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Résumé.

La conception ou la réalisation de tout projet un tant soit peu conséquent sous-entend ’implication
d’un certain nombre de personnes, voire d’un certain nombre d’équipes ou d’entreprises. Ces en-
treprises interagissant et échangeant des données, de plus en plus via Internet et le "Web”, on parle
alors d’entreprise virtuelle. Cependant, il ne suffit pas simplement d’échanger des données pour tra-
vailler ensemble, il faut aussi controler et gérer ces échanges dans le cadre d’une démarche. Chaque
entreprise possédant sa propre démarche et donc son propre procédé d’entreprise, la collaboration entre
ces entreprises signifie linterconnezion de ces procédés d’entreprise. Si plusieurs outils de coordina-
tion de travail existent, ils ont été développés pour les besoins internes d’une entreprise et sont mal
adaptés a la collaboration inter-entreprises. L’approche qui nous a semblés la plus prometteuse pour
l’interconnexion de procédés d’entreprises différentes et hétérogénes est l’approche orientée services.
L’objectif de cet article est la description d’un modéle d’interaction de services pour l’interconnerion
de procédés d’entreprise. Ce modéle se base sur le partage d’information entre services procédés et
la coordination de services procédés. Dans cet article, aprés la description de [’approche orientée
service, nous présenterons notre modéle d’interaction de services de maniére formelle tout en nous
servant d’un exemple support pour illustrer notre propos et appliquer cette formalisation a un cas con-
cret. Nous présenterons enfin et de maniére succincte comment ce modéle d’interaction de services
procédés est mis en ceuvre au sein de notre prototype DISCOBOLE (DIStributed CO-operation and
Business prOcess on LinE) réalisé en Java au-dessus d’un bus CORBA.

Mots clefs : systémes d’information coopératifs, interconnezxion de procédés, intégration de ser-
vices, institutions virtuelles, technologie Web, interopérabilité entre systémes.

1 Introduction

Sachant 'importance que connait I’automatisation des procédés d’entreprises, 'interconnexion de ces
procédés devient de plus en plus difficile & contourner.

Si un large panel d’outils de coordination de travail existe (workflows, agendas partagés, outils de
gestion de projets, outils d’édition coopérative, gestionnaires de versions et de configurations, etc.), ils ont
été essentiellement développés pour les besoins internes des entreprises. Ils sont, en général, mal adaptés
a la coopération inter-entreprises. Concernant les systemes de gestion de workflows (SGWF), les solutions
d’interconnexion existantes restent, en majorité, propriétaires (i.e. basées sur : des formats propriétaires
de données, des langages spécifiques de définition de procédés-métiers, des plates-formes particulieres de
gestion de procédés,...). Afin d’améliorer le support générique d’interconnexion de procédés au sein des
SGWF existants, de nouveaux modeles d’interconnexion sont en cours de développement. Ces modeles
traitent de la conscience de groupe, de la formalisation du flux de données et de controle entre les procédés
coopérants (e.g. modeles de gestion du partage de données [29], modeles de réplication de données
[1], mécanismes de communication par envoi de messages [2, 5], paradigme d’abonnement /notification
d’événements[9, 19, 34], invocation d’objets distants [26, 35], extension de protocoles de transfert [7],...).
D’autres modeles traitent du controle du cycle de vie des procédés coopérants (e.g. protocoles d’échanges
transactionnels [8, 16, 30], ...).

L’approche qui nous a semblés la plus prometteuse et la plus générique pour interconnecter des
procédés et que nous avons, donc, choisie est une approche orientée service. Pour cela, nous avons besoin
d’une architecture souple et flexible qui puisse supporter les ressources des procédés a interconnecter ainsi
que les fonctionnalités nécessaires & leur interconnexion. Pour résumer notre approche, nous visons le
développement d’un modele d’interconnexion des procédés d’entreprises a travers l'interaction de services.

Le concept de service a été défini dans différents domaines de recherche : recherche sur ’orienté
objet [25], recherche sur la modélisation de procédés [10, 17, 18, 20, 27, 33], recherche sur les systémes



distribués [6, 21], etc. Dans le domaine de recherche sur le workflow, un service procédé peut étre vu
comme étant une entité logicielle capable de présenter les particularités et les objectifs d’un procédé sans
en révéler la structure (i.e. son implantation dans un SGWF ou dans un gestionnaire de projets). En
effet, un service offre une abstraction fonctionnelle d’un procédé (ou d’une partie d’'un procédé) fourni
par une organisation. Un service procédé spécifie la quantité de travail qu’une organisation promet de
réaliser sous un certain contrat de coopération. De plus, il spécifie les parties du procédé qu’il couvre et
les moyens d’y accéder. Le concept de service procédé a été étudié de divers points de vues : sémantique
abstraite de l'exécution d’un service [17], sélection d’une sous-partie d’un service procédé [20], config-
uration dynamique des activités d’un service procédé [10], niveaux abstraits de contréle de flux d’un
service procédé [18], adaptation des méthodes et événements de deux services [6], etc. Un service, lié
a un procédé, se comporte comme un patron de conception qui supporte, d’'une maniére pertinente, la
coopération et l'interconnexion dynamique entre procédés d’entreprises.

Nous avons commencé le travail sur les services par le développement d’un modele de négociation
pour le travail coopératif [22], puis nous nous sommes intéressés a la sélection dynamique des contrats de
services [4, 3]. Dans cet article, nous nous intéressons & la coopération et aux interactions des services
pour l'interconnexion des procédés d’entreprises.

