Introduction 

Dans ce chapitre on va présenter en premier les processus métiers, les avantages d’une entreprise tournée vers ses processus métiers et aussi les catégories des processus qui existent.

Ensuite on présentera la composition des web services en utilisant le langage BPEL, et on discutera les deux types de compostions à savoir l’orchestration et la chorégraphie.

1. Processus métiers et Workflows
1.1. Introduction 

Les processus métiers occupent une place centrale dans la mise en œuvre et l’évolution des systèmes d’informations et constituent le plus souvent le socle de construction. En effet, la maîtrise des processus métiers est un des points clé pour la réussite des projets [09].
De nos jours l’utilisation croissante des systèmes de gestion de workflows dans les entreprises exprime leur importance indéniable comme outil d’automatisation du processus métier, les systèmes de gestion de workflows sont parmi les systèmes les plus élaborés pour définir et exécuter des processus métiers. Ils permettent en particulier de décrire explicitement les méthodes de travail réalisant un processus métier de les expérimenter et de les optimiser afin de pouvoir assurer l’amélioration et la réutilisation des processus. Pendant la dernière décennie, les systèmes de gestion de workflows offrent un fort potentiel de modélisation et d’automatisation. Si un processus permet de décrire d’une manière informelle les méthodes de travail d’un groupe de personnes et les règles qui les régissent, un workflow permet de formaliser, de structurer, d’automatiser et d’exécuter ces méthodes de travail [09].
Les entreprises ont jusqu'à présent déployé leurs processus métier en silo c'est-à-dire de manière fonctionnelle et elles se rendent compte aujourd’hui que ces processus doivent être partagés dans les différents départements de l’entreprise et inter-entreprise [09].
Nous présenterons dans ce chapitre les concepts généraux inhérents aux processus métiers, leurs systèmes de gestion et leurs caractéristiques, puis les systèmes workflow et les étapes essentielles pour réaliser un workflow. Plus tard, on ferra une présentation de la composition des web services et l’utilisation de BPEL.
1.2. Généralités sur les processus métiers et les workflows
Le concept de processus peut être utilisé dans des contextes hétérogènes pour des finalités extrêmement variées. On assiste aujourd’hui à une véritable convergence vers ce concept de processus indépendamment du domaine, les points de vue ne sont pas exclusifs mais complémentaires. Le fais de parler de processus impliquera que l’on s’intéresse aux activités qui le composent, à sa finalité, à certaines ressources qu’il consomme. Sur cette base, chaque spécialité appose son filtre qui permettant de ne retenir que ce qui lui semble pertinent [13].
1. Processus métier et système de gestion des processus métiers 
a- Notion de processus et processus métier

Plusieurs définitions du terme processus sont présentées dans la littérature. Il est vrai que cette notion est suffisamment générale pour être utilisée dans différents domaines scientifiques ou applicatifs. L’étude de ces définitions permet d’avoir une idée claire de ce qui est désigné par un «processus».

Nous définissons un processus d’une entreprise en tant qu’enchaînement d’activités interactives. Un processus reçoit des objets en entrée, il va les manipuler par le moyen de ressources, tout en fournissant des objets en sortie (produits/services) remplissant les besoins et les exigences d’un client (atteindre les objectifs) interne ou externe à l’entreprise. Il ne peut être déclenché que par des événements internes et/ou externes à l’entreprise, c'est-à-dire des changements d’état des composants du système. Chaque processus est en communication avec d’autres et peut être décomposé en sous-processus. Une activité transforme des entrées en sorties par l’influence d’objets de contrôle et en utilisant les ressources requises et disponibles pendant une durée bien définie [09].
Le terme processus métier est une traduction française de la notion de business process, et on peut trouver plusieurs synonymes de ce mot tel que : processus d’affaire, processus opérationnel et processus d’entreprise.
On peut définir le processus métier comme suit : un processus est un ensemble d’activités, une activité est un ensemble de taches, et une tache est une opération élémentaire.   

Les conditions de lancement d’une instance de processus sont liées aux événements de son environnement [09].
- Les activités 
De nombreux modèles et représentations graphiques permettent de représenter les réseaux d’activité qui composent les processus (réseaux de pétri, state charts, graphes de précédence,…).

