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Contenu de cette partie

s Introduction aux services et problématique
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Introduction aux services

s Un service = ensemble d'opérations (fonctions) :
1. enregistré par son fournisseur aupres d'un annuaire
2. pouvant étre appele a distance par des programmes clients

s Dans un méme service, pas de conservation d'état entre

les appels des opérations avec un méme client

(stateless components) — stateful services existent mais rares
(pour des raisons de performances)

s Une interface de service : indépendante d'un langage de prog.
ou d'une plate-forme particuliere (peut-étre utilisée par n'importe
quel programme client : écrit en Java, C, PHP, ... sous Linux,
Mac OS, Windows, ...)

s Peut étre publie sur le Web : on parle alors de service Web
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Parties prenantes dans une architecture a services

3. invoque
les opérations
du service

1. publie l'interface

d'un service
2. recherche
i un service
Client et obtient
de services une référence
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Interfaces et protocoles standards

s | es interfaces des services, publiées dans les annuaires, sont
définies avec des langages standards : WSDL pour les services
Web, par exemple

s Les protocoles de communication (format d'échange
de messages/parametres, par exemple) entre les clients et
ces services sont aussi standardisés : SOAP et HTTP, par exemple

s 'implémentation de ces services peut étre faite avec n'importe
quel langage supporté par les serveurs d'applications

des fournisseurs de services : des classes Java, des EJB,

des programmes C, PHP, Python, ...
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Exemple de service Web

s Service Web pour I'obtention du nom d'une ville a partir
d'un code postal et inversement (+ fuseau horaire, ...) :

http://www.ripedev.com/webservices/ZipCode.asmx?WSDL
— <wsdl:portType name="ZipCodeSoap">
— <wsdl:operation name="ZipCodeToCityState">
— <wsdl:documentation=
Returns a list of City+State for a supplied zip code.
</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns: ZipCodeToCityStateSoapIn"/>
<wsdl:output message="tns:ZipCodeToCityStateSoapOut"/>
</wsdl:operation>
— <wsdl:operation name="CityToZipCode">
— <wsdl:documentation:
Returns a list of City+State for a supplied zip code.
</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:CityToZipCodeSoapIn"/>
<wsdl:output message="tns:CityToZipCodeSoapOut"/>
</wsdl:operation:
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http://www.ripedev.com/webservices/ZipCode.asmx?WSDL

Compositions de services

s Les compositions de services sont des applications
qui incluent des appels vers les opérations de différents services

s Deux sortes de modeles de compositions de services :
s Orchestrations de services : applications qui invoquent
les opérations de différents services et centralisent
les données et les traitements sur ceux-ci au sein
d'un méme processus metier
s Choregraphies de services : collaborations entre services
qui s'appellent mutuellement
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Orchestrations de services Web : processus BPEL

s Un langage concret permettant de définir des orchestrations
de services est BPEL (Business Process Execution Language)

s BPEL : un langage pour la modélisation et I'exécution

de processus métier compose d'activités (affectations, structures
conditionnelles et itératives définies de facon simple pour les non-
spécialistes, des invocations, des receptions de resultats, ...)
BPEL = langage de workflow

s Ces mémes processus BPEL peuvent étre publiés en tant
gue services
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Exemple simple de processus BPEL

-

= main ‘_‘: Process MonApplication

& | Receive

= Sequence

=
<? InvokeOrder
& | ReceiveOrder
=

& Reply
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Extrait des méta-modeles de WSDL et BPEL