Cet article présente notre modele d’interaction des services pour l'interconnexion des procédés d’entre-
prises. Nous commencerons par définir de manieére précise, dans la section 2, la notion de service procédé
sur laquelle se base notre modele d’interaction de services. Nous attaquerons ensuite la présentation
de notre modele d’interactions de services procédés. Ce modele se base sur le partage d’informations
entre services procédés que nous traiterons dans la section 3 et la coordination de services procédés,
définie et décrite dans la section 4. Le modele d’interaction sera ensuite synthétisé dans la section 5. La
section 6 donnera en outre une vision globale de la mise en oeuvre de notre modele sur notre plate-forme
d’expérimentation et conclura cet article en présentant de nouvelles perspectives de notre approche.

2 Approche orientée service
2.1 Services procédés

L’échange de service est un paradigme de coopération de haut niveau. Il se base sur les paradigmes de
coopération existants : de production (partage d’espaces communs de données), de communication
(partage de format commun de messages, invocations de méthodes distantes, échange de messages de no-
tification, conscience de groupe -group awarness-) et de coordination (synchronisation, vérification de
criteres de cohérence). De ce fait, il offre une plus grande richesse en termes de I’expressivité de son utili-
sation dans les situations de coopération. Notre objectif est de développer la structure de service comme
un patron de conception (design pattern) supportant la coopération des procédés inter-organisationnels.

Un service procédé est une description d’un travail qu’un demandeur souhaite externaliser (e.g. faute
de temps, de maitrise de cotits ou de compétences). Ce travail peut étre géré par un procédé automatique,
semi-automatique ou manuel. Il peut &tre & la portée d’un seul fournisseur (service procédé atomique)
comme il peut nécessiter I'intervention de plusieurs fournisseurs (service procédé composé). Nous par-
lerons alors de composition de services procédés. On distingue alors deux types de services procédés
: le service procédé atomique et le service procédé composé. Un service procédé atomique représente
I'interface d’un procédé dont on cache la structure. Quant au service procédé composé, il regroupe un
ensemble de services qui peuvent étre atomiques ou composés a leur tour. Un demandeur peut donc
composer son service requis a partir de services fournis par plusieurs fournisseurs.

Un service procédé atomique, qui n’intervient pas dans un service composé, est une entité indépendante
isolée des autres services procédés. La figure 1-a montre trois services procédés requis atomiques, le
procédé de l'entreprise R coordonnera ces services commes des activités internes sans permettre leur
interaction. De ce fait, les fournisseurs de services ne se connaissent pas et donc ne peuvent pas s’échanger
leurs résultats intermédiaires. En effet, les fournisseurs n’interagissent qu’avec le demandeur de services
et n’interagissent jamais entre eux.

Néanmoins, au sein d’un service composé, les services procédés composants peuvent interagir entre
eux. Une telle interaction assure une meilleure coopération non seulement entre demandeur et fournisseur
mais aussi entre fournisseurs eux mémes (cf. Figure 1-b). Elle assure, en plus, une meilleure conscience
des différents services demandés au sein d’une communauté et permet de supporter des services qui font
appel & plusieurs compétences et qui ne sont pas nécessairement a la portée d’un seul fournisseur. Ce
type de services constitue une composition de différents services rendus par les fournisseurs interactifs.
Pour ’accomplir, les fournisseurs vont devoir partager les données du service, coordonner leur interaction
et étre chacun conscient de ce qui se fait au sein du service composé.

Afin de pouvoir interagir avec les autres services, un service doit offrir un certain nombre de point



eractions de services (échanges de données, passages d'événements,

invocations de méthodes)

-

a- services atomiques (exécution séparée) b- services composés (exécution coopérative)

Figure 1: un exemple d’interconnexion de services

d’entrées aux ressources manipulées par le procédé qu’il encapsule (e.g. données, contexte d’évolution,
structure du procédé, API du procédé -méthodes, événements), etc-. Cependant, un service doit assurer le
respect d’un nombre de droits d’acces et d’utilisation de ses ressources. Nous parlerons alors de visibilité
d’un service procédé.

Dans les systemes de gestion de procédés existants, une instance de procédé est souvent considérée
comme une boite noire (ni les appels de méthodes de procédé ni les événements de son exécution, ni les
données intermédiaires ne sont visibles pour un observateur externe). Cette approche n’est pas viable du
point de vue de la coopération des procédés.

Un des objectifs de notre modele d’interaction de services procédés est de permettre aux procédés
de coopérer en rendant une partie de leurs ressources visibles de l'extérieur (e.g. partage de données,
conscience de groupe) par le biais de 'ouverture d’acces & un ensemble de méthodes et d’événements du
procédés [4, 3]. Cependant, ceci ne doit pas se faire sans controle de la cohérence de cette coopération.

2.2 Présentation du modéle

Notre modele d’interaction integre le support de partage d’information et la coordination entre services
coopérants. Il peut, ainsi, décrire les besoins de gestion de réles et la coordination de services dans la
coopération. Nous présenterons notre modele d’interaction de services procédés coopérants suivant cing
ensembles complémentaires:

(1) un ensemble de droits d’acces sur les données communes, (2) un ensemble de droits d’exécution des
méthodes rendues accessibles par les services, (3) un ensemble de droits de réception des événements émis
par les services, (4) un ensemble de régles de coordination basées sur les états des données communes,
(5) et un ensemble de regles de coordination basées sur les états des services.

