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RESUME. Les processus métiers sont continuellement sourdesahangements qui doivent
étre supportés par les modeles de processus sy&8mes qui les implémentent. Cet article
s’intéresse a l'adaptabilité des modéles de proggessbéissant a des architectures
spécifiques de WF inter-organisationnels (WFIO) tdlan« sous-traitance » et I' « exécution
chainée ». Dans le but d'obtenir des modeles deqmsus facilement adaptables, nous
proposons d’abord des patrons de coopération baségesservicesjui sont des composants
faiblement couplés. Pour cela, nous introduisonsolecept déonction d’orchestrationpour
décrire les modéles de processus a base de senseesces modeles, nous décrivons
différentes opérations d’adaptation. Une adaptattnmodele revient a une transformation
de la (ou des) fonction(s)d'orchestration. Nous idgtons particulierement I'adaptation
évolutive (ou évolution) des autres types d’adapmat

ABSTRACT. Business processes are continually subject to abmmdnich must be supported by
process models and systems that implement them.p&ber deals with the adaptability of
process models obeying to specific architecturebir-Organizational Workflow (IOWF)
such as the “subcontracting” and the “chained exéon’. In order to obtain process models
easily adaptable, we first propose cooperation pateased orserviceswhich are loosely
coupled components. For that, we introduce the ephoforchestration functionto describe
our process models on which we describe differeptaipns of adaptation. An adaptation
consists of transformation of the orchestrationclion(s). We distinguish particularly the
evolutive adaptation (or evolution) from the otlygses of adaptations.

MOTS CLES: WFIO, Service, Fonction d'orchestration, AdaptaticEvolution, Patron de
coopération.

KEY WORDS: IOWF, Service, Orchestration function, Adaptatidiyolution, Cooperation
pattern.




1 Introduction

Depuis les années 2000, plusieurs travaux ont é&ntés vers [l'utilisation
combinée de la technologie Workflow (Aalst, 99),mhradigme SOA (Papazoglou
et al, 2007) et des services web pour la constnuctl’applications métiers
collaboratives mettant en oeuvre soit une coomdratd-hoc (Wombacher et al,
2003) ou le modéle de processus n'est pas enti@éted@éni au niveau « builtime »,
soit une coopératiostructurée(Spetch et al, 2005) ou le modéle de processus est
entierement défini et toutes les instances suigemhodele.

Dans nos travaux de recherche, nous nous intéreaslenoopération structurée
supportée par le concept de workflow inter-orgatimsinel (WFIO). Dans (Aalst,
99), un ensemble dichitectures génériques de WFHDt été définies; il s'agit du
partage de chargel’exécution chainéela sous-traitance le transfert de casle
transfert de cas étendet le WFfaiblement coupléCes architectures constituent la
base des modéles de WFIO que nous considérons, ddfénissent différentes
formes de coopération pouvant lier les partenaiméfiers entre eux et supportent
ainsi un large éventail de processus métiers woiganisationnels existants.
Cependant, dans leur forme initiale, ces architestont été critiquées a cause de
leur rigidité et leur manque de flexibilité (ChepBiD07) rendant I'adaptation des
processus difficile et colteuse.

Le présent article traite le probléemeadaptabilité des modéles de WFIO selon
les perspectives contrdle de flux et interactiob®daptation d’'un modeéle de
processus peut étre justifiée par plusieurs raisiomé 'amélioration du processus,
la prise en charge de contraintes nouvelles oareria correction des erreurs dans
le modele. Dans (Bastide, 2007), ces adaptationsregpectivement qualifiées de
perfective adaptativeou corrective; on parlera plus généralemenadaptationde
modelesde processus. Une autre raison de I'adaptatioliéesiution du processus
dite adaptationévolutive que nous percevons selon deux axes: I'évoluties d
fonctionnalités et I'évolution de lacoopération on parlera plus généralement,
d’'évolutiondes modeles de WFIO.

Partant du principe que I'adaptabilité d'un modéépend fortement des entités
qui le composent et des liens entre ces entitéss mooposons depatrons de
coopérationa base deervicescorrespondant aux architectures de base de WFIO ;
dans cet article nous nous focalisons sur les teathies de « sous-traitance » et
« exécution chainée ». Les patrons proposés dedinisles modéles de WFIO plus
flexibles et facilement adaptables grace au coepfaiple et I'interopérabilité des
services. Les architectures de WFIO considérées isgpiémentées comme un
ensemble de services orchestrés a l'aide d'une eu pllisieurs fonctions
d'orchestration Ainsi, dans le cas d'un contrble centralisé o@érdnichisé, la
structure du processus est décrite a I'aide dfametion d'orchestration globale
implémentée au niveau du site d'un partenaire.cBatre dans le cas d’'un controle
décentralisé, la structure du processus est déaritaide de plusieurfonctions
d’'orchestration localesmplémentées chacune au niveau d’un site de mareerPar
conséquent, les adaptations de modeles revienrdad modifications de services et



des fonctions d’orchestration. Dans la suite, letise 2 expose quelques travaux
similaires et met en évidence la motivation de rewail. La section 3 situe le