_ +inputVariable{ | +variable
A 1 +output‘u’argjtqle | 0.1 ] 0.1
+ activity {ordered) | || Activity |+ activity {ordered] : pmce:" [ Process +variable| ] Variable
1 “i' . - : -
,__: o [E& name: 5tring ‘1‘ . [E& name:5tring -
1 * L et L. s d
*
+ process & 1
+sequence@l.. 1 [
] Sequence ] invoke | [} Receive +partnerLink |, * "
# partnerLink E B Link | . I:ypf__‘ E R
? : - : Skri
0.1 Eename:Stnng +partnerLink 1 _'—Flimm i
= myRole :
+ partnerLinkType @1
] Part = partnerRole
[Eg Name : String 1.* |+role
Eﬁ zzement S poaciyne E i + portType * E Role
e e < g —
0.1 5B name:5tring | § +role | 8 name : 5tring
]
- pal‘tx e
E 1 o +opera|:iurq 0..1 « |+operation{ordered} senumerations
. : OperationKind
+messageTy e TTh] l: input * | Operation =
> 58 $HING L output * | Eg name:String = one-way
cgtwe | 0.1 = kind:OperationKind = requ.esl:-response
* = solicit-response
0..1 | + fault | = notification

Chouki TIBERMACINE

12/48




Problématique

s« Comme toute architecture logicielle, une orchestration de services
(implémentation possible d'une architecture a services : SOA)
doit nécessairement evoluer

s Comme toute architecture logicielle, la conception
d'une orchestration implique la prise de décisions architecturales
(patrons SOA, par exemple) garantissant des attributs qualité

s Mettre en place ces décisions est une tache difficile et colteuse
en temps
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Exemple de processus BPEL integrant des patrons

Trusted Excention Brokered
Sub- oob Replication| Service Fa- | Authen-
Pattern Shielding , L.
system 2) 1 (3) cade (4) tication
1) 5)
Quality Acces_s Data . Reliability | Portability Acces_s
At- Security | Security (QA3) ’ (QA4) ’ Security
tribute | (QA1) (QA2) ) (QAIL)
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Contenu de cette partie

s Approche proposee
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..-:—_‘/'-1:"-"-\1‘\
unctional
Requirem@) Start
=

—

Approche proposee

Catalog Of

Patterns

[

Quality Impact Analysis Context-Aware
for each selecied Patiern Evaluation Criteria

s add, enhance \/ at least i

y I a QA a Pattern

% QA Integration R r Pattern Context-Aware Quality

Intent Specification J L J L{Re}_gppn.;atign Impact Analysis
Mo
In conflict
—_ with QA
Non-Functional ”‘;gﬂ'i}fﬁ'”g
i New Pattern
Requirements Definition Documentation of the new
Architecture and Pattern Catalog
remove,
reduce a QA \L

Cancellation

()

Stop
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Template pour documenter une intention d'integration

d'un attribut qualite

Element Scope Description

Quality Attribute In- What? State the quality attribute tar-
tegration ' geted by the integration activity.
State if the integration targets to
add a new quality attribute, en-
hance, weaken or withdraw the
quality attribute.

If the integration kind is with-
drawing or weakening the qual-
Related Quality At- | Ultimately | ity attribute, state here the qual-
tribute what? ity attribute which will be ulti-
mately enhanced or added (left

Integration Kind How?

empty otherwise).

Indicate where in the orchestra-

Architectural Area Where? . :
tion changes will occur.
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Exemple de template

Integration Quality Attribute | Security/Data security

Integration Kind Add
Related Quality Attribute

add pattern before ReserveVehicle, Re-
Architectural Area servelrain, ReserveHotel Invoke activ-
1t1es
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Documentation des decisions architecturales dirigée par

—| Qualityattribute

Egid
[E5 hame
(Eg description

des patrons SOA

—| Pattern

g id
g hame
[ description

*

| ArchitecturalConstraint

g language
[Eg, description
Eg body

| ArchitecturalScript
Eg language
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Un langage de script pour processus BPEL : WS-BScript

(01) add (BpelElement element, BpelElement AttachedParentelement, int elementPosition)

(02) add (PartnerLinkElement element, String wsdlFileName)

(03) getPosition (String BpelElementName)

(04) create (BpelElement.Kind)

(05) remove (BpelElement element)

(06) wire (BpelElement element,PartnerLinkElement element,

String PartnerLinkOperationName)

(07) unwire (BpelElement element,String PartnerLinkElement,
String PartnerLinkOperationName)

(08) ask (String message)

(09) let variableName

(10) variableName = <expression>

(11) for(variableName : OrderedListVar) <actions>

(12) if (<condition>) <action1 or blocOfActions1>

[else <action2 or blocOfActions2>]

(13) query (String OCLEXxpression)

(14) scriptCall (String scriptName([parameters])

(15) return (BpelElement element)
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Exemple de script WS-BScript : Trusted Subsystem Pattern

script applyTrustedSubsystemPattern (String BpelElementName ,

String wsdlFileName, String partnerLinkOperationName ,

String ProcessOperationName) {

let position = getPosition (BpelElementName)

let oel = "self —>closure(eContents () .oclAsType( EObject))—>select (a|
a.ocllsKindOf(model:: BpelType) and a.oclAsType(model :: BpelType) . name=
"BpelElementName ' )—>collect (a: EObject| a.eContainer ())—>asSet ()";

1 Q0 B

—
S

o0 =]

let elem = query (ocl);
Yl let aAssign = create (BpelElement. Assign);
[0} add (aAssign, elem, position+1);
Il]let aSequence = create (BpelElement.Sequence);
2l add (aSequence, elem, position+2);
3| let aPartnerLink = create (BpelElement.PartnerLink);
l4]add (aPartnerLink, wsdlFileName);
I5] let alnvoke = create (BpelElement.Invoke):;

0] add (alnvoke, aSequence, 0);

|7| wire (alnvoke, aPartnerLink, partnerLinkOperationName)

5] let alf = create (BpelElement.If);

9] add (alf, aSequence, —1);

20l let aCondition = create (BpelElement.Condition);

21l add (aCondition, alf, 0);

22| ask (aCondition) ;

23| let aAssignl = create (BpelElement. Assign);

24| add (aAssignl, alf, 0);

20| let aElse = create (BpelElement. Else);

20| add (aElse, alf, —1);

27| let aSequencel = create (BpelElement.Sequence):

28|l add (aSequencel , aElse, 0);

29| let aAssign2 = create (BpelElement. Assign);

S| add (aAssign2, aSequencel, 0);

Sl let aReply = create (BpelElement.Reply);

2| add (aReply, aSequencel, —1);

33| wire (aReply, ProcesspartnerLink, ProcessOperationName);
]
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Algorithme d'assistance

Algorithm 1: Quality Integration Assistance

1
2
3
4

i |

= -

10
11
12
13

begin
let AE := Architectural Element;
// a service orchestration;
and AD := Architectural Decision;

and AC := Architectural Constraint;

and QA = Quality Attribute;

and AT := Architecture Tactic;

// a couple composed of a QA and an AD;

and let wsmParams:= { };

// an empty list of WSM system parameters (Aij, Wj);
and let rankedPatterns:= { } ;

// an empty list of pairs (AD, score);
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Algorithme d'assistance -suite-

14 | Function main(){

15 begin

16 after Pattern Application {

17 foreach (AT in Doc) do

18 QA := QA in AT;

19 AD := AD in AT,

20 check ArchitecturalConstraint(AD);

21 let A2j= ask for the context-suitability decision criterion

value;

22 wsmParams := wsmParams + (A2, W2);

23 let score := runWsmSystem( );

24 rankedPatterns := rankedPatterns + (AD,score);

25 end

26 sort(rankedPatterns);

27 display Results();

28 let newAD := ask for AD associated to the new architecture, if
any;

29 if newAD # null then

30 ‘ let newQA := ask for the QA associated to newAD;

31 end

32 addN ew ArchitecturalT actic(new AD, newQA);

33 }

34 _‘}md Chouki TIBERMACINE
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Relations entre attributs qualite et patrons

. QualityAttribute

g id: String
L name: String

L description: String
= degreeOfCriticality: Integer

1”*'

enhances

B

collidesWith

| Context

=1 architectureProfile

| ) et pon: Stng

1”*
e Satisficing - Suitable
. deri e (B Imegey = degreeCfSuitability : Integer
__| pattern — ArchitectureScript
g, id: String £y, language
1* + | [Cgname : String 1 1 | [Egname : String
g description: String B body
1
- Formalizing
| &g degreeOfFormalizing : Integer |
|1, *
_ ArchitecturalConstraint
£ language
=4 description : String
= body M

Chouki TIBERMACINE

24/48




Exemple de contrainte d'architecture

Patron Service Facade

s La premiere activité dans le processus est un Receive
lié a un partner link représentant le client du processus

s Le processus a comme comme derniere activité une activité
de type Reply ayant le méme partner link, le méme port type
et la méme opération que l'activité Receive que ci-dessus

s Les seules activités de type Receive admises au milieu

du processus doivent étre précedees d'activites de type Invoke
correspondantes. Ces dernieres sont utilisées pour invoquer
les opérations de services partenaires. Les activitées Receive
autorisees serviront a la réception des messages retournées
par les opérations des services invoquees
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Le patron Service Facade en ACL

s Sous-contrainte 1 : 1ere activité est un Receive
context MonApplication : Process inv :
let fst : Activity =
if self.activity->first().activity = null -- n'est pas une activité composite
then self.activity->first()
else if self.activity->first().ocllsTypeOf(Sequence)
then self.activity->first().oclAsType(Sequence).activity->first()
else null
endif
endif
in if fst <> null
then fst.ocllsTypeOf(Receive)
else false
endif
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Le patron Service Facade en ACL

s Sous-contrainte 2 : derniere activité est un Reply correspondant

if Ist <> null -- En supposant que Ist contient la derniere activité

then Ist.oclisTypeOf(Reply)
and Ist.oclAsType(Reply).partnerLink.name
= fst.oclAsType(Receive).partnerLink.name
and Ist.oclAsType(Reply).portType.name
= fst.oclAsType(Receive).portType.name
and Ist.oclAsType(Reply).operation.name
= fst.oclAsType(Receive).operation.name
else false
endif
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Le patron Service Facade en ACL

s Sous-contrainte 3 : ...
and
let activities : OrderedSet(Activity) =
self.activity->excluding(fst)->excluding(Ist)->closure(activity)
In activities->forAll(a : Activity |
if a.ocllsTypeOf(Receive)
then activities->exists(aa : Activity |

activities->indexOf(aa) < activities->indexOf(a)

and aa.ocllsTypeOf(Invoke)

and aa.oclAsType(lnvoke).partnerLink.name

= a.oclAsType(Receive).partnerLink.name

-- and ... (méme chose pour le portType et operation))
else true
endif)
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Contenu de cette partie

s Approche proposee par l'exemple
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Processus BPEL : Appealed Assessments System

s Un processus qui représente le workflow d'un systeme
de traitement des plaintes des clients

s« AD 1 : Un service Data Relayer qui gere les acces

a differents entrep6ts de données (Service Facade -> Portabilité)

=« AD 2 : Un service pour sécuriser les accés aux données :
Trusted Subsystem Pattern -> Sécurité

s AD 3 : Faire des copies des donneées :
Partial State Deferral Pattern -> Performance
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Documentation d'une orchestration

* Architecture-Documentation :

1. Architecture-Tactic :

This tactic guarantees the Portability quality requirement by using
a Service facade pattern

- Quality-Attribute name="Portability" degreeOfCriticality="high"

- Related-Quality name="Performance" relationship="CollidesWith"
relationType="tight"

- Architecture-Decision name="Service facade pattern”
degreeOfSatisficing="90"

- Architecture-Constraint profile="BPEL" degreeOfFormalizing="80"
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Documentation d'une orchestration

2. Architecture-Tactic :

This tactic ensures the Security quality requirement by using

a Trusted subsystem pattern

- Quality-Attribute name="Security" degreeOfCriticality="very high"
- Related-Quality name="Availability" relationship="Enhances"
relationType="weak" influence="negative"

- Architecture-Decision name="Trusted subsystem pattern"
degreeOfSatisficing="70"

- Architecture-Constraint profile="BPEL" degreeOfFormalizing="90"
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Documentation d'une orchestration

3. Architecture-Tactic :

This tactic ensures the Performance quality requirement by using

a Partial state deferral pattern

- Quality-Attribute name="Performance" degreeOfCriticality="high"
- Related-Quality name="Security" relationship="CollidesWith"
relationType="tight"

- Architecture-Decision name="Trusted subsystem pattern"
degreeOfSatisficing="60"

- Architecture-Constraint profile="BPEL" degreeOfFormalizing="70"
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Scénarios d'évolution

s Scenario 1 : Court-circuiter le service d'authentification
= Notification :
s Affecte la décision 2 : Trusted Subsystem Pattern
s Contrainte formalise jusqu'a 90% la décision
s Garantit la sécurité jusqu'a 70 %
s Attribut tres hautement critique
s Couplé faiblement a I'attribut disponibilité :
enhancement-negative

s Scenario 2 : Ajout d'un service d'archivage, supprimer
le service Data Relayer pour améliorer les performances
et la disponibilite

s Notification : ...
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Contenu de cette partie

s Expérimentation de |'approche
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Preparation de |I'experimentation

= Question de recherche :

Comparée a une évolution manuelle de la qualité, est-ce que
le support automatique, fourni par I'approche, donne une aide
substantielle aux architectes ?

s Mesurer le surcout de l'approche et a partir de quand l'approche
devient rentable

s Dataset : 11 patrons réels + 5 patrons fictifs (variation aléatoire
du nombre : 1) d'éléments BPEL pour mesurer le temps de spec
des scripts, et 2) de tokens pour le temps de spec des contraintes)
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Mesures du temps de specification des contraintes

Tocl | ., 1- Tocl*(1- .. Uocl-| .
Pattern (min) Var | CD D CD) Uocl Umed NbTokens
Facade(1) 40,25] 1,79/ 0,046 0,975] 3924 | 0,072 0,062] 154
Trusted Sub- w0 510 16] 0,039 0.954) 74.89 | 0,058 0,048 366
System(2)
Passive Repli- | o -1/ 041 0968 0.968] 6340 | 0.055 0.045| 333
cation(3) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Smart ,Reph' 1155 5,54| 0,103 0,732 84,55 | 0,049 0,039| 497
cation(4)
Naive  Repli- | oo | ¢ 661 0.014 0.807| 61 0.044 0.034| 394
cation(5) ’ ’ ’ ’ ’
Exception - I N ,
Shielding(6) 36 | 1,16/ 0,025 0,985| 35,46 | 0,044 0,034| 239
Message 63.5 | 2.79] 0.081 0.919] 58.36 | 0.043 0.033| 365
Screening(7) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Brokered
Authentica- | 56 | 1,54 0,058 0,942| 52,75 | 0,041| 0,031| 363
tion(8)

Test-based
Partial state | 62,25| 1,62| 0,149 0,851| 52,97 0,036 0,026| 459
Deferral(9)
Event-based

Partial state | 75,5 | 2,16] 0,204 0,794] 59,95 | 0,036 0,026| 461
Deferral(10)
Partial *Vali-1 001 591 0 018 0.082) 2046 | 0,034 0,024/ 213
dation(11)
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Extrapolation des mesures pour les patrons simules

Specification time

0,300

0,250

(=]
]
o
o

o
=
U
o

o
=
o
o

0,050

0,000

@ & Uocl

6

Pattern

number

10 12

f(x) = 0,2441x-0303
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Mesures du temps de spécification des scripts

Pattern| Tscpt] Var | CD 1-CD gg;) t*(1- Uscpt EEE: ‘];1}_; ipd
(1) 39 1,54| 0,0378| 0,9622| 37,52 7,50 | 5,615 | 5
(2) 75 2,541 0,0905| 0,9095| 68,21 6,20 | 4,311 | 11
(3) 90 3,5 10,1297 0,8703| 78,33 5,22 13,332 | 15
(4) 81,5 | 4,66 0,1353| 0,8647| 70,47 4,40 | 2,514 | 16
(5) 50 2,16| 0,0967| 0,9033| 45,17 4,52 | 2,627 | 10
(6) 38 1,16 0,0771| 0,9229| 35,07 4,38 | 2,494 | 8
(7) 40,25] 0,87 0,0819| 0,9181| 36,95 4,11 | 2,216 | 9
(8) 38,5 | 1,04] 0,0968| 0,9032| 34,77 3,86 | 1974 | 9
(9) 36 0,29] 0,1011] 0,8989| 32,36 4,04 | 2,155 | 8
(10) 50,75| 0,79] 0,1016| 0,8984| 45,59 3,51 | 1,617 | 13
(11) 19,50| 0,29| 0,0514| 0,9486| 18,50 3,70 | 1,809 | 5
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Extrapolation des mesures de temps de spec des scripts

f{x) = 5,6073x0.493

Specification time
S

| B Uscript
2 00D = -
B
1,000 = ]
|
0,000 !
0 2 4 6 8 10 12

Pattern number
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Mesures de temps sur les patrons reels

Time (minutes)
Pattern ggg}}}\l‘; using using SAQIM ?izjli;em specification
(&) | () ()

(1) 43,37 0,59 0,72 1,57 76,77
(2) 02,42 0,65 0,39 3,20 143,10
(3) 44 47 0,93 0,66 1,40 141,73
(4) 56,28 0,36 1,00 1,10 155,02
(5) 06,27 0,71 0,65 1,03 106,16
(6) 59,12 0,67 1,18 2,17 70,53
(7) 49,42 1,17 1,23 2,05 95,31
(8) 49,23 0,63 1,03 1,58 87,53
(9) 20,16 0,57 1,18 2,16 89,33
(10) 48,09 0,56 0,98 1,25 105,54
(11) 57,48 0,71 1,09 1,54 47,96

Colonne (a) : temps d'application automatique
Colonne (b) : temps de configuration des contraintes
Colonne (c) : temps de documentation des patrons
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Simulation de l'application des patrons

= 50 applications fictives de ces patrons sur un processus
BPEL réel

s Etude de 3 cas :
s Pire des cas : appliquer d'abord une fois tous les patrons
dans un ordre aléatoire, puis ré-appliquer les mémes patrons

s Meilleur des cas : appliquer en parallele les patrons

s Cas aléatoire
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3000,00

2500,00 -

2000,00

Application time

1000,00

500,00

0,00

1500,00

Le pire des cas

12345678 91011121314151617 1819 202122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Patterns application progress

= m= With SAQIM worst case

Without SAQIM

383940 41 4243 44 45 46 47 48 49 50
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Le mellleur des cas

3000 -

2500

2000 -

A a-u-u-a

1500 4
i == WithSAQIM best case (3BPEL)

] Without SAQIM

Application time
|
N
|

1000 - : g

500 m-u8

i’
|
F"-"r-.

12345678 9101112131415161718 192021 222324 2526 2728 29 30 31 32 33 34 35 35 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Patterns application progress
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3000,00

2500,00

5
g

1500,00

Application time

1000,00

500,00

e cas aléatoire

’-I-I-I-I*I"-'
pii-w ol

¥
-

12345678 91011121314151617181920 21222324252627 2829 303132 33
Patterns application progress

JE— D
Without SAQIM

34 3536373839404142434445464748 4950

= 4@=-With SAQIM normal case
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Contenu de cette partie

s Conclusion
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Synthese et perspectives

s Approche raffinée d'assistance a I'évolution

s Application aux processus BPEL comme implémentations
d'orchestrations de services

s These de Tarek Zernadji (qui va étre soutenue en février 2016)

s Travaux futurs :

s Définir un systéme décisionnel qui étudie I'effet de I'application
de toutes les combinaisons possibles de patrons sélectionnés

s Expérimenter pour évaluer les étapes du processus
individuellement
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