequi s’applique sur la méthode invoquée. S’il en trouveABW dirige
le message intercepté versservice conseiddéquat selon son type (avant, aprés ou
remplace). Les points de jonction sont définis sur I'inteefdu service Web (WSDL)
en utilisantXPath(Clark et al.,1999) comme langage @eupe Lesservices conseils
sont des services Web qui implémente le nouveau comportebefSWjoue le role
d’intermédiaire entre le client et le service Web.

2) Dans le cas d’un service Web complexe (proce&REL), le ASW contrble
I'exécution du documerBPEL Il vérifie avant I'exécution de chaque activité BPEL
s'il existe desaspects servicedéfinis sur I'activité courante. S'’il en trouve ASW
invoque lesservices conseilassociés dépendant de leur type. Les points de jonction
sont définis sur le documeBPEL en utilisantXPath Le ASWtourne coté serveur au
niveau du moteur BPEL.

Considérons notre étude de cas dans le cas ou nous voulorifiemades processus
BPEL, le développeur de I'application de 'automate peat, @xemple, implémen-
ter unaspect servicappelé “analyseResults". Cet aspect indique a I’ASW qalilt f
invoquer un service d’authentification basée sur les aeat#idigitaux a la place du
service d’authentification utilisant les jetons de sééukiérberos, et ceci avant d’in-
voquer les méthodes du service de base nécessitant unetifigheon. Il suffit au
développeur de changer la référencesdwice conseiimplémentant I'ancienne po-
litique d’authentification par la référence darvice conseitjui implémente la nou-
velle. Par exemple, Iefithier de description des aspects servicdans la figure 1
indique que IeASWdoit invoquer I'opération "digital-certificate” dservice conseil
dont la référence est "urn-wsdl-certificate-service"padéinvoquer les méthodes qui
correspondent avec I'expression XPath "//invoke[staiitt{ @name,“SendResult")]"
(les invocations des méthodes dont le nom commence par Resuidt").

De cette facon, pendant I'exécution du processus (étape Hans la figure 1),
le ASWregarde dans lefithier de description des aspects servic@tape 2 dans
la Figure 1) s'il y a desaspects servicegui s'appliquent sur I'activité courante. Il
trouve par exemple, une correspondance entre l'invocdgda méthode "sendResult"
et I'aspect "analyseResults". Par la suite, il invoque leveau comportement avant
d’exécuter I'activité courante dans le cas dservice conseitle type avant (étape 4
dans la figure 1). Apres, il continue I'exécution normal dagassus de base (étape 1
et 3 dans la figure 1).

Mais, que se passe t'il si lgervice conseitequiert de nouvelles interactions avec
le client? ces interactions ne sont pas attendues et vomquer des erreurs d’exécu-
tion. Nous résolvons ce probléme en spécifiant formelletesrihteractions entre un
service Web adaptable (le service de base et les aspedisesgm®t ses clients. Nous
montrons dans la section suivante comment générer autpmeatent un client inter-
agissant correctement avec un service adaptable, en éteratee formalisme défini
pour les processus BPEL abstraits.
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Aspect
file descriptor

2)

P (3) Original BPEL
Client - ASW Bl process

(Process P)

4)
<!-- Aspect services file descriptor content-->
<Aspect name=" analyzeResults'">

<pointcut name="analyze" pattern= Digital certificate
"//invoke[starts-with(@name,"SendResults")]"/> policy service
<Advice name="security" type="before"> (Process Q)
<pointcutName name=" analyze" />

<content urn="urn_wsdl certificate service"
invoke="digital-certificate"/>
</Advice>
</Aspect>

Figure 1. Le schéma d'interaction pour I'insertion d’une politique décurité.