contexte du travail et les principaux concepts ygont rattachés. La section 4
présente les patrons de coopération correspondart deux architectures

considérées. Les sections 5 et 6 décrivent respewtint, les opérations

d’adaptation et d'évolution de modéles de WFIO.skation 6 conclut le travail en

mettant I'accent sur les travaux futurs

2 Travaux similaires et motivation

Plusieurs travaux de recherche tels que (Leymaah 2002), (Gorton et al, 2009)
ont été orientés vers ['utilisation du WF et dugsigme SOA dans les applications
métiers collaboratives. Ceci a eu un impact impar@dans la promotion de la
relation B2B entre partenaires métiers. Ainsi muss approches et plateformes ont
été proposées pour supporter la coopération utililaeWF et le paradigme SOA.
Dans la coopératiorstructurée nous pouvons citer les approches telles que
CoopFlow (Chebbi, 2007%rossFlow(Grefen et al, 2001;rossWork(Mehandjiev

et al, 2005), Pyros (Belhajjame et al, 2005¢-€low (Casati et al, 2001).

Par ailleurs, la flexibilité est une propriété imgamte devant étre satisfaite par les
processus métiers et leurs systémes afin de s@pples changements souvent
imposés par les contraintes du marché et les eségedes clients potentiels. Bien
que certaines approches telles que CoopFlow, RatresFlow offrent la possibilité
d’adaptation interne des WF sans compromettre tetremce du processus global,
un grand nombre de solutions de WFIO ne sont pasibfes car elles sont
étroitement liées aux plateformes qui les supptrten

Notons que la flexibilité du WF est percue a deiweaux complémentaires : (i)
au niveau des systemes, la flexibilité définit tgacité d’'un systéme de gestion de
WF (SGWF) a faire face aux situations erronéesuet exceptions (Sadiq et al,
2001), (Meng et al, 2006). (i) Au niveau des medétle processus définissant la
capacité d'un modéle a étre adaptable, évolutiféetilisable. Pour supporter la
flexibilité des modéles, plusieurs travaux de reche ont été proposés utilisant
différentes techniques d'adaptation comme lesopat d’adaptation (He et al,
2008), (Déhring et al, 2011), les patrons d’adapted base de régles (Dohring et al,
2010), (Geebelen, 2010) et la modélisation a HaseontraintegPesic et al, 2007)

Le présent article s'intéresse a l'adaptabilité desdéles de WFIO inspirés
d’'architectures de base définies dans (Aalst, 88 de pallier a la contrainte de
rigidité des modeéles et les rendre aisément adi@statous définissons yoatron de
coopérationa base de servicgmur chacune des architectures de WFIO considérées
dont la « sous-traitance » et I' « exécution chaiméPour cela, nous utilisons deux
concepts clés : le concept slerviceet le concept déonction d’orchestratiorgui est
une abstraction de la structure du processus eneserde contrdle de flux et
d’interactions entre servicasternes etexternesNous décrivons conceptuellement,
les opérations d’adaptation des modeéles ainsi idéfimous terminons par mettre en



évidence la possibilité de combiner les deux patrafin de définir des WFIO
étendus modélisant des processus plus complexetdidation des services permet
de gagner en flexibilité car le paradigme SOA sufgpla composition, I'intégration
et la réutilisation de services.

3 Définitions et Principaux Concepts
3.1 Définition et Dimensions du WFIO

Le WFIO peut étre défini comme un gestionnairectivités faisant intervenir deux
ou plusieurs WF autonomes, interopérables et aelament hétérogénes dans le
but d’atteindre un objectif métier commun (Aals2).9

Dans (Aalst, 99), un ensemble d'architectures deebde WFIO ont été
définies selon deux dimensions principales p#gtitionnement du processt le
contrdle d’exécutionLe partitionnement du processus définit la manidont les
fragments de processus WFIO sont répartis sur ites sles partenaires et la
localisation des instances de processus sur |dératits sites au moment de
I'exécution. La dimensiorcontrole d’exécutioréfinit la maniére dont les instances
sont contrblées par les systémes des partenaireiveau « runtime » ; le contrdle
est centralisé si I'exécution des instances esiegpar un seul systeme, le contréle
est décentralisé si I'exécution est controlée areaui des sites de partenaires,
chacun pour le fragment de WF qu’il implémente.comtréle est hiérarchisé si un
partenaire principal gére I'exécution du processgiobal et controle le
déclenchement des fragments implémentés au nivesapattenaires secondaires.

3.2 Méta-modele de WFIO, Adaptabilité et Evolutivié

Sur la base des définitions énoncées plus haug é@blissons le méta-modéle de
processus WFIO décrit dans la figure 1. Un WFIOdgdini par un ensemble de
fragments (WF) de processus et patron de coopératianChaque WF est rattaché
a un partenaire métier, manipule désnnéeset est soumis a uneondition
d’invocation Un WF interagit avec un autre WF a travers déstpal’interaction

Estsoumis 1

Condition
Partenaire
Interagit |

’J—J : Manipule 1.5 5
Partitionnement Controéle : Domnée
du processus
P 1.7 Point

d’interaction

Patron de Relie

P Estrattaché 1
(‘ﬂﬂ]lel'ﬂtlﬂll

Définit

Figure 1. Méta-modele génériqgue de WFIO



définis conformément au patron de coopération. €waidr décrit une architecture
spécifique de WFIO et est lui-méme défini selondesx dimensions principales du
WFIO : lepartitionnement du processeslecontrdle d’exécution

A travers les concepts illustrés sur le méta-mqd®iepeut dire qu’un modeéle de
processus WFIO couvre quatre axes principguxcessuga travers les concepts de
WFIO, WF, patron de coopération et conditiomyganisation (le concept de
partenairg donnéegle concept de donnée)iateraction (les concepts de patron de
coopération et point d’'interaction). Par conséqukas contraintes d’adaptation ne
s’appliquent pas a un seul axe mais couvrent lagrgaxes de définition de WFIO.

L' adaptabilité d'un modele de WFIO est sa capacité a supportéiefaent les
changements sur une ou plusieurs des entités cquortgosent (WF, condition,
donnée et point d'interaction) sans impact sur ddécence du processus, la
fonctionnalité globale et la coopération (les paatees impliqués).

L’ évolutivité (ou adaptabilité évolutive) d’'un modele de proassséfinit sa
capacité a étendre sa fonctionnalité globale et@ucoopération, c'est-a-dire le
nombre de partenaires et les fragments de WF,mamsrber le fonctionnement du
processus initialement implémenté.

Dans cet article, nous nous intéressons a l'adaipéates modeles aux niveaux
processugnotamment le contréle de flux) iateraction

4 Patrons de coopération a base de services

Dans cette section, nous décrivons les patronsodpétationa base deservices
correspondant aux deux architectures de WFIO cérésid. Globalement, la
question a laquelle il faut répondre pour défires gatrons est: quelles sont les
parties de WF a encapsuler dans des services afipodvoir les invoquer de
I'extérieur? Lors du découpage en services, onyessade préserver les points
d’interaction entre les fragments de processusdifé&rents partenaires. Selon les
architectures, il s’agiti’encapsuler un processus WF ou un sous-proceizss un
service(Boukhedouma et al, 2011)n sous-processus est une partie d’'un processus
ayant des entrées et des sorties et remplissaribnogonnalité partielle.

4.1 Le patron « Sous-traitance »

L'architecture de « sous-traitance » suppose lterse d'un partenaire principal
implémentant localement, son propre modéle de Wgortpropre SGWF devant
sous-traiter certaines activités auprés d’'autrepaires (secondaires). Ces derniers
hébergent localement leurs WF et leurs SGWF reipect

Ainsi pour le patron de « sous-traitance », nousp@sons d’encapsuler
entierementchaque WF secondaire impliqué dans la coopératans un service.
Sur la figure 2, le partenaire 1 implémente le WikRgipal et le partenaire 2 fournit
son WF secondaire comme un sen&2global, S2peut étre un service composite



mais du point de vue du partenaire principal, it abstrait dans une entité
élémentaire. Donc, le partenaire 1 invoque le seiS2fourni par le partenaire 2.

Impiémente

‘WFIO-Sous-Trait
o

Invogquer

Répondre
Partenaire 2

Partenaire 1

Figure 2. Schéma et méta-modele du patron « Sous-traitance »

Afin d’obtenir un WFIO basé complétement sur les/ges, le WF du partenaire
principal peut-étre lui-méme implémenté sous forden ensemble deservices
internes et linvocation de services externesPour les activités nécessitant
l'intervention humaine, il existe des mécanismesirples abstraire en services
comme le service « TaskManager » fourni par OrBE&&L. L'ensemble des
services esbrchestréau niveau du partenaire principal a l'aide d'uneckion
d'orchestration globale Dans cette architecture, le contrdle d'exécutiest
hiérarchisé car le WF principal gere I'exécution du WFIO glbket contrble
I'invocation du (ou des) service(s) externe(s). Buméta-modéle de la figure 2, un
modele de processus obéissant au patron de «radasite » peut étre défini par la
un ensemble de services internes et externeshégtacdifférents partenaires et une
fonction d’orchestration qui décrit le contrble fiie< global.

4.2 Le patron « Exécution chainée »

Dans l'architecture« exécution chainée »le WFIO global est partitionné en
fragments disjoints s'exécutant eséquence chaque fragment est implémenté
localement au niveau du partenaire concerné eedtpar un SGWF local.

Pour le patron «exécution chainéed» base de services, nous proposons
d’encapsuler entieremetd WF de chaque partenaire dans un service ; diguee
3, Slpour partenaire 1 &2pour partenaire 2, l'instance de processus éstugge
selon la succession de servic84,(S2 D’une maniére générale, le premier service
(S) de la séquence est déclenché par l'arrivée dhuneselle instance, les autres
services de la séquence sont invoqués chacune garvice précédent. En d'autres
termes, un servic&i+1 est invoqué par le servicgi qui le précéde dés que ce
dernier termine son exécution. Naturellement, catthitecture est implémentée
comme une chorégraphie de services avec un contiétentralisé Le patron
« exécution chainéeest décrit par le méta-modéle de la figure 3.

Notons qu’au niveau interne, les servi&iset S2 sont implémentés comme des
services composites. En effet, un service inteBijepeut encapsuler un sous-
processus (ou activité) du partenairdinsi, un serviceSi fourni par le partenaire
est implémenté comme un ensemble de services tréhdscalement a I'aide d’une



Implemente

WEFIO-ExecChainée

1

Estournipar
Journip Partenaire

1

Partenairel Partenaive 2

Condition

‘ Donnée | ‘ Service Interne ‘ | Service Externe

Schéma du patron Méta-modéle du patron

Figure 3. Schéma et méta-modéle du patron « Exécution ébain

fonction d'orchestration locale.Afin de découpler les services métiers des
interactions entre servigesdeux services particulierSini et Souti assurent les
interactions avec les services des autres paréma8ini pour la réception des
donnéeset Souti correspondant a l'invocation du service suiva8t+{l) de la
séquence ou la sortie de résultats. Chaque oratastriocali recoit les données
d’entrée a travers le servi&ni, invoque son service métier loc@il(composée des
servicesSij) et invoque ensuite le servi@+1 avec les résultats d’exécution du
serviceSi. Particulierement, le servic®in du premier service de la séquence recoit
les données d'une nouvelle instance et le ser8icet du dernier service de la
séquence renvoie les résultats d’exécution compténstance.

4.3 Fonction d’orchestration

Sur la figure 4, nous introduisons les opérateerbake de contrble de flux utilisés
pour décrire Idonction d’orchestrationCes opérateurs sont exprimés a l'aide d’'une
notation générale indépendamment de tout langagpécification ou plateforme.

Remarque Pour le choix-multiple (resp. le multi-parallél@pus décomposons
en plusieurs branches de choix simple (resp. |gtisahe simple). Par exemplAlt
(S1, S2, S3) est exprimé palt (Alt (S1, S2), S3) oAt (S1,Alt (S2, S3)).

Exécution séquentielle S1 suivi de S2 Exécution simultanée de S1 et 52 Choix inclusifentre S1 et $2 Choix exclusif entre S1 et 82

Seq (S1.82)

AND-Split OR-Spiit XOR-Spiit

Par (S1.82) Alt (51,82) Ex1(81.82)
Synehronisation aprés le parallélisme Fusion Simple aprés le choix inclusif Fusion Simple aprés le choix inclusif
exprimée enutilisant les opérateurs Exprimée en utilisant les opérateurs Exprimée en utilisant les opérateurs
Paret Seq Alr et Seq ExietSeq

AND Join 0R Join XOR Join

Figure 4. Opérateurs de base de contrdle de flux

La partie supérieure de la figure 5 illustre le capt defonction d’orchestration
sur un exemple de WFIO obéissant au patron « gailaftce ». Le WFIO implique
deux partenaires métiers, partenaire 1 implément®/F principal composé de



services internesS11, S12, S13, Skt l'invocation d’'un servic&2 externe fourni
par le partenaire 2. La fonction d’orchestratiorutpétre représentée par l'arbre
binaire a droite avec deux types de noeuds :s&siceset lesopérateurs Le
parcourspréfixéde I'arbre permet de générer la structure du pace

La fonetion d’orchestration:

Partenaire 2

Seq (Seq (Seq (11, S12), Par (S13, 52)). $14) ‘

Invoquer

Structure en blocs

Seq (Seq (B1, B2). 514)

B1=Seq (S11,S12)

Répondre

B2 =Par (S13,52)

Partenaire 1

AND Split AND-Join
‘Sinl M s11 * s14 H sis '—-‘ Sourl ‘ ‘ Sin2 }_.{ 521 }_.{ s22 H 523 }—-{ Sowz |

Service S1 - Partenairel Service 82 — Partenaire2
S1= Seq (Seq(Seq(Seq ( Seq (Sinl, S11), Par (S12, $13)). S14), 815), §2) 52— Seq(Seq(Seq (Seg (Sin2. S21). $22). 523). Souz2)
B11=Seq (Sin1,S11) B12=Par(S12,513) B13=Seq (B11,B12) B21 = Seq (Sin2,521) B22 = Seq(B21,822)
Bl4=Seq (BI3.514) B15= Seq (BI4.515) S1= Seq (B13, 52) B23 = Seq (B22,523) S2= Seq (B23, Sout2)

Figure 5. lllustration du concept de fonction d’orchestration

Dans la partie inférieure de la figure 5, nous mamg un autre exemple de
WFIO obéissant au patrox exécution chainée e WFIO implique aussi deux
partenaires, le partenaire 1 implémente un WF ceépte services interneS11,
S12, S13, S1dt partenaire 2 implémente un WF composé de ssviternesS21,
S22, S23Les serviceSinl, Sin2, Soutfsert a invoqueB2a partir deS]) et Sout2
assurent les interactions entre les services desphetenaires et I'environnement.

Pour une meilleure lisibilité, le schéma du proassseut étre structuré en blocs
pouvant étre exprimés par composition d’autressloc

4.4 Définition formelle de WFIO

Formellement, un WFIO est défini par une paire ES,ou S est un ensemble de
services Si (ou Sij au niveau interne) et F est un ensemble de farstio
d’orchestrationf, ou f ( Sil, Si2, ..., Sin) SiloplSi2.. opn-1Sin=Si

et opl, ... opn-1 sont des opérateurs de conteftusl.

Selon le patron de coopération implémenté, une timmcd’'orchestrationf
associe a un ensemble de serviSgsle S, un service composi& correspondant
au WFIO global ou un fragment du WFIO implémenténareau d’'un partenaire.
Les interactions internes (resp. externes) sonhiééfpar les interactions entre les
services d’'un méme partenaire (resp. entre lescesrde partenaires distincts).




5 Adaptabilité des modéles de WFIO

Conformément a la définition précédente, adaptemadéle de processus revient a
apporter des modifications aux deux entités praleip constituant le WFIO a
savoir : lesserviceset la (ou les) fonction(s) d’orchestrationGénéralement, une
modification de service peut étre un ajout, unepsesgsion, une substitution, une
fusion de deux services ou la décomposition d'umise. Notons que I'adaptation
de I'entitéserviceinduit souvent une modification deflanction d’orchestratiorgui
l'utilise ou des attributs tels queondition ou donnéerattachés au service. Par
ailleurs, dautres opérations d’adaptation affectien controle de flux (donc la
fonction d’orchestration) sans altérer les serviogdiqués dans le processus.

5.1 Ajout, Suppression, Substitution de services

Pour les opérations d’ajout ou de suppression dacss, nous distinguons I'ajout
ou la suppression de service dans un bloc séqué€néeune seule branche) de
I'ajout ou la suppression de service dans un biralfgle ou alternatif (composé de
deux branches). La partie supérieure de la figudeé&it les opérations de base
d’'ajout de servicescelles-ci sont illustrées a l'aide de schémaséggues de
parties de processus et les fonctions d’orchestrarrespondantes.

Operation of Schema before adaptation Schema after adaptation Description of
adaptation operations done

Add into sequence . (5] s2 Create a new bloc

B =Seq(S1,S’) in
Seq(S1, S2) Seq (Seq(S1. S%). S2) sequertce witl S2
- Spl - Joi
Add on one edge of Add a service S’ after
inclusive choice ~ S2 to create a bloc
B = Seq(S2. $") in
alternative witle S3
Seq (Seq(S1, Alt (S2, S3)), S4 Seq (Seq(S1, Alt (Seq(S2.8”), S3)). 54
q (Seq! q (Seq! q

Opération Schéma avant adaptation Schéma apreés adaptation Description des

d’adaptation opérations

Supprimer un -51 -sz -53 s1 s3 Supprimer le second

serviced une - - opérateur Seg etle

séquence Seg (Seq(S1,S2),S3) Seg(S1,53) service §2

or-Spitt P OR-Split OR-Join

Supprimer un - Supprimer S2 du bloc

‘branche (avec contient

plusieurs services

de choix inclusif Seg (Seq(81, .40t (Seq(82.83), 84)),85) Seq (Seq(S1,. 41t (S3,54)). S5)

or-spi o soim

Supprimer un y Supprimer le service

e arune S Gl ammeiser

‘branche (avecun

seul service) de

choix inclusif’ Seg (Seq(S1,411(S2.53)), S4) Seg (Seq(S1,83),54)

Figure 6. Ajout et suppression de services

La suppressiorest I'opération inverse de I'ajout, la partie imééire de la figure
6 illustre les opérations de base de suppressosediices (S2 par exemple). Pour



les blocs non séquentiels, nous décrivons la sepime dans un bloc alternatif
(choix inclusif) ; le méme scénario est appliquéglke cas d’un bloc parallele ou de
choix exclusif. Notons que deux configurations semtisageables dans le cas d’'une
suppression dans un bloc avec deux branchese §@vice a supprimer fait partie
d’'une séquence de services, (ii) le service a sumgprest seule sur la branche.

Une autre opération de base de I'adaptation de e®dencerne laubstitution
de services. Il s’agit de la suppression d’'un senduivie de I'ajout d’'un nouveau
service.

5.2 Fusion et décomposition de services

La fusion de servicepeut concerner deux services reliés par un opérate
séquence, de choix inclusif, de choix exclusif @uphrallélisme. Une fusion de
services peut étre appliquée pour simplifier le éledle processus par abstraction
d’'un ensemble de services dans un seul.

Opération Schéma avant adaptation Schéma aprés adaptation Description des opératons
d’adaptation
Supprimer $2:
Fusiond'une am 51 .s’ sS4 Seq (Seq (S1.53),54)
séquence . - - . . . Supprimer S3: Seq (S1.54)
Seq (Seq (Seq(S1.52).83), S4) Seq (Seq(S1,5°), S4) Ajouter S’ entre S1 et S4
Seq (Seq(S1,S°). S4)
Fusiond'un 81 s sS4 S2and S3 sont dans le méme bloc
blocparalléle . . . B=Par(S2,83),ona
Seq (Seq(S1,8°), S4) Seq (Seq(S1, B). S4)
Supprimer le bloc B: Seq(S1.54)
Seq (Seq(S1, Par (S2, S3)).S4) ajouter S entre S1 et S4
Seq (Seq(S1,S"). S4)
Opération Schéma avant adaptation Schéma apres adaptation Description des opérations
d’adaptation
Décomposition en Supprimer S2: Seq (S1, S3)
séquence Ajouter S’ entre S1 et S3
Seq (Seq(S1, 82), S3) Seq (Seq (Seq(S1. S°). 8), S3) Seq (Seq(S1., S°). S3)
Ajouter S” entre S’ et S3
(a2 ] Supprimer S2: Seq (S1, S3)
Décomposition en
bloc de choix exclusif Seq (Seq(S1, 82), 83) Ajouter un bloc
B=EXxI(S’, §”) entre
SletS3
Seq (Seq(S1, ExI(S’, 8)), $3) Seq (Seq(S1, B), S3)

Figure 7. Fusion et décomposition de services

La partie supérieure de la figure 7 montre ces aipdrs de fusion de base,
'ensemble des transformations effectuées sur tatfon d'orchestration initiale
pour obtenir la fonction d’orchestration décrivémmodeéle aprés adaptation. Sur la
figure 7, il s'agit de fusionner les servic&4 et S2 en un serviceS’. On peut
remarquer que lorsque les services a fusionnerdzomt le méme bloc, I'opération
de fusion consiste a supprimer un bloc et le recgplpar un service, en effet le bloc
Alt (S2, S3)Par (S2,S3puEXxI (S2, S3gst considéré comme useule entité.



Des opérations de fusion plus élaborées concemhentconfigurations ou les
services a fusionner ne sont pas dans le méme Bircexemple, dans un modéle
décrit par la fonction d’'orchestratidbeq(Se@l, Par(S2S3)), S4)la fusion des
servicesS1etS2ne peut pas se faire directement car elle peutetomeux résultats
différents selon que le parallélisme soit maint@ounon; ceci peut étre fourni
comme un parametre additionnel afin d’effectuerextement I'opération de fusion.
Dans les deux cas, la transformation consiste preupr puis ajouter un service.

L'opération dedécompositiorest I'inverse de la fusion, il s’agit de décompose
un service pour obtenir un bloc composé de dewicgsr séquentiels, alternatifs ou
paralleles (voir la partie inférieure de la figafe Une décomposition peut étre faite
pour avoir un meilleur contréle sur I'exécution docessus (bloc séquentiel), ou
pour améliorer le temps de réponse du processos (idrallele) ou encore pour
prendre en charge de nouvelles contraintes (bteonalif).

5.3 Adaptation du contr6le de flux

Une autre catégorie d'opérations d'adaptation comcela modification de la
fonction d’orchestration sans altérer les servirapligués dans le processus. |l
s’agit particulierement de remplacer un opérateucantrle de flux par un autre;
on pourrait par exemple remplacer un opérateur a®llglisme Par) par un
opérateur de séquenc®e() si les services deviennent dépendants I'un derBaou
alors remplacer un opérateur de séquence par uatepéde parallélisme dans le
cas contraire pour augmenter le degré de parafiélgans le processus.

Lorsque les services a restructurer sont dans Imeri@loc, I'adaptation peut
facilement étre effectuée par substitution d’op#ires ; par exemple dans la fonction
Seq 6eq(S1,S2), S3),si on veut mettre les servicB4d et S2en paralléle, il suffit de
remplacer 'opérateuseqpar I'opérateuPar afin d’obtenir la fonction transformée
Seq Par(S1S2), S3).Si au contraire, les services a restructurer né gas dans le
méme bloc,l'opération d’adaptation est moins évidente ; paeraple, dans la
fonction d’orchestratiorBeq(Seq (Seq (8B), S3),54) si I'on veut relierS2 et S3
par un opérateur de parallélisme, ceci ne peutsgafaire par une substitution
directe de I'opérateuBeq En effet, on doit supprimeé&2pour obtenirSeq (Seq (S1,
S3), S4),ensuite supprime®3 pour obtenirseq (S1, S4finalement insérer le bloc
Par (S2,S3kentre S1 et S4 pour obtetarfonctionSeq (Seq (SPar (S2 S3), S4)

6 Evolutivité des modeles de WFIO

L'évolutivité d'un modele de WFIO est reflétée suteux perspectives :
fonctionnalité et coopération Ainsi, un WFIO évolue s'il peut étre étendu a des
fonctionnalités additionnelles ou s'il permet I'exgsion du nombre de partenaires et
des services externes fournis. Notons que les dmrspectives ne sont pas
exclusives, I'expansion de la coopération peut iieduune expansion de
fonctionnalité et vice versa.



6.1 Expansion des fonctionnalités

L'évolution de modeéles selon la perspectiemctionnalité peut se faire soit par

I'ajout de services (resp. blocs) internes avecfdastionnalités complémentaires,
soit par l'ajout de services externes fournis par ribuveaux partenaires (cas
d’expansion de la coopération), ou encore par gubish de services (resp. blocs)
par d’autres remplissant des fonctionnalités aoldlitelles. Pour effectuer de telles
opérations sur les modéles de processus, on peutféeer aux opérations

explicitées dans la section 5.1. On dit que le gseas évolue en fonctionnalité.

6.2 Expansion de la coopération

N

L’évolution de modeles selon la perspective cmopération se fait a travers
'ouverture du WFIO a de nouveaux partenaires.dugjde partenaires et donc de
services externes peut préserver le patron de catige du WFIO ou donner lieu a
la combinaison de deux patrons de coopération os. plous allons illustrer ces
deux configurations sur les deux patrons que neassaconsidérés dans ce papier &
savoir : le patron deous-traitanceou le patrorexécution chainée

6.2.1 Expansion de la « sous-traitance »

L’expansion de la sous-traitance peut avoir lidorséune des trois configurations
suivantes décrites dans la figureCGP(Splitest soit OR, XOR ou AND-Split):

ire x

rvoguer. .

Répndre

Partenaire x

Parrenaire 1

Répondre

Partneaire 2

Parrenaire 1

Frvoquer T
S2
Q

Répondre
Partenaire 2

Partenaire 1

Irvoguer
d
8|

Répondre

Partenaire y

Seq(Seq(Seq(S11, S12), Par(S13, $2)), S14) ‘

Seq(Seq(Seq(S11, Sx), Par(S13,52)), S14) ‘

Seq(Seq(Seq(S11. Sx). Par (S13, Ale (Sx, Sy)). S14) ‘

WFIO Initial

WFIO aprés évolution (a)

WFIO aprés évolution (b) ou (c)

Figure 8. Expansion de la coopération “sous-traitance”

a) Externalisation de nouveaux services qui consistendplacer un service
interne par un service externe si on a besoin dEela sous-traitance.

b) Remplacer un service externe par un bloc alterratihposé de deux
servicesSx et Sy fournis par deux partenaires tels que le ser@rest
invoqué dans certains cas (selon une conditiodpes$ d’autres cas c'est le
serviceSyqui est invoqué, afin de répondre a de nouvelhedraintes.




c) Remplacer un service externe par un bloc parai®mposé de deux
servicesSx et Sy fournis par deux partenaires et devant étre exscuté
simultanément dans le but d’améliorer le tempség@mse du processus.

Les scénarios d'évolution sus-décrits peuvent &mimeés a travers des opérations
de substitution et de décomposition déja présentées la section 5. La seule
différence est que ces opérations concernent aeiseg externes.

- Sous-traitance multi-niveaux Une autre configuration d’expansion de la
sous-traitanceest envisagée lorsqu’un partenaserondaireopére a son tour une
évolution de son modéle de processus pour sousttratie partie de son WF & un
autre partenaire secondaire, ceci implique de rmwwepartenaires et donc de
services externes et une expansion de la hiéradelmie la sous-traitance, on parle de
sous-traitance multi-niveaux. Dans ce cas, I'opé@nad’évolution concerne le WF
secondaire et consiste a substituer un servicenmfgar un service externe.

6.2.2 Expansion de I' « Exécution chainée »

L’exécution chainée peut étre étendue dans l'urcdssuivants:

a) Ajouter a la séquence de services, un nouveaucgeexterne (encapsulant
un WF) fourni par un nouveau partenaire dans ledhute expansion des
fonctionnalités ou I'ajout d’'une phase intermédiaau processus.

b) Remplacer un service de la séquence par un bidastikcomposé de deux
nouveaux services fournis par deux partenaires.sDaos les cas, les
instances suivent exclusivement I'une des deuxdbres et on se trouve
toujours dans un WFIO obéissant au patron « ex@tgtiainée ».

Partant d'un WFIO composé initialement d’'une ségeegte trois serviceSx, Syet
Sz la figure 9 illustre les deux évolutions sus-@ést On suppose qu’un servisg
du partenairgp est composé d’'une séqueriap Spp(le service métier composite)
et I'invocation du service suivant @outppour le dernier de la séquence.

Partenaire W

- I
e A ]
)
Vs X 1 r

B S R S

Parienaire X Parienaire 3 Parienaire w Partenaire 3

rrartenaire

Sx = Seq(Seq(Sinx. Sxx). Sy
Sp = Seq(Seq(Siny, Sx). SW))
Sw — Seq(Seq(Si W), $1))
). Soutm))

Sx — Seq(Seq(Sirx, Sxx), ExL (Sw,Sr))
Sw = Seq(Seq(Sinw, Sww), S7))
Sr=Seq(Seq(Sinr, Srr), ST))

5T = Seq(Seq(Sinz. $zz), Sourz))

ST = Seq(Seq (S,

Evotution (@) Evatution ()

Figure 9. Expansion de la coopération “Exécution chainée”

6.2.3 Evolution par combinaison de patrons de coopération



Le fait de décrire le WFIO comme un service comieosi I'aide du concept de
fonction d’orchestration permet de combiner deuxl@/Bbéissant au méme patron
de coopération ou a des patrons de coopératiogrelifts. En effet, le WFIO est lui-
méme manipulé comme un service composite pouvaat &buté, supprimé, ou
substitué en respectant les contraintes de chaajvenpde coopération. Dans ce qui
suit, nous schématisons deux modéles de WFIO obteaucombinaison des deux
patrons «ous-traitance» et «exécution chainée.

- Une exécution chainée dans une sous-traitance

Un partenaire principal peut sous-traiter une paté son WF auprés d'un groupe de
partenaires alliés dans un WFIO de typexécution chainée par exemple. Dans ce
cas, le patron prédominant eststaus-traitancele WFIO global est contr6lé par le
partenaire principal qui invoque le WFIO du groufeepartenaires secondaires, ce
dernier une fois invoqué est controlé de maniereenlgalisée par le groupe de
partenaires, ceci nécessite un retour de résulats le sens inverse de la séquence
afin de communiquer les résultats de la sous-treiteau partenaire principal. On
tombe sur un WFIO avec un contrble mixi€rarchisé/décentraliséSur la figure
10, le partenaire 1 sous-traite une partie de séraipres du groupe de partenaires
X, y, zfournissant un WFIO formé de la séquence de ss\(i8x, Sy, Sz)Le
partenaire 1 invoque le premier serviés)(de la séquence.

Service S — Exécntion chainée

| o~ "—j s ’_—t| sz ‘

Partenaire X Partenairey Partenaire ©

Invoguer

Répondre

Sx = Seq(Seq(Sinx, Sxx), 53))
Sy= Seq(Seq(Siny. Syy), Sz))
Sz=Seq(Seq(Sinz, 5zz),

Parteraire 1

| Seq(Seq(Seq(S11,S12), Par (S13, Sx)), S14) |

Figure 10. Combinaison de patrons « Une exécution chainés dae sous-traitance»

- Une sous-traitance dans une exécution chainée

Sous-traitance

Partenaire w
| Sw |
Invoquer Répondre
Sx = seq (seq(Sinx, Sxx), Sy) ‘ ‘ Sz = seq (seq (Sinz, Szz), Soutz)
¥
- S S¥3 ,
Sx Sz
Partenaire x Service Sy - Partenaire y Partenaire =

‘ Sy = seq(seq(seq (Seq(Siny, Sv1), Sw), Sy3), Sz) ‘

Figure 11 Combinaison de patrons « Une sous-traitance damsaxécution chainée »



Un partenaire impliqué dans un WFIO de typecution chainépeut sous-traiter
une partie de son WF implémenté localement a unewmupartenaire externe. Dans
ce cas, le patron prédominant estxBcution chainéet sur un fragment de la
séquence, on a une sous-traitance. Le controlmigtt décentralisé/hiérarchisdl
est hiérarchisé sur le fragment de WFIO concernédapsous-traitance. Sur la figure
11, partenairg/ sous-traite une partie de son WF au partenainene modification
est apportée a la fonction d’orchestration du serwpour invoqueiSw

7 Conclusion et Travaux Futurs

Dans cet article, nous nous sommes intéressasapifabilitédes modéles de WFIO
dans le cadre d'une coopération structurée. La igrenguestion sur laquelle nous
nous sommes penchés est la définition de nouveadeles architecturaux appelés
patrons de coopératiorrorrespondant aux architectures de WFIO définiassd
(Aalst, 99), afin de pallier a la contrainte deditg et de difficulté d’adaptation des
modeles. Les patrons de coopération que nous propagposent sur les concepts
deserviceet defonction d’orchestratioret obéissent a une approche S@Ans cet
article, nous nous sommes focalisés sur deux arthies de base que sont la
« sous-traitance » et I’ « exécution chainée » pesquelles nous avons défini les
deux patrons de coopération. Sur ces patrons, agass défini les opérations
d'adaptation de modéles pouvant étre une adaptatiaiutive (ou évolution).
L’évolution de modéles peut étre percue sous deesspectives principales :
I'expansion des fonctionnalités du processus owpbBasion de la coopération.
L'expansion de la coopération peut préserver leopatie coopération initial ou
induire une combinaison de deux patrons de codpératistincts, nous avons
illustré ceci a travers des configurations combines deux patrons considéreés.
Actuellement, nous travaillons sur I'implémentatides patrons de coopération
que nous avons définis pour les différentes archites et sur 'implémentation des
opérations d’adaptation et d'évolution de modélsspug¢ forme de patrons
d’adaptation) en considérant un langage de spétidic approprié tels que BPEL ou
jPDL. Nous projetons dans un second temps, de pewosher sur la composition de
WFIO afin de définir des processus de plus en gdusplexes par réutilisation.
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