    
Une activité est caractérisée par une fonction qui transforme un flux d’objets entrant en un flux d’objets sortant dès lors qu’un ensemble de prè-conditions est satisfait et sous réserve de disponibilité de ressources et de temps. La modélisation de l’entreprise par les processus est récursive en ce sens qu’une activité peut à son tour être considérée comme un processus.

    
Une activité correspond à la réalisation d’une tâche ou d’un service, éventuellement sous forme d’un ensemble d’opérations, par un pool de ressources : homme, machine, application informatique. Les principales fonctions associées à une activité ont pour but de transporter, transformer, contrôler, stocker un flux entrant sous forme de matière, d’information, d’énergie ou de ressource sous contrôle de paramètres. 

    
Les conditions de lancement d’une activité sont liées aux contraintes de succession décrites par la structure du réseau d’activités. Dans ce cas, nous trouvons l’hypothèse que chaque instance d’une activité peut se trouver dans un des états suivants [14] :

· à exécuter : une demande ou prévisionnelle est à satisfaire mais les conditions de lancement ne sont pas remplies,

· exécutable : une demande effective ou prévisionnelle est à satisfaire, les conditions de lancement sont remplies, l’activité n’est pas lancée,

· en cours : sa date de début est antérieure à l’instant courant, elle est ni bloquée, ni abandonnée, ni terminée,

· bloquée : son exécution est suspendue en attente d’une décision,

· abandonnée : suite à une anomalie, l’exécution de l’instance n’est pas poursuivie,

· terminée : sa date de fin est antérieure à l’instant courant, le responsable ayant validé son exécution.   

Le diagramme suivant illustre le changement d’état d’une activité : 
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Figure 2.1 Diagramme d’états-transitions pour une instance d’activité [14].
- Les événements

    
Pour un processus ou une activité, un événement correspond à un changement d’état.

Dans les processus d’entreprise, de nombreuses activités sont réalisées par des ressources techniques [09].
L’activité humaine se positionne sur les opérations de contrôles et de décision pour lesquelles l’individu doit gérer l’occurrence des événements dont une partie n’est ni prévue, ni programmée. Le diagramme d’états-transitions de la figure 2.1 (formalisme UML/ Unified Modeling Language) présente l’enchaînement des différents d’états d’une activité et les contraintes d’ordonnancement entre ces états [09].
b- Système de gestion des processus métiers 

    
Le GPM (traduction de BPM/Business Process Management) est une approche globale de la gestion des processus d’entreprise. Le GPM couvre la modélisation, l’information, l’exécution, l’administration et l’optimisation des processus d’entreprise. Un modèle GPM comporte les mécanismes d’identification, de description et de gestion des processus métiers de l’entreprise [09].
    
Un système de gestion de processus métier SGPM (traduction de BPMS/Business Process Management System) est une plate forme logicielle de production pour modéliser, informatiser, déployer, exécuter, superviser, contrôler et optimiser les processus d’une organisation [09].
    
Parmi les principes de GPM, il y a deux concepts utiles qui sont : l’orchestration et la chorégraphie qu’on définira plus tard.
c- Avantage d’une entreprise tournée vers ses processus métier

    
Une entreprise qui est basée sur ses processus métiers est clairement identifiée et définit les procédures qui entrent en ligne dans ses relations commerciales. Lorsqu’une entreprise atteint cet état, elle a une base solide pour évaluer son cadre de travail et adopter des changements bénéfiques. Toute tâche qui n’appartient pas ou ne supporte pas un processus métier est considérée comme redondante et peut être éliminée. Tout processus peut être amélioré pour diminuer les coûts et augmenter les performances [09].
    
Dans une entreprise basée sur les processus métiers, un employé devient l’analogue d’un poste dans une chaîne d’assemblage. L’employé se préoccupe alors uniquement des parties des processus qui lui sont attribuées. Les avantages d’une approche par processus métier sont des cycles de transition plus courts, une plus grande facilité pour l’utilisateur de savoir ce qu’il a à faire ainsi que des besoins moindres de formation. Les utilisateurs sont assignés à des rôles spécifiques et ne remplissent que les tâches dévolues à leurs rôles [15].
2. Catégorisation des processus

    
Les processus métiers peuvent être classés dans un espace à deux dimensions (voir la figure 2.2) suivant le temps nécessaire à l’exécution complète du processus et suivant la complexité de celui-ci (de simple et directe à hautement complexe). A  partir de ce classement, il ressort trois catégories bien distinctes de processus métier : processus à processus, personne à processus et enfin personne à personne. Le passage d’une  catégorie à l’autre s’accompagne d’une augmentation du temps nécessaire et d’une complexification du processus. Une démarche GPM complète devrait englober les trois catégories de processus puisqu’ils jouent un rôle approprié et nécessaire dans l’entreprise. Actuellement une telle solution GPM nécessite la combinaison de plusieurs produits GPM du marché car ceux-ci sont encore trop spécialisés [16].
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Figure 2.2 Catégorisation des processus [09].

a- Processus à processus

    
Dans la majorité  des cas, les processus appartenant à cette catégorie sont peu complexes et ne durent que très peu de temps. Il s’agit de processus discrets qui se concentrent sur des transformations de données. Leur but est de transférer un objet business d’une application vers une autre. Ce qu’il faut, c’est définir la logique business de transformation de ses objets business [09].
b- Personne à processus 

    
Les interactions personne à processus découlent le plus souvent d’un processus de type transactionnel comme une demande de validation ou la résolution d’une exception dans une tâche automatisée. Pour cette raison, ce type de processus est très répétitif avec peu de différences entre les différentes instances du processus. Ces processus sont souvent basés sur des états, impliquent des interactions personnes à processus à des étapes spécifiques alors que les autres étapes sont automatisées. Un exemple serait l’acceptation d’accorder un crédit lors d’une vente [09].
c- Personne à personne
Les processus de type personne à personne relient les employés d’une entreprise dans un but collaboratif comme par exemple le processus de développement de nouveaux produits. 
La planification des ressources est centrée sur des processus et des connaissances explicites alors que la gestion des projets est plus guidée par des connaissances tacites.
3. Fonctionnalités d’un SGPM 


La gestion des processus métiers (GPM) est définie par AMR Research comme [14]  « une application informatique qui permet l’intégration des données, des gens à travers un processus  métier commun ». Le GPM coordonne et gère les relations entre les applications existantes de l’entreprise, les employés ainsi que toutes les relations commerciales en dehors  de l’entreprise. Une vraie plate-forme (ou système) GPM doit inclure :

· Un environnement de modélisation des processus où les processus sont construits et modifiés de manière graphique et où sont définis les rôles (et les employés qui peuvent remplir ces rôles), les règles (qui définissent comment doit se dérouler les processus) et les liens entre les différents processus.

· Un moteur de gestion des processus qui est un environnement d’exécution où les processus définis dans l’environnement de modélisation sont terminés, suivis puis terminés avec toutes la gestion des différent intervenants (application ou humains) des délais et des exceptions.
· Un environnement de gestion des processus, où, pour un utilisateur donné, sont répertoriées les tâches à exécuter avec toutes les informations nécessaires à la réalisation de sa partie du processus global.
· Un environnement de contrôle des processus qui permet de suivre en temps réel le déroulement des différents processus métiers en cours et qui permet également de fournir des analyses de performances synthétiques à l’usage des managers.
2. Composition des web services et BPEL

Dans cette section nous allons présenter la composition des web services et voir sa relation avec les processus métiers, ensuite on présentera le langage BPEL.
2.1. Composition des web services

   
Nous avons vu que les services fournissent des opérations, donc pour atteindre l’objectif de la SOA, les services doivent pouvoir être composés en des services plus complexes. On les compose jusqu’à ce que le service résultant fournisse un support entier pour les processus métiers. Les processus métiers sont ainsi définis dans le contexte de la composition des web services, comme étant une collection d’activités à travers lesquelles les services sont invoqués [01]. Pour le monde extérieur c'est-à-dire du point de vu client, un processus métier est vu comme n’importe quel autre service. Avec la composition, on peut utiliser des services fournis par d’autres partenaires dans nos processus [01].
La composition des services en des processus métiers nécessite la définition d’activités qui collaborent et aussi la définition des échanges de messages entre les web services impliqués [01]. WSDL fournit une description basique et une spécification des messages échangés, mais cette description ne permet que de décrire de simples interactions entre le client et le web service, ces interactions peuvent être sans états (stateless), synchrones, ou asynchrones. Ces relations sont inadéquates pour décrire des compositions complexes de plusieurs web services qui consistent souvent en des échanges de messages dans un ordre bien défini. Dans ce type de compositions, les messages synchrones et asynchrones peuvent être combinés et les interactions sont assez longues. Un autre aspect important est la capacité de décrire la façon dont les erreurs sont traitées. Etant donné les limitations de WSDL, il nous faut un mécanisme pour décrire la composition des web services en des processus plus complexes [01].
La composition de services en des processus métiers peut être réalisée en utilisant un des langages de programmation bien connus (Java, C#,...), mais le problème est que la composition de services diffère un peu de la programmation classique [01]. Avec la composition, on fusionne les fonctionnalités (services) en des services et des processus plus complexes. En d’autres termes on fait de la programmation de haut niveau [01]. Cette programmation signifie la représentation de la logique de transition d’état du système. Si on utilise les langages de programmation tels que Java, C#, etc., pour la composition on aura des solutions inflexibles, car il n’y a pas de séparation claire entre le flux de processus et la logique métier [01].
    
En plus de ces faits, la composition de services a d’autres exigences, comme le support de plusieurs instances de processus, des processus qui ont un temps d’exécution assez long, etc.

Tout ça, fait que l’utilisation de technologies dédiées à la composition est une chose indispensable [01].
2.2. BPEL pour la composition des web services

   
L’adoption générale des solutions d’automatisation des processus métiers exige une base standard et un langage spécialisé pour la composition des services en des processus métiers en utilisant un langage accepté par tout le monde. BPEL (Business Process Execution Langage) est un langage qui permet de standardiser le processus de composition entre les web services [01].
    
Avec BPEL, on peut définir des processus métiers qui utilisent des services et des processus métiers qui exposent leurs fonctionnalités  comme étant des services [01].
Dans une entreprise, BPEL est utilisé pour standardiser l’intégration des applications d’entreprises et étend l’intégration aux systèmes isolés. Entre les entreprises, BPEL permet une intégration plus facile avec les processus partenaires. La description des processus métiers en utilisant BPEL n’influence pas les systèmes existants. BPEL est la technologie adéquate  dans les environnements où les fonctionnalités sont ou seront exposées via des web services.

Avec l’augmentation de l’utilisation des technologies des web services, l’importance de BPEL va aussi augmenter [01].
   
Microsoft, IBM, et BEA ont développé la première version de BPEL en Aout 2002. Depuis que SAP et Siebel les ont rejoints, il y eu beaucoup de modifications et d’améliorations. En Avril 2003, BPEL a été soumis à l’OASIS (Organisation for the Advancement of Structured Information Standards) pour des buts de standardisation [01].
   
 BPEL représente la convergence de deux langages, WSFL (Web Services Flow Languages) et de XLANG. WSFL a été conçu par IBM et est basé sur le concept de graphe oriente. XLANG a été conçu par Microsoft ; BPEL combine les deux approches et fournit un vocabulaire riche pour la description des processus métiers.

    
BPEL utilise un vocabulaire basé sur XML pour spécifier et décrire les processus métiers.

BPEL version 1.1 est basé sur les spécifications WSDL 1.1, XML Schema et XPath 1.0 [01].
2.2.1. Fonctionnalités de BPEL
 
    
Avec BPEL, on peut définir des processus métiers aussi bien simples que complexes. Jusqu’à un certain degré, BPEL est similaire aux langages de programmation traditionnels. Il offre des constructions comme des boucles, des branchements, des variables, des assignements, etc. qui nous permettent de définir des processus métiers de manière algorithmique, par conséquent cette définition est relativement simplifiée, d’autre part il est moins compliqué que les langages de programmation traditionnels [01].
    
Les constructions les plus importantes sont liées aux  invocations des web services. BPEL facilite l’invocation des opérations des web services que se soit des opérations synchrones ou asynchrones [01]. On peut invoquer les opérations de manière séquentielle ou parallèles, comme on peut attendre les callbacks. BPEL fournit un vocabulaire riche pour le traitement des erreurs (fault handling). Ci-dessous sont décrites les fonctionnalités les plus importantes qu’offre BPEL [01] :
· Décrire la logique du processus métier à travers la composition de services.
· Composer des processus métiers complexes à partir de processus et de services plus simples.

· Manipuler des invocations synchrones et asynchrones des opérations des services, et gérer les callbacks qui viendront après.

· Invoquer les opérations des services en séquence ou en parallèle.
· Maintenir des activités longues qui sont interruptibles.

· Reprendre des activités interrompues ou qui ont échoué pour minimiser le travail à refaire.

· Router les messages entrants à l’activité ou au processus destinataire.

· Organiser les activités en se basant sur leur temps d’exécution et définir leur ordre d’exécution.

· Exécuter les activités en parallèles.

2.2.2. Les principales instructions de BPEL


Un processus BPEL est composé d'étapes appelées des activités. Il supporte les activités basiques et structurées [01].

Ici on ne va présenter que les activités que nous allons utiliser dans notre application de manière assez brève pour plus de détails sur ces dernières ainsi que les autres activités vous pouvez consulter les références bibliographiques. 

a- Les activités basiques

Les activités basiques sont généralement utilisées pour réaliser des tâches courantes [01].
· L'élément racine de tout programme BPEL c'est <process>
· Invoquer d'autres web services en utilisant l'activité <invoke>
· Attendre à ce que le client invoque le processus métier à travers l'envoi de message en utilisant l'activité <receive> (recevoir une requête)

· Générer une réponse pour les opérations synchrones en utilisant l'activité <reply>
· Définir les variables en utilisant <variable>
· Manipuler les données en utilisant <assign> et <copy> qui permettent d'assigner une valeur à une variable

· L'activité vide en utilisant <empty>
b- Les activités structurées


On peut combiner les activités basiques pour définir des algorithmes complexes qui spécifient exactement les étapes du processus métier. Pour combiner les activités basiques, BPEL propose différentes activités structurées. Les plus importantes sont:

· Définir un ensemble d'activités qui seront invoquées dans une séquence ordonnée en utilisant <sequence>
· Définir un ensemble d'activités qui seront invoquées en parallèle en utilisant <flow>
· Définir les structures conditionnelles en utilisant l'activité <if> <else>
Chacune de ces activités possède des attributs qu'on a évité de détailler car les explications se trouvent dans les références bibliographiques. 

2.2.3. Orchestration et Chorégraphie

    
Dépendamment des besoins, la composition des web services peut être faite en utilisant l’une des deux méthodes :

· Orchestration

· Chorégraphie

a- Orchestration

    
Un processus central (qui peut être un autre web service) prend le contrôle sur les web services impliqués et coordonne l’exécution des différentes opérations sur ces web services. Ces derniers ne savent pas (et n’ont pas à savoir) qu’ils sont invoqués dans une composition et qu’ils sont une partie d’un processus métier complexe. Seul le coordinateur central de l’orchestration le sait. Donc l’orchestration est centralisée avec des définitions explicites des opérations et l’ordre d’invocation des web services. L’orchestration est utilisée dans les processus métiers privés et est schématiquement décrite dans la figure 2.3 [01].
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Figure 2.3 La composition des web services en utilisant l’Orchestration [01]
b- Chorégraphie

    
D’autre part on peut ne pas compter sur un coordinateur central. Au lieu de cela, chaque web service impliqué dans la chorégraphie sait exactement quand exécuter ses opérations et avec qui interagir. La chorégraphie est un effort de collaboration focalisé sur l’échange de messages dans des processus métiers publiques. Tous les participants à la chorégraphie doivent savoir leurs rôles dans le processus métier, les opérations à exécuter, les messages à échanger, et le temps d’échange de ces messages. La chorégraphie dans la composition des web services est montrée par la figure 2.4 [01].
[image: image4.png]Web service
4

5: Invoke

P

4: Invoke

Web service
1

3: Reply_y