4. ADAPTABILITE DYNAMIQUE DU CLIENT

BPEL fournitun ensemble d’opérateurs qui décrit de facoduleire le comporte-
ment observable d’'un processus abstrait. Dans I'arti¢kesf®t al.,2003), les auteurs
montrent que ce type de processus est proche du paradigralgdbees de processus
illustré par exemple par CCS (Milner, 1995) ou CSP (Hoar&5)9Par contre, les
sémantiques existantes basées sur les algébres de psonessount pas appropriées
pour la description d’'un tel processus parce que le tempexgdicitement présent
dans certains constructeurs BPEL.

Nous avons donc défini une nouvelle sémantique associanitomate temporisé
(Alur et al., 1994) a un processus BPEL abstrait (Haddadl., 2006). Nous utili-
sons cette formalisation pour prouver formellement quexdgatémes communicants
(r'automate temporisé du service et 'automate de son gliateragissent correcte-
ment. Les développements théoriques suivent ces étapes :

1) L'association de regles opérationnelles a chaque apérBPEL abstrait.

2) La définition d’une relation d’interaction caractérisenconcept d’'une interac-
tion correcte entre deux systemes communicants (le clidatservice).

3) A partir de la relation d'interaction et de I'automate @unsce, nous générons
automatiqguement I'automate de son client. Lautomatentiseut ne pas exister si le
service est prouveé formellement étre ambigu.

4) L'automate client est interprété par un module générjrésent au niveau de
I'application cliente. Ce module récupére le protocolaet#raction du service, génére
'automate client associé et l'interpréte. Le module affiates interfaces de saisie
permettant a I'utilisateur de saisir les paramétres repgiide processus.
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Nous étendons ce formalisme pour représenter formelleoreséervice Web qui
se modifie a I'exécution. Nous pouvons ainsi générer un aat®iclient qui s’adapte
dynamiquement aux changements de I'automate du servics. l@aous section sui-
vante, nous présentons notre sémantique formelle pourdesgsus BPEL abstraits.

4.1. Sémantique formelle des processus BPEL abstraits

Dans le but de formaliser les processus BPEL abstraits, deusns définir
d’abord les actions (I'alphabet) de I'algebre de procedsessactions possibles sont la
réception de messagen(), I'envoi de messagéi), les actions internes) (non ob-
servables du coté client), la levée d’exceptiere( ), I'expiration d’un délai {0) et
la terminaison d’un processug). Nous distinguons trois types d’actions : les actions
immédiates correspondant a une transition logigue, /), les actions asynchrones
qui font écouler du temps avant I'exécution de I'acti@m, !m) et I'action de syn-
chronisation{0) qui s’exécute aprées un délai fixe.

Maintenant, nous présentons les régles opérationnellesciées a quelques
constructeurs BPEL. Pour la description de toutes les setgelecteur est invité a
lire l'article (Haddadet al.,2006).

Le processusmpty (représente le processus qui ne fait rien) ne peut que se ter-
miner en exécutant I'actiogy.

empty i» O [1]

Le processu8o[m] (resp.lo[m]) qui correspond a la réception d’'un message de type
m (resp. I'envoi d'un message de type exécute I'actior?m (resp. I'actionlm) et
devient le processusnpty.

xo[m] == empty avec * € {71} [2]

Le processus séquenti€t Q (P et Q sont des processus BPEL) qui correspond a
I'exécution du processuB suivie de I'exécution du process@s devient le processus
P’; Q) sile processu® exécute une action différente de I'action de terminaison et
devientP’. Si P se termine, le processiis Q exécute une action interne puis devient
le processus§).

YtV 8
v
eI (4]
Q—Q

En considérant notre étude de cas, le service Web qui fdasmiésultats des analyses
sanguines peut étre formellement spécifié par le processastgnd la réception d’'un
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message de typResults requesexécute un ensemble d'actions représentées par le
processus® pour générer les résultats et renvoie le mesdagsults responséd.a
spécification du processus est la suivante :

La speci fication du service :  ?0[ResReq]; P ;!o[ResResp]

?O[ResReq]; P; \O[ResResp)

O

?ResReq
|ResReq

D

?ResResp

P;10[ResResp)

M

|0[ResResp)

|ResResp

O—C

(a)Service automaton (b) Client automaton

Figure 2. Les automates service et client du processus des analysgsisas.

