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Motivations

Utilisation des services Web en tant que composants d’applications.

Client
Agence de

voyage

Banque

Réservation

Avion

Réservation

Hotel

Implique la possibilité de pouvoir remplacer à tout moment un service par
un autre (défaillance, ...).
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un autre (défaillance, ...).
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Motivations

Tenir compte de critères qualitatifs et/ou quantitatifs dans le cadre de la
substitution des services Web (audit de services pour leurs définitions).

→ Ne pas substituer un service par un autre si ces deux services n’ont pas
des performances équivalentes.

Rester proche des normes qui ont cours dans le monde des services Web.
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→ Ne pas substituer un service par un autre si ces deux services n’ont pas
des performances équivalentes.
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Schéma de vérification

Service 2

Fichier

de

description

Service 1

Fichier

de

description

Modèle

formel

Modèle

formel

Substituable ?

Comment tenir compte de la qualité de service avec les normes actuelles ?
Quel modèle formel pour représenter les services Web ?
Comment dire que deux services Web sont substituables ?
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Qualité de service pour les services Web

Définition de ce qu’est la qualité de service dans le cadre des services Web
par W3C et OASIS.

Deux optiques de mise en place de la qualité de service :

Définition de nouveaux langages de spécification :

WSLA [KL02],
WSML [SDM02],
...

Extension des normes actuelles :

WS-QoS [Tia05],
UDDIe [SRAAW03],
...
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Définition de nouveaux langages de spécification :

WSLA [KL02],
WSML [SDM02],
...

Extension des normes actuelles :

WS-QoS [Tia05],
UDDIe [SRAAW03],
...
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Extension de BPEL4WS 1.1

Introduction d’aspects de qualité de service dans BPEL (inspiré de
[BPB06]).

Extension des activités invoke, receive, reply et onMessage avec un nouvel
élément :

<costs>

<cost type=”executionTime” value=”...”/>

<cost type=”financialCost” value=”...”/>

</costs>
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Jérôme Voinot (LIFC) Substitutivité et QoS ARA COPS – mars 07 7 / 23



Schéma de vérification

Service 2
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Modèle
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Modélisation des services Web

Utilisation de différents modèles formels tels que :

Réseaux de Petri [HB03]

Algèbres de processus [CS06]

Automates finis [Fos06]

Modélisation basée sur une extension des automates finis car :

Normes décrites sous formes de schémas XSD.

Schéma XSD décrit un language régulier.
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Algèbres de processus [CS06]

Automates finis [Fos06]

Modélisation basée sur une extension des automates finis car :
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Réseaux de Petri [HB03]
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Automate avec coût de service

Utilisation des automates max-plus permettant de tenir compte des
spécificités de BPEL étendu.

Définition (Automate avec coût de service)

Etant donné un ensemble non-vide C ∈ Q de coûts de service, un
automate avec coût de service sur Σ est un sextuple
A = (S ,Σ, δ, s0, sf ,A), où :

S est un ensemble fini non-vide d’états,

Σ est un ensemble fini non-vide d’actions,

δ ⊆ S × Σ × C × S est la relation de transition,

s0 ∈ S est l’état initial,

sf ∈ S est l’état final, et

A ⊆ S est un ensemble fini (éventuellement vide) d’états
d’acceptation intermédiaire.
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Chemin réussi par un automate avec coût de service

Définition (Chemin réussi)

Etant donné un automate avec coût de service A, un chemin réussi dans
A est une séquence π = t0, t1, . . . , tn où ti = (qi , ai , ci , qi+1) ∈ δ, q0 = s0
et qn = sf ou qn ∈ A. On note Π = {π1, . . . , πn, . . .} l’ensemble des
chemins réussi dans A.

La trace d’un chemin réussi est définie comme étant :

trace(π) = a0.a1. . . . .an

et le coût de π dans A comme étant :

costA(π) =
n∑

i=1

ci
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Coût d’un mot dans un automate avec coût de service

Le langage reconnus par A, dénoté L(A), est l’ensemble des traces des
chemins réussi dans A. Chaque element u ∈ L(A) est appellé un mot.

Définition (Coût d’un mot)

Etant donné un automate avec cout de service A, le coût d’un mot
u ∈ L(A) est donné par la fonction :

costA : L(A) → Q

définie par :
max{costA(π) | π ∈ Π ∧ trace(π) = u}
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Exemple du coût d’un mot

Coût du mot u = a.b.c ?

q0

q1

q2

q3

q4

qf

a/2 a/4

b/5 b/2

c/3 c/5
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Exemple du coût d’un mot

Coût du mot u = a.b.c ?

costA(π1) = 10 costA(π2) = 11

costA(u) = max{costA(π1), costA(π2)}

q0

q1

q2

q3

q4

qf

a/2 a/4

b/5 b/2

c/3 c/5
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De BPEL aux automates avec coût de service

Définition de règles de traductions permettant de définir :

Actions de l’automate :

Actions de communication, notées op:pt:p.
Actions silencieuses, notées τ .
Actions de sortie de boucle, notées

√
.