2.3 Présentation d’un exemple support

Pour illustrer notre approche, la figure 2 présente un exemple d’interconnexion des services procédés d’une
entreprise de FOAD. Soit R (Requester), une entreprise de FOAD (Formation Quverte et & Distance), un
demandeur de service. Soient Py (Provider), une agence Web, P, un hébergeur de sites Web et Ps, une
entreprise de collection de contenu de FOAD, trois (entre autres) fournisseurs de services. Ces entreprises
forment un partenariat dont les acteurs sont des membres actifs qui opérent en proposant (respectivement
demandant) des services & réaliser (respectivement externaliser) au sein du partenariat. L’entreprise R
est acteur principal de ce partenariat, son objectif est de produire des sessions de formations ouvertes et
a distance. Pour ce faire, elle fait appel aux services offerts par les fournisseurs du partenariat. La figure
2 montre comment notre modele peut étre appliqué dans 'interconnexion des procédés d’entreprises en



supportant les acteurs du partenariat dans la gestion de I’externalisation et de la composition des services
procédés.
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Figure 2: Un exemple d’interconnexion des services procédés d’une entreprise de FOAD

Dans cet exemple, nous considérons ’ensemble des services S, des données D, des droits d’acces aux
données DR, des méthodes M, des événements F suivants :

S = Sgrn U Speg : union des services fournis et des services requis suivants : Sgr, = {511 :
service de développement de portail, s : service d’hébergement de portail, s3o : service de collection de
contenu} et Sreq = {s1 = (811, $22) (service composé), s4 := s32 (service atomique)}

D = {d; : contrat juridique du développement du portail, ds : contrat juridique de I’hébergement
du portail, ds : charte graphique de la réalisation du portail, ds : prototype du portail, ds : cahier des
charges du module de FOAD,...}

DR = {lecture, écriture}

M = M, U Mg, U M, : union des méthodes rendues visibles par les services si1, s22 et
832 o M,,, = {getPortalDevelopmentAllocatedHumanResources(), getPortalDevelopmentStatus(), checkinDoc-
ument(), checkoutDocument(),...}, Ms,, = {getPortalHostingStatus(), setPortalHostingStatus(..), checkinDocu-
ment(), checkoutDocument() ...} et My,, = {getProcessinstanceAchievedModuleDuration(), setProcessinstance-
EffectiveAchievedDurationInDays(..), checkinDocument(), checkoutDocument() ...}

E = E;, U E,,, U E,, : union des événements rendus visibles par les services s11, s22 et s3» ou
511 {ASK_FOR_MORE_SPECIFICATION7 END_PORTAL_DEVELOPMENT, },
S0g = {BEGIN_PORTAL_HOSTING, ASK_FOR_MORE_SPECIFICATION, } et
Es32 = {END_MODULE_COLLECTION, PRODUCED_NEW_MODULE_VERSION, }

= =

Dans ce qui suit, nous montrons comment notre modele supporte les notions de partage de données,
de coordination, de cohérence et de conscience entre services procédés.



3 Partage d’informations entre services procédés

La forme des interactions entre plusieurs fournisseurs dépend, entre autres, de la nature des opérations
que ces fournisseurs exécutent sur les données qu’ils partagent. Le partage peut se faire par acces aux
données communes aux différents services procédés et/ou par acceés aux données privées & un service
procédé en utilisant les méthodes qu'’il rend visible. L’accés aux données communes et/ou privées doit
étre controlé pour que chacun des fournisseurs puisse jouer son réle et assumer sa responsabilité dans la
coopération.

3.1 Données partagées

Le modele d’interaction que nous proposons ici permet aux différents fournisseurs coopérants de jouer
des réles dans le partage des données communes. Pour ce faire, ce modele offre la possibilité de définir
des contrats de partage de données. Ces contrats sont négociés entre les fournisseurs qui doivent les
respecter pendant la phase d’interaction. Ils sont inspirés des modeles et des systemes de controle d’acces
[13, 14, 12, 31].

Un contrat de partage de données est une relation entre plusieurs services fixant leurs droits d’acces
sur des données partagées. Nous exprimons cette relation sous forme d’un ensemble de contrats d’acces
que chacun définit par rapport & un service sur un objet partagé. L’ensemble de contrats d’acces pour
un service définissent sont réle dans le partage de données.

Acces(s,d, dr) 2f 1o service procédé s a le droit dr sur la donnée d. Le droit d’acces peut étre positif,
auquel cas il exprime des opérations permises sur la donnée partagée. Il peut aussi étre négatif auquel
cas il exprime des opérations refusées sur la donnée partagée. La notion de droit négatif est inspiré des
travaux sur le controle d’accés dans les systemes de gestion de bases de données [28].

Nous exprimons les contrats de partage de données entre les services de ’exemple présenté dans la
section 2.3 comme suit : Acces(sy, di, lecture) : signifie que s1 (service requis composé de développement
et d’hébergement du portail) peut lire la donnée d; (contrat juridique du développement du portail),
Acces(sy,dy, écriture) : signifie que s peut écrire la donnée dy et Acces(saa, ds, lecture) : signifie que
892 (service fourni d’hébergement de portail) peut lire la donnée ds (charte graphique de la réalisation
du portail).

3.2 Informations privées

La visibilité fonctionnelle, qu’un service procédé offre & un autre service procédé, concerne un ensemble de
point d’acces & ses ressources (e.g. données, etc.). Cet ensemble est constitué, entre autres, de méthodes
qu’un autre service procédé peut exécuter pour manipuler les données privées.

Au sein d’un service composé, chaque service procédé rend visible un ensemble de méthodes pour les
autres services procédés coopérants. Du moment ou chaque service procédé joue un réle bien spécifique

dans la coopération, les méthodes visibles sont par conséquent protégées par des droits d’exécution.

Ezec(s;, M) U JEM ', s; peut exécuter la méthode visible m ; du service procédé s; (i # j).

Le support de la conscience de groupe permet aux différents services procédés de se coordonner de
maniére informelle, de situer leurs actions I’une par rapport a ’autre et de travailler de maniere autonome
tout en étant conscients de ce qui se passe dans le service composé. Ce support notifie aux services
procédés les changements et les actions qui se produisent au sein du service composé (création d’une
nouvelle version de telle ressource par un tel service procédé, etc.). Les notifications doivent étre filtrées
et structurées dans le sens ou il faut savoir extraire les informations pertinentes dont il faut notifier et il
faut déterminer les services procédés concernés par ces informations. Puisque les contrats de coopération
décrivent les regles de travail au sein d’un service composé, ces régles peuvent & notre sens étre utilisées
comme un cadre pour 'extraction et la structuration des informations utiles pour la conscience de groupe.