L'automate temporisé du service est représenté dans lef@@a). Le service
exécute I'action’ ResReq et devient le processus séquentil; !o[ResResp| (en
appliquant la regle 3), puis devient le proces&j&esResp] quandP se termine
(en appliquant la regle 4). Par la suite, le proceds{BesResp| exécute I'action
!ResResp et devient le processusnpty (en appliquant la régle 2) qui ne peut que se
terminer (en appliquant la régle 1).

L'automate client qui communigque correctement avec leisergst généré auto-
matiquement en se basant sur I'automate du service et teoretfinteraction. Dans la
figure 2.(b), nous trouvons I'automate client. Cet autoraaéeute les actions complé-
mentaires du service (un envoi de message du coté serviespond a une réception
de message du coté client) et abstrait les actions intetnes

4.2. Sémantique formelle des processus BPEL adaptables

4.2.1. Ajout des opérateurs

Nous étendons le formalisme précédent avec trois nouveanstreicteurs PPA.
Ces constructeurs permettent de spécifier des processsmmsiusceptibles de chan-
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ger au moment de I'exécution. En considérant un process&$ BBstraitP repré-
sentant le comportement de base, nous avons :

1) Le processu®e fore(P) spécifie queP peut avoir un nouveau comportement
qui va étre introduit avant son exécution.

2) Le processus! fter(P) spécifie queP peut avoir un nouveau comportement
qui va étre introduit aprés son exécution.

3) Le processudround(P) spécifie qu’il peut y avoir un nouveau comportement
qui va remplace. Nous utilisons une sémantique de remplacement parce aige no
considérons que le nouveau comportement peut encag3uler

En revenantaI'exemple précédent, si nous voulons spéeiferssibilité d'insérer
au moment de I'exécution, un nouveau comportement (unéiqpadi d’authentifica-
tion par exemple) avant I'exécution du sous proceg3tsdo|ResResp], le processus
global est représenté formellement comme suit :

?0[ResReq| ; Before( P ; lo[ResResp|)

4.2.2. Extension de I'alphabet

Nous ajoutons trois actions dans l'alphabet de notre atgebes actions sont :
lexecute(id, Q), Texecute(id, Q) (0U @ représente le protocole d’interaction d’'un
service conseillentifié parid) et I'actionid../. L'action lexzecute(id, Q) spécifie que
le ASW envoie un message au client lui indiquant qu’il va caenoer a exécuter le
service conseild. L'action ?execute(id, Q) spécifie que le client attend la réception
d’'un message, contenant I'identifiant et la descriptiorseivice conseilEnfin, I'ac-
tion id./ spécifie la terminaison dservice conseild.

Nous considérons notre étude de cas au moment de I'exécAtiant I'exécution
d’'une actionlexecute, le ASWregarde dans lefithier de description des aspects
services (étape 2 dans la figure 3) et trouve s@rvice conseitl’authentification. Il
génére alors I'automate correspondant (étape 4 dans le et I'envoie au client en
exécutant I'actiodezecute (étape 5 dans la figure 3). Le client recoit ce message en
exécutant I'action complémentaitexecute, puis en extrait 'automate pour générer
le client correspondant. De cette facon, le client peutragie correctement avec le
nouveau comportement (étape (1) et (6) dans la figure 3).