Actions de terminaison, notées �.

Transitions de l’automate :

Transitions d’envois.
Transitions de réceptions.
Tau-transitions.
Transitions de sortie de boucle.
Transitions de terminaison.

Enchâınement des transitions de l’automate.
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Jérôme Voinot (LIFC) Substitutivité et QoS ARA COPS – mars 07 14 / 23



De BPEL aux automates avec coût de service
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Tau-transitions.
Transitions de sortie de boucle.
Transitions de terminaison.
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De BPEL aux automates avec coût de service

Activité BPEL

<invoke partnerLink=”A” portType=”pt” operation=”op1” inputVariable=”x”>

<costs>
<cost type=”executionTime” value=”3”/>

<cost type=”financialCost” value=”25”/>

</costs>
</invoke>

Automate

qi qj

’op1:pt:A/c
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De BPEL aux automates avec coût de service

Activité BPEL

<invoke partnerLink=”A” portType=”pt” operation=”op1” inputVariable=”x”
outputVariable=”y”>

<costs>
<cost type=”executionTime” value=”3”/>

<cost type=”financialCost” value=”25”/>

</costs>
</invoke>

Automate

qi qj qk

’op1:pt:A/c op1:pt:A/0
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De BPEL aux automates avec coût de service

Activité BPEL

<while condition=”booleanCondition”>

activity

</while>

Automate

qi qj

√
, 0

activity
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De BPEL aux automates avec coût de service

Activité BPEL
<flow>

activity1
...

activityn

</flow>

Automate

qi

q1

qn

qj

activity1

activityn

activity2

activityn

activity1

activityn−1
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Schéma de vérification

Service 2

BPEL

étendu

Service 1

BPEL

étendu

Automate

avec coût

de service

Automate

avec coût

de service

Substituable ?

Comment tenir compte de la qualité de service avec les normes actuelles ?
Quel modèle formel pour représenter les services Web ?
Comment dire que deux services Web sont substituables ?
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(a,b)-substitutivité

Notion permettant de dire qu’un service Web donné peut être remplacé
par un autre si :

le remplacant fournit au moins les mêmes services que le service Web
à remplacer, et

les coûts des deux services Web sont similaires considérant deux
valeurs a, b ∈ Q.

Définition ((a, b)-substitutivité)

Soient a, b ∈ Q. Etant donné deux automates avec coût de service A1 et
A2 représentant respectivement deux services Web S1 et S2, on dit que S1

peut être (a, b)-substitué par S2 si :

1 L(A1) ⊆ L(A2), et

2 ∀u ∈ L(A1), costA2(u) ≤ a.costA1(u) + b

Jérôme Voinot (LIFC) Substitutivité et QoS ARA COPS – mars 07 16 / 23



(a,b)-substitutivité
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à remplacer, et
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Décidabilité de la (a, b)-substitutivité

L’inclusion de langages est décidable.

L’équivalence de deux automates max-plus est décidable si ils sont
finiment ambigus [Web94, HIJ02].

Théorème

La (a,b)-substitutivité est décidable si A1 et A2 sont finiment ambigus.

En pratique, les automates générés à partir de descriptions BPEL sont
généralement non-ambigus.
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Théorème
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Remplacabilité de services Web

Notion permettant de dire qu’un service Web donné peut être remplacé
par un autre et inversement.

Définition à partir de la définition de la (a, b)-substitutivité.

Egalité de langages et proportionnalité des coûts.
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Jérôme Voinot (LIFC) Substitutivité et QoS ARA COPS – mars 07 18 / 23
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Implémentation de l’approche
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Perspectives

Perspectives théoriques :

Définition d’une notion de compatibilité requêtes/services.

Utilisation d’autres relations d’équivalence à la place de l’équivalence
de trace.

Extension des automates avec coût de service avec des gardes sur les
transitions.

Perspectives pratiques :

Intégration des différentes notions au module de vérification.

Amélioration de l’implémentation de l’algorithme de vérification de la
(a,b)-substitutivité.

Développement d’un module de traduction pour une version étendue
de OASIS WS-BPEL 2.0.
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Intégration des différentes notions au module de vérification.
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Amélioration de l’implémentation de l’algorithme de vérification de la
(a,b)-substitutivité.
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Définition d’une notion de compatibilité requêtes/services.
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Extension des automates avec coût de service avec des gardes sur les
transitions.

Perspectives pratiques :
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