Au sein d’un service composé, chaque service procédé rend visible un ensemble d’événements pour les
autres services procédés coopérants. Ces événements donnent des informations sur les états des données
privées du service procédé ainsi que I’état de son exécution. Du moment ou chaque service procédé
est intéressé et/ou concerné par des événements spécifiques, les événements visibles sont par conséquent
protégés par des droits d’exécution.

Recept(s;, E) défVesj € E, le service procédé s; peut recevoir I’événement visible e,; du service procédé
sj (1 #J)-

Dans ce qui suit, nous montrons un exemple de contrats de visibilité de méthodes que peuvent in-
voquer respectivement les services requis sy (service requis composé de développement et d’hébergement
du portail) et s4 (service requis de collection de contenu) sur les services fournis s11 (service fourni de



développement de portail), sq22 (service fourni d’hébergement du portail) et s32 (service fourni de collec-
tion de contenu).
Ezec(s1, M, UM, )avec M, = {getPortalDevelopmentAllocatedHumanResources(), getPortalDevelopmentSta-

811 522 s11

tus(), checkinDocument(), checkoutDocument()} C M, et M., = {getPortalHostingStatus(), checkinDocu-

8§22
'

ment(), checkoutDocument()} C Ms,, et Exec(sq, M,,,) avec M;Sz = {getProcessInstanceAchievedModuleDura-
tion(), checkinDocument(), checkoutDocument()} C Mj,,

L’exemple suivant montre des contrats de visibilité des événements que peuvent percevoir respective-
ment les services requis s; et s4 depuis les services fournis s11, 22 €t s39 :
Recept(s1, E, , UE, ) avec E, = {ASK_.FOR.MORE_SPECIFICATION, END_PORTAL_DEVELOPMENT} C

’

E,,, et E, , = {BEGIN_.PORTAL_HOSTING, ASK_FOR_MORE_SPECIFICATION} C E,,, et Recept(ss, E, )
avec E, = {END_MODULE_COLLECTION, PRODUCED_NEW_MODULE.VERSION} C Ei,,

4 Coordination des services procédés

La coordination des services procédés consiste & interagir (échanger des données, passer des événements,
invoquer des méthodes) donc & se synchroniser durant I’exécution. Pour les services atomiques, la co-
ordination se restreint aux interactions entre les deux vues du service procédé (service requis et service
fournis) (cf. figure 1-a). Dans ce cas, les services fournis s’exécutent sans interaction. Pour les services
formant un service composé, ils peuvent coopérer et interagir selon des régles de coordination basées sur
deux dimensions complémentaires : les états de données et les états de services procédés.

4.1 Coordination basée sur les états des services procédés

Nous définissons une regle de coordination basée sur les états des services procédés comme 1’association
de deux services et d’un type de coordination sur les services. Chaque type de coordination définit une
contraintes sur les états de deux services. Pour illustrer des exemples de types de coordination, nous
présentons tout d’abord les notions d’état, de séquence d’états et de séquence de vues d’un service.

4.1.1 Etat et séquence d’états d’un service procédé

Tout service procédé est supposé avoir un état. Un état est la situation du service ou encore I’ensemble
des circonstances le décrivant & un instant donné.

On appelle une séquence d’états d’un service s, que 'on note E?, I’ensemble complet et ordonné des
états par lesquels passe s. On peut définir E° comme E® = {¢e§, €5, ... }, ol e§ est I’état initial du service
et ef, e5, ...sont ses états successifs. Un état d’un service s; est vu par un service sy si ce dernier a
exécuté une méthode de s; dont la valeur de retour est un attribut reflétant ’état de s; ou, s’il a regu
un évenement émis par sy reflétant son état.

Pour un service s1, on appelle séquence de vues d’un service sz, que ’on note EJ}!, le sous-ensemble
ordonné de E*! (I'ensemble des états de s1) vus par ss.

Du moment ot ’on considére qu’un service posseéde un début et une fin, I’ensemble de méthodes qu’un
service peut exécuter et ’ensemble des événements qu’il peut recevoir sont finis. De ce fait, ’ensemble

51 . . 12 . . s1 _ f.81 51
E;}! est fini. Nous notons la séquence d’états du service s; vus par le service sy par Ej! = {632’0, €5p15

S
. ez;nfl} ot n dénote le nombre d’états de s; vus par ss. ez;o est ’état initial de251 vu par sa. Il
s’agit du premier état de s; vu par sy apres son début (e.g. €7}, ; est le dernier état de s; vu par so
avant sa fin). Notons que ez;o peut ne pas étre ’état initial du service s;. Notons en plus qu’il peut y
avoir un ou plusieurs états de s; non vus par ss et qui ont été créés entre deux états vus par so.

On appelle séquence de vues d’un service s tous ses états ainsi que tous les états qu’il peut voir des
autres services. Nous notons la séquence vues d’un service s par V? = E® U cg ES'. Cet ensemble
représente les états des services dont le service s est conscient.

Nous définissons une régle de coordination basée sur les états des services procédés comme une
contrainte reliant deux services procédés et un type de coordination. Formellement nous notons une
telle regle par SCoor(state based Service-Coordination -coordination basée sur les états des services-),
SCoor(s1,s2,coortype) ol s; et sy sont deux services procédés appartenant & l’ensemble de services
procédés S et coortype est un type de coordination sur les états de services procédés appartenant a
Pensemble SCoorT (state based Service-Coordination Type -Type de coordination basée sur les états des

services-).