4.2.3. La sémantique opérationnelle

Nous présentons maintenant la sémantique opérationssbeige a ces nouveaux
opérateurs. Nous insistons sur le fait que ces opérateymeneent pas en compte le
temps parce que nous considérons que l'introduction d’wive@u comportement est
une action immédiate. Nous définissons I'ensembleices(P) (ou P est un pro-
cessus BPEL abstrait), par 'ensemble des services cermgiils’appliquent sur ce
processus union les processuspty et P. Le processusmpty nous sert & spéci-
fier I'inexistence d'unservice conseifui s’applique a P. L'ajout du processisa
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Aspect
file descriptor

2)

1 (3) Original BPEL
Client 2execute(id,Q) lexecute(id,Q) ASW - process
(5) (Process P)

6)
(4)

<!-- Aspect services file descriptor content-->
<Aspect name=" analyzeResults'">

<pointcut name="analyze" pattern= Digital certificate
"//invoke[starts-with(@name,"SendResults")]"/> policy service
<Advice name="security" type="before"> (Process Q)

<pointcutName name=" analyze" />
<content urn="urn_wsdl certificate service" />
</Advice>
</Aspect>

Figure 3. Le nouveau schéma d'interaction pour I'insertion d’uneifiglie de sécu-
rité.

I'ensembleAdvice(P) nous permet de définir la regle opérationnelle de I'opérateu
Around(P) (explicité dans les paragraphes suivants).
Advice(P) = {sc|sc est un service conseil de P} U {empty, P}

Nous notons aussi I'ajout de nouvelles regles opératidesmpbur les processus d’en-
voi et de réception de messages. Ces regles traitent dueadet de réception du
messagexecute. Ces regles sont énumérées ci dessous :

Vm # execute *o[m] = empty avec * € {71} [5]

xo[m) reseoute(id,Q), Wait Advice(id) avec x € {?,1} [6]
W ait Advice(id) v, empty [7]

La regle 2 reste valable pour tous les messages qui sontetiffédeczecute (régle
5). Dans le cas d’envoi ou réception d’'un messageute, 'automate évolue vers un
état intermédiaire nomm#é ait Advice(id) (régle 6). Cet état correspond a I'attente
de la terminaison du service consiill Quand le service conséif de termine, I'état
Wait Advice(id) exécute I'actiond../ et devient le processusnpty (regle 7).

Le processuBe fore(P) envoie par I'exécution de I'actiolzzecute un message
contenantle nouveau comporteméntentifié parid et se transforme en le processus
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séquentielW ait Advice(id); P. S'il 'y a pas de nouveaux comportements insérés a
I'exécution, est le processusnpty.

lezecute(id,Q)
—_—

Before(P) WaitAdvice(id); P avec Q € Advices(P) [8]

Le processusifter(P) devient le processud fter(P’) si P exécute une action
différente de I'action de terminaisoyf et devientP’. Si P se termine, le processus
After(P) envoie par I'exécution de l'actiolezecute un message contenant le nou-
veau comportemert identifié parid et se transforme eW ait Advice(id). Q est le
processusmpty S'il N’y a pas de nouveau comportement a insérer.

p—= P
va 7 \/After(P) 2 After(P) )

v

P

After(P) Leaccute(id,Q), WaitAdvice(id)

avec @ € Advices(P)  [10]

Finalement, le processut-ound(P) envoie par I'exécution de I'actiolzzecute ; un
message contenant le nouveau comporteiegitse transforme eV ait Advice(id).
S’il n’y pas deservices conseit) est le processus.

lezecute(id,Q)
_

Around(P) WaitAdvice(id) avec Q € Advices(P)  [11]

4.2.4. Exemple d’exécution

En considérant notre étude de cas, nous voulons insérentgunament un pro-
cessus d'authentification. Ce processus envoie une reda@ithentification au client
demandant les informations d’authentification, recoitioésrmations et exécute un
ensemble d’actions (représentées paj pour authentifier I'utilisateur. Le processus
d’authentification est comme suit :

lo[authDataRequest] ; ?olauthDataResp] ; P1

Au cours de I'exécution du processus, quand l'automate dwicge adap-
table est a l'étatBefore(P ; lo[ResResp]) (voir la figure 4), le service
envoie la spécification du processus d’'authentification egcetant I'action
lexecute(1, lolauthDataRequest] ; ?olauthDataResp| ; P1), évolue vers I'état
Wait Advice(1), puis commence I'exécution du service conseil identifiélpguand
le service conseil se termine,ASWexécute I'actiori ../, puis continue I'exécution
du processus de base.

Coté client, quand le client est a I'état correspondant auxi@éene noeud
de lautomate de la figure 5, il s’attend a recevoir un nouvezm-
portement. Par la suite, il recoit ce comportement en egétut’action
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() ?0|ResReq]; Be fore(P; 1O ResResp))

?ResReq

() Before(P;!O[ResResp))

lerecute(1, |0[auth Data Req); T0[authDataResp]; P1)
() W aitAdvies(1)

1.4/ Advice id = 1

lauth DataReqguest

() P;10[ResResp]

T

C) 10[ResResp] C>

IResResp PauthDataResp
(O ot O m
v v

O O

Figure 4. L'automate du processus adaptable.

?execute(1, lolauthDataRequest] ; ?olauthDataResp] ; P1) puis évolue vers
I'état W ait Advice(1). Il extrait 'automate du nouveau processus, génére lfaate
client qui communique correctement avec celui ci, puis cemee son exécution.
Quand le nouvel automate se termine, 'automate princigadete I'actionl ./ puis
continue son exécution normale.

5. CYCLE DE DEVELOPPEMENT D’UN SERVICE WEB ADAPTABLE

Le cycle de développement d’un service Web BPEL se trouvefrandvec notre
architecture. Le développeur du service Web doit de plégirles parties du proces-
sus qui sont susceptibles de changer, lors de la phase deptmmcdu processus. Les
différentes phase du cycle de vie d'un processus adaptami€sumérées ci dessous.

Phase de conception

1) Le développeur du service crée son processus BPEL exéeuta
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Figure 5. L'automate du client dynamique.

2) Il identifie par la suite, les parties du processus sujechangements. Il spéci-
fie grace a XPath, des coupes correspondant aux partieffiggEnet les enregistrent
dans Iefichier de description des aspects serviggéss coupes sont encapsulées dans
un ensemble dspects servicesatégorisés par type de besoin fonctionnel ou non
fonctionnel susceptible d’étre modifié. Lesrvices conseilassociés a ces coupes ne
sont pas renseignés a cette phase.

Phase de déploiement

3) A partir du processus BPEL et dichier de description des aspects services
(uniqguement les coupes), ESWgénére I'automate adaptable du service. Cet auto-
mate est traduit automatiguement vers un processus BPHEla#lfle protocole d'in-
teraction) qui est publié sur un registre UDDI par exempé&pkotocole d’interaction
comprend I'envoi des messagesecute qui doit étre pris en compte lors de I'implé-
mentation du client.

4) Le processus BPEL est déployé sur un serveur BPEL quirmtegASW A
cette phase, le développeur peut spécifier aussdedces conseildans lefichier



14 JFDLPAOQ7

de description des aspects servicEmtégration duASWau niveau du moteur est
nécessaire si nous voulons modifier dynamiquement le psosd3PEL.

Phase d’exécution

5) Pour utiliser le service adaptable, I'application cteedoit prendre en compte
I'envoi des messages:ecute. Elle peut aussi intégrer notre module générique (début
de la section 4).

6) Avec notre module générique, I'application cliente ¢ékérge le protocole d’in-
teraction a partir du registre UDDI, génére son automatelidntoeet commence son
exécution.

7) A la réception d'un message:ecute, le module en extrait le protocole d’in-
teraction duservice consejlassocie a cet automatéd’ envoyé, et commence son
exécution. Il affiche du coté client un ensemble d'interfageaphiques lui permettant
de renseigner les parameétres nécessaires au nouveau temegial.

8) A la terminaison diservice conseill’automate principal du client franchit la
transitionid.,/ et continue son exécution normale.