4.1.2 Types de coordination sur les états des services

Les types de coordination que nous présontons ici sont inspirés de plusieurs travaux. Nous citons entre
autres ceux réalisés dans les domaines de modeles transactionnels [11] ainsi que ceux présentés pour
supporter les paradigmes d’interconnexion de workflows [35]. Pour présenter ces types, nous utilisons les
notations suivantes. Soit s un service composé des deux services s; et s;. Soient E® et E% leur séquence
d’états respectives. Soit E (la séquence d’états de s) 'union de E% et E% . E est muni d’une relation
d’ordre partiel noté — et qui désigne la précédence des états dans E. Ci-dessous nous présentons les
types de coordination basés sur les états de services:

e Coordination émanant des modeles transactionnels : Nous définissons une regle de coordination
basée sur les états des services procédés comme une contrainte de dépendance sur les événements signi-
ficatifs de ces services (Enacted, Prehempted, Committed, Aborted, etc.). Afin d’exprimer ces dépendances
sur les états des services, nous avons choisi I’approche utilisée dans [11], sachant que 1’on peut considérer
qu’un service comme étant une transaction avec un début (enact), une fin (commit, abort) et un cycle de
vie.

—Dépendance de séquence : Une dépendance de séquence DS entre deux services, peut s’exprimer

de la maniére suivante : SCoor(ss, s1, DS) et signifie que le service sy ne peut pas s’exécuter avant que

s1 ne soit validé, plus formellement : SCoor(ss, sy, DS) def Enacted,, € E =Committeds, — Enacted,,

— Dépendance de validation : Une dépendance de validation DV entre deux services, peut
s’exprimer de la maniere suivante : SCoor(sa, s1, DV) et signifie que si s1 et s sont validés alors la
validation de s; précede celle de ss, plus formellement :

SCoor(s2, s1, DV) def Committed;, € E = (Committed;, € E = (Committed;, — Committeds,))

e Coordination émanant des travaux de standardisation de la WfMC [35]. L’interface 4 de stan-
dardisation de la WMC répond au probléeme de linterconnexion des procédés par des paradigmes
d’interopérabilité se basant essentiellement sur la communication par invocations de méthodes entre
objets définissant les procédés :

— Dépendance de chainage : Une dépendance de chainage DC peut s’exprimer de la maniere

suivante : SCoor(ss, s1, DC) et signifie qu’un service s; active un service s, & distance sans attendre sa

complétion, plus formellement : SCoor(ss, s1, DC) def Enacteds, € E = Enacted 5, — Enacteds,

— Dépendance d’imbrication : Une dépendance d’imbrication DI peut s’exprimer de la maniere

suivante : SCoor(sa2, s1, DI) et signifie qu’un service s; active un service & distance et attend sa

complétion, plus formellement : SCoor(s2, s1, DI) def

(Enacteds, € E = Enacteds;, — Enacteds,)A (Committeds, € E = Committed,, — Committeds, )

— Dépendance de synchronisation parallele : Une dépendance de synchronisation parallele DSP
peut s’exprimer de la maniére suivante : SCoor(sa, s1, DSP) et signifie que deux services s1 et so
7décident” d’un point de rendez-vous ou ils échangent des informations, puis chacun des services continue
normalement son exécution. (voir la section 4.2.2 pour une expression formelle de cette dépendance).

Ces types de coordination basée sur les états des services ont été donnés & titre d’exemples, d’autres
types de coordination définis de la méme facon n’ont pas été détaillés dans cet article.

L’ensemble de contrats suivant montre un exemple de contrats de coordination basée sur les états des
services procédés de la section 2.3 :

SCoor(s11, s1, DI) : signifie que 'exécution de s1; (service fourni de développement de portail) est im-
briquée dans 'exécution de sy (service requis composé de développement et d’hébergement du portail),
SCoor(s22, s1, DI) : signifie que 'exécution de s22 (service fourni d’hébergement de portail) est im-
briquée dans ’exécution de s,

et SCoor(sa2, s11, DSP) : signifie que 'exécution de s11 et s22 est parallele synchronisée.

4.2 Coordination basée sur les états des données

Nous définissons une regle de coordination, basée sur les états des données des services procédés, comme
I’association de deux services, d’'une donnée et d’un type de coordination. Afin d’exprimer ces regles de
coordination sur les données partagées par les services, nous avons choisi ’approche utilisée dans [32],
sachant que l'on peut considérer qu’un service n’est qu’une activité particuliére au sens de [32] qui accéde
a des données partagées avec d’autres activités.



4.2.1 Etat et séquence d’états d’une donnée

Toute donnée est supposée avoir un état. Un état est la situation de la donnée ou encore I’ensemble de
circonstances décrivant la donnée a un instant t. Par exemple, 1’état de la donnée “compte en banque”
inclut le solde du compte, I’état de la donnée “horloge” inclut le temps actuel.

On appelle une séquence d’états d’une donnée d, et ’on note E?, I’ensemble complet et ordonné des
états de d. On peut définir E¢ comme E? = {ed, e¢, ...}, ol ed est I’état initial de la donnée et ef, eg,
...sont ses états successifs. Il faut noter cependant qu’aucune hypothese n’est faite sur la granularité du
changement d’état. Celui-ci peut varier d’un simple caractére dans un document textuel & une version
compleéte d’un fichier source d’un programme. Un état de d est vu par un service s si celui-ci a exécuté une
opération sur d dont la valeur de retour est un attribut reflétant 1’état de d ou s’il a recu un événement
reflétant 1’état de la donnée. “lire” et “écrire” un fichier sont des opérations qui permettent de voir I’état
du fichier. Exécuter la commande UNIX “ls” est une opération qui permet de voir ’état du répertoire.
Par contre, “écrire” le répertoire (i.e. créer, supprimer ou déplacer un fichier de ce répertoire) est une
opération qui ne permet pas de voir ’état du répertoire.

Pour une donnée d, on appelle séquence de vues d’un service s, que ’on note EZ, le sous-ensemble
ordonné de E? (I’ensemble des états de d) composé de tous les états de d vus par s.

Du moment que ’on considére qu’un service posséde un début et une fin, ’ensemble des opérations
qu’un service peut exécuter est fini. De ce fait, I'ensemble E¢ est fini (& la différence de E? qui peut étre
infini). Nous notons EZ = {ed, el ,... el _,}laséquence d’états de d vus par le service s ot n dénote
le nombre d’états de d vus par s et eg’o est I’état initial de d vu par s. Cet état initial est le premier état
de d vu par s apres son début. eg,n_l est le dernier état de d vu par s avant sa fin. Notons que ef,o peut
ne pas étre ’état initial de la donnée d. Notons en plus qu’il peut y avoir un ou plusieurs états de d non
vus par s et qui ont été créés entre deux états vus par s.

Pour une donnée, la coordination entre deux services procédés exprime le fait qu’il existe des con-
traintes sur les états des données communes vus par I’un et/ou Pautre. Formellement nous notons une
regle de coordination basée sur les états de données par DCoor(si, s2,d, coortype) (DCoor: Data state
based service-Coordination -Coordination basée sur les états des données de services-), ol s1 et sy sont
deux services procédés appartenant a ’ensemble de services procédés S, d est une donnée appartenant
a ’ensemble de données D et coortype est un type de coordination sur les états de services procédés
appartenant & 'ensemble DCoorT (DCoorT: Data state based service-Coordination Type (Type de Co-
ordination basée sur les états des données de services)). Nous distinguons plusieurs types de coordination
que nous présentons ci-dessous.

4.2.2 Type de coordination sur les données

Dans ce qui suit s; et so dénoteront deux services, d une donnée partagée par ces deux services, Esd1 2{621,07
e 1, ..., el 1} (respectivement E¢ = {ed o, ed |, ..., el .} laséquence d’états de d vus par le
service s1 (respectivement le service s3) et n (respectivement m) le nombre d’états de d vus par le service
s1 (respectivement le service ss).

e Coordination de service : Pour une donnée d, le service s; est coordonné avec le service sg
sur la donnée d quand la séquence d’états de d vus par s; est inclue dans la séquence d’états de d vus
par s2. Nous notons CoorSv (Coordination de Service) ce type de coordination. Le prédicat utilisé pour

. . . J . def
exprimer cette coordination est défini comme suit: DCoor(s1,s2,d, CoorSv) = EZ C EZ

e Coordination d’états : Pour une donnée d, on dit que deux services s; et so ont une coordination
d’états, s’il existe un état ej ; vu par sy et un état ej, ; vu par sy qui sont identiques. Nous notons CoorE
(Coordination d’états) ce type de coordination. Le prédicat utilisé pour exprimer cette coordination est

défini comme suit: DCoor (s, s2,d, CoorE) % 3i € {0.n — 1}, 3j € {0.m — 1} ed i=el .
ou n dénote le nombre d’états de d vus par s; et m dénote le nombre d’états de d vus par ss.

Nous pouvons utiliser ce type de coordination pour exprimer la dépendance de synchronisation par-
allele de service présentée informellement ci-dessus et qui signifie que deux services s; et s; "décident” d’'un
point de rendez-vous ou ils échangent des informations, puis chacun des services continue normalement
son exécution.

SCoor(s1,s2, DSP) = VYd € DE DCoor(s1, $2,d, CoorE) ou DE est 'ensemble des données échangées
entre les services s; et so pendant leur point de rendez-vous.

Le type de coordination d’état peut étre utilisé pour spécifier le cas général de deux services qui sont
coordonnés sur un état arbitraire. Cependant, il y a plusieurs situations dans lesquelles ces coordinations



se produisent au début ou a la fin de I'un ou des deux services coordonnés. Etant donné deux services et
une donnée, nous exprimons ci-dessous, les types de coordination correspondant aux situations suivantes:

— I’état final vu par un service est coordonné avec ’autre service,

— les états finaux vus par les deux services sont coordonnés,

— I’état initial vu par un service est coordonné avec ’autre service,

— les états initiaux vus par les deux services sont coordonnés,

— I’état final vu par un service est coordonné avec 1’état initial vu par ’autre service,

— tous les états vus par les deux services sont coordonnés.

Dans ce qui suit, nous définissons formellement ces différents types de coordination.

¢ Coordination d’un état final : Pour un objet donné d, 1’état final vu par le service s; est
coordonné au service sy si cet état appartient & la séquence d’états de d vus par sy (i.e. 1’état final vu
par s; est coordonné & un état de d vu par s,). Nous notons CoorEF (Coordination d’un Etat Final) ce
type de coordination. Le prédicat utilisé pour exprimer cette régle est défini comme suit :

DCoor(s1,s2,d, CoorEF) & et .1 € E%, oun dénote le nombre d’états de d vus par s;.

¢ Coordination des états finaux : Pour une donnée d, les services s; et s sont coordonnés
sur leurs états finaux si les deux services observent le méme état final de d. Nous notons ce type

de coordination par CoorEFX (Coordination des états finals (Etats FinauX)). Le prédicat utilisé pour

def d

exprimer cette régle est défini comme suit: DCoor(s1,ss,d, CoorEFX) = ef | | =€l

ou n dénote le nombre d’états de d vus par s; et m dénote le nombre d’états de d vus par ss.

e Coordination d’un état initial : Pour une donnée d, ’état initial vu par un service s; est
coordonné & un service s, si cet état appartient & la séquence d’états de d vus par s (i.e. ’état initial
vu par s; est coordonné & un état de d vu par s2). Nous notons ce type de coordination par CoorEI
(Coordination d’un Etat Initial). Le prédicat utilisé pour exprimer cette regle est défini comme suit :

DCoor(si, $3,d, CoorEI) %' et o€ EZ

e Coordination des états initiaux : Pour une donnée d, les services s; et s sont coordonnés
sur leurs états initiaux pour une donnée d si les deux services observent le méme état initial de d. Nous
notons ce type de coordination par CoorEIX (Coordination des Etats InitiauX). Le prédicat utilisé pour
exprimer cette régle est défini comme suit : Coor(sy, s2,d, CoorEIX) < el o=el

e Coordination séquentielle : Pour une donnée d, deux services s; et sy sont séquentiellement
coordonnés si I’état final vu par 'un est ’état initial vu par ’autre. Nous notons CoorSq (Coordination
Séquentielle) ce type de coordination. Le prédicat utilisé pour exprimer cette régle est défini comme suit :

def
DCoor(s1,s2,d, CoorSq) = el , | =el ,

e Coordination totale : Pour une donnée d, deux services s; et sy sont totalement coordonnés
s’ils observent exactement les mémes états de la donnée dans le méme ordre. Les états de la donnée sont
produits par I’un, 'autre ou un tiers service. Nous notons CoorTot (Coordination Totale) ce type de

coordination. Le prédicat utilisé pour exprimer cette régle est défini comme suit :

DCoor(sy, s2,d, CoorTot) o =mAVie {0..n-1}, e . = ed

81,1t 89,1

ou n dénote le nombre d’états de d vus par s; et m 1dénot6321e nombre d’états de d vus par ss.

L’ensemble de contrats suivant montre un exemple de contrats de coordination basée sur les états des
données de services procédés de la section 2.3 :
DCoor(sy, s11, d1, CoorTot) : signifie que les services s; (service requis composé de développement et
d’hébergement du portail) et s1; (service fourni de développement de portail) sont en coordination totale
sur la donnée d; (contrat juridique du développement du portail),
et DCoor(s11, S22, d3, CoorEIX) : signifie que les services s11 et s22 (service fourni d’hébergement de
portail) sont coordonnés sur leurs états initiaux pour la donnée dz (charte graphique de la réalisation du

portail).

5 Modele d’interaction de services procédés

Dans cette section, nous proposons un modele d’interaction qui integre le support de partage d’informa-
tion et la coordination entre services coopérants. Ainsi, ce modele peut décrire les besoins de gestion de
rble et la coordination de services dans la coopération.

Formellement le modele d’interaction de services est représenté par le triplet (S, D, CL) ou S est un
ensemble de services, D est un ensemble de données partagées et CL (Contract List) est un ensemble de
contrats de coopération. Chaque contrat relie un ensemble de services participants & la coopération par :



e DAL (Data Access List), un ensemble de droits d’acces sur les données communes.

o MAL (Method Access List), un ensemble de droits d’exécution des méthodes rendues accessibles par
les services.

e EAL (Event Access List), un ensemble de droits de réception des événements émis par les services.

e DCL (Data Coordination List), un ensemble de régles de coordination basées sur les états des
données communes.

e SCL (Service Coordination List), un ensemble de régles de coordination basées sur les états des
services.

Un exemple de contrat d’interaction peut étre le triplet (S, D, CL) tels que :

S = Sprp U Speg : union des services fournis et des services requis suivants : Sgrp = {s11 :
service de développement de portail, sq2 : service d’hébergement de portail, s3» : service de collection de
contenu} et Sreq = {51 := (511, $22) (service composé), s4 := s32 (service atomique)}

D = {d; : contrat juridique du développement du portail, ds : contrat juridique de I’hébergement
du portail, d3 : charte graphique de la réalisation du portail, d4 : prototype du portail, d5 : cahier des
charges du module de FOAD,...}

et CL :
DAL = {Acces(s1, d1, lecture), Acces(s1,dy, écriture), Acces(saz, ds, lecture), ...},

MAL = {Exec(81, M;u UM;22),E.’L'€C(S4, M;gg)ﬁ }3

EAL = {Recept(sy, E;u UE;22),Recept(34, E'm), -}
DCL = {DCoor(s1, si1, d1, CoorTot), DCoor(s11, S22, d3, CoorEIX), ...} et

SCL = {SCoor(s11, s1, DI), SCoor(saa, s1, DI), SCoor(saz2, s11, DSP), ...}.

avec
M;u = {getPortalDevelopmentAllocatedHumanResources(), getPortalDevelopmentStatus(),
checkinDocument(), checkoutDocument()},
M;Zz = {getPortalHostingStatus(), checkinDocument(), checkoutDocument()},
M;m = {getProcessInstanceAchievedModuleDuration(), checkinDocument(), checkoutDocument()},
E, = {ASK_FOR_MORE_SPECIFICATION, END_PORTAL_DEVELOPMENT},
E 9y = {BEGIN_PORTAL_HOSTING, ASK_FOR_MORE_SPECIFICATION} et
E 5 = {END_MODULE_COLLECTION, PRODUCED_NEW_MODULE_VERSION}
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Le modele d’interaction définit des contrats de coopération. Ces contrats, modélisent les regles de
travail entre les services procédés. Nous nous proposons ici de vérifier la cohérence des regles définies dans
les contrats de coopérations. Cette vérification nous permet d’éviter la contradiction entre les contrats
agréés.

Les regles de coopération définissent explicitement des opérations permises, des opérations refusées et
des opérations obligatoires. Les regles de partage d’informations, qu’on peut définir au sein d’un contrat
de coopération, attribuent des droits (positifs ou négatifs) sur des données partagées, sur les méthodes
visibles et/ou sur des événements visibles. Chaque droit d’acces positif autorise le service qui le détient
a exécuter un ensemble d’opérations sur les données partagées ou privées ou de recevoir des événements
reflétant les états des données ou des autres services. A titre d’exemple, le droit d’écrire un répertoire
autorise de créer, déplacer ou supprimer une entrée du répertoire tandis que le droit d’écrire un objet
fichier permet d’écrire ou de lire le contenu de ce fichier.

Les regles de partage d’informations qui attribue & un service procédé un droit d’acces négatif lui
refuse I'exécution d’un ensemble d’opérations sur les données, ’exécution de certaines méthodes ou la
réception de certains événements.

Pour respecter certaines regles de coordination, les services procédés dans un contrat de coopération
doivent voir des états des données partagées. En effet, s’il existe une regle de coordination de type
DCoor(s1,s2,d, coortype) alors s doit voir au moins une fois la donnée d. Pour ce faire, il doit exécuter
au moins une opération lui permettant de voir ’état de d. S’il existe une regle de coordination de type
DCoor(sy,s2,d, coortype) alors pour respecter la politique de coopération, sy doit voir au moins un état
de d si le type de coordination coortype appartient & { CoorEIX, CoorEFX, CoorTot, CoorSgq}.

Pour un service procédé s participant & un contrat de coopération on peut définir par conséquent
un ensemble d’opérations que s peut exécuter, un ensemble d’opérations que s ne peut pas exécuter et



un ensemble d’opérations que s doit exécuter. Un service s peut respecter un contrat de coopération si
toutes les opérations obligatoires sont permises et toutes les opérations obligatoires ne sont pas refusées.
Un contrat de coopération est, alors, cohérent s’il peut étre respecté par tous ses services.

6 Conclusion

Nous avons montré dans cet article comment nous pouvions interconnecter des procédés par le biais des
interactions de services procédés. Notre modele d’interaction permet & différents services de communiquer
et de se coordonner pour réaliser une coopération inter-procédés et donc inter-organisationnelle. En effet,
notre modele d’interaction integre le support de partage d’information et la coordination entre services
coopérants. Il peut, ainsi, décrire les besoins de gestion de réle et la coordination de services dans la
coopération suivant un ensemble de droits d’acces sur les données communes, un ensemble de droits
d’exécution des méthodes rendues accessibles par les services, un ensemble de droits de réception des
événements émis par les services, un ensemble de regles de coordination basées sur les états des données
communes, et un ensemble de regles de coordination basées sur les états des services.

Meéme si les détails d’implantation ne sont pas ’objectif de cet article, nous pouvons signaler que nous
développons notre modele d’interaction de services procédés au sein de notre environnement coopératif
d’échange de services procédés DISCOBOLE (DIStributed CO-operation and Business prOcess on LinE),
la nouvelle génération de DisCOO [23, 24]. DISCOBOLE est un environnement de travail coopératif qui
permet a des acteurs distribués d’échanger des documents selon des regles de coopération et d’interconnec-
ter leurs procédés (workflows) selon le paradigme d’échanges de services. En effet, DISCOBOLE permet
aux acteurs de coopérer en interconnectant leurs procédés de production (workflows). Ces procédés peu-
vent étre gérés au sein d’outils de workflows hétérogenes. Pour coopérer, chaque acteur décrit ses besoins
et compétences en termes de services procédés. Ces derniers sont publiés dans des référentiels partagés
qui sont interrogeables selon des algorithmes de sélection dynamique (matching). Apres la recherche des
services procédés correspondant & leurs besoins (respectivement compétences), les acteurs négocient un
contrat d’interconnexion liant leurs services requis et fournis, avant de commencer la coopération effective.

Un service procédé est une entité qui encapsule un procédé pour ne rendre visible depuis 'extérieur
que les éléments nécessaires a son interconnexion. En effet, on peut voir la structure de service procédé
comme la réalisation d’un patron de conception (design pattern) [15] pour la coopération. Un service
procédé s’apparente aux patrons de conception ”proxy” et ”adaptateur” de procédé. En fait, si le proxy
limite ’acces aux ressources du procédé (droits d’acces aux données Acces(s, d, dr), visibilité de méthodes
Ezec(s, M), visibilité d’événements Recept(s, E)), ’adaptateur procure une nouvelle interface au procédé
qu’il adapte (possibilité d’échange de données, possibilité de se coordonner, possibilité de controler la
cohérence des interactions). DISCOBOLE est développé en Java sur un bus CORBA.

Cette présentation se voulait synthétique et n’a pas englobé I’ensemble de nos travaux. En particulier,
nous n’avons pas abordé un aspect qui nous semble important, mais qui a fait I’objet d’autres publications
et que nous n’avons pas voulu développer dans cet article, a savoir la dynamicité des interconnexions.
Au lieu d’une interconnexion statique et planifiée préalablement, I'interconnexion flexible et dynamique
de deux procédés désigne le fait que tout parametre nécessaire a la coopération entre ces deux procédés
se décide & I'exécution et rien n’est planifié & avance (e.g. choix des partenaires, des services & intercon-
necter, des protocoles de communication & adopter (e.g. SOAP/HTTP, CORBA/IIOP, etc.), du contrat
d’interconnexion des services, du contrat de partage de données, etc.). Plus généralement, on crée, on
fournit, on demande un service, on négocie le contrat de visibilité d’un service, on lie contractuellement
deux services, on active un service et on échange des données entre services dynamiquement. En effet, on
ne peut pas prévoir, préalablement a une interconnexion de procédés, les possibilités de coopération dont
on disposera plus tard. Pour résoudre ces problémes de co-décision d’interconnexion entre les procédés, des
mécanismes de négociation ont été créés et utilisés [22]. Cette application de notre modele de négociation
a linterconnexion de procédés n’est qu’une des voies de recherche que nous menons actuellement autour
des services procédés. D’autres problemes comme la recherche et le matching de services ont été traités
et décrits dans [3, 4]. D’autres problémes concernent ’application de notre modele & des “services Web”
et donc 'adaptation de nos criteres de protection et de coordination au monde Internet.

Nous avons montré par cet article I'intérét de ’approche orientée service et interaction de services
pour l'interconnexion de procédé et indiqué par cette conclusion “ouverte” les voies prometteuses a suivre
dans la, méme optique.
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