9) Au moment de I'exécution, le développeur du service pedéfinir I'ensemble
desservices conseilspécifiés a la phase de déploiement.

6. DISCUSSION ET TRAVAUX RELIES

Dans les articles (Cha#i al.,2004) et (Courbist al.,2005), les auteurs proposent
deux approches basées sur la POA pour augmenter la flexilélit services Web. Ces
approches définissent des langages POA spécifiques poterajgynamiquement des
nouveaux comportements aux processus BPEL. Mais, aucunesdapproches ne
prennent en compte la problématique de I'interaction agetiént. Elles ne décrivent
pas un moyen pour spécifier des processus BPEL susceptiblelsatiger dynami-
guement. Par conséquent, le client n’a pas la possibilitprdeoir les interactions
qui peuvent étre ajoutées ou modifiées pendant I'exécutigorocessus. Par contre,
notre approche propose de spécifier formellement un teicseet permet de générer
automatiquement un client qui prend en compte ses changehamamiques.

La plateforme “Web Service Management Layer (WSML)" (Vetieet al.,
2003) est une plateforme POA qui assure un couplage plule faittre les clients et
les services. WSML geére l'intégration dynamique de nouxeauvices Web dans les
applications clientes. WSML découvre dynamiquement cesces Web en se basant
sur des criteres de correspondance comme : la signature ébsadwas, le protocole
d’interaction ou la qualité de service (QdS). Notre appeodiifere de WSML dans
le sens ou elle permet d’adapter un client a un service magifi&n de le remplacer
par un autre. De plus, notre approche n'impose pas de comdapce qu'elle soit
syntaxique ou au niveau du protocole d’interaction, mai@pse un mécanisme pour
gérer leurs modifications dynamiquement.
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Des propositions ont émergé récemment pour spécifier feemeht les services
Web. La plupart de ces approches utilisent le modéle deéragst de transition (sys-
téeme de transition labelisés , les réseaux de pétri, etam@dliet al.,2003, Fuet al.,
2004, Ferrara, 2004). Ces travaux proposent de spécifigreftament des services
Web complexes afin de traiter les problématiques de véiditat de composition
automatique. Mais, aucun de ces travaux ne proposent dalisemla dynamique des
architectures orientées services et de gérer le changeiyrearnique des interactions.

Notre approche permet donc de changer dynamiquement désesesans toucher
a leur implémentation et d’adapter dynamiquement les tdianx changements du
service. Par contre, I'approche ne permet pas d’adapteliemt selon son contexte
ou bien d’adapter I'exécution du service selon un clientipalier. Par exemple, en
considérant notre étude de cas, si nous voulons que ledscl@saux continuent a
utiliser la politique du jeton kerberos et les clients dissacelle de la certification
digitale, notre approche ne le permet pas. Le ASW permetaleggr le comportement
du service de facon globale.

Pour combler cette limitation, nous devons ajouter un frafieecontexte spécifique
a chaque consommateur de service. La génération du sedqeadle se fera en
prenant en compte, les informations contenues dans cesrfchi

7. CONCLUSION ET TRAVAUX FUTURS

Dans ce papier, nous avons proposé une solution basée dei latfes algebres
de processus pour gérer 'adapatabilité dynamique darsdbgectures orientée ser-
vices. Nous avons étendu notre formalisme précédent p&nifigs des processus
BPEL adaptables. Cette spécification nous permet de gédesetients qui s'adaptent
au changement dynamique du service. Nous avons montré ausasvers une étude
de cas, une mise en oeuvre de cette architecture et avoesif@éscycle de dévelop-
pement d’'un service Web adaptable.

Nous proposons dans nos travaux futurs d'étendre I'aper@ciur prendre en
compte le contexte du client. Nous proposons aussi dertfaitproblématique de
l'interaction entre les aspects (les aspects qui s’apelitisur un méme point de jonc-
tion). Finalement, nous ajoutons le nouveau formalism@@plémentation courante
du ASW comme preuve de concepts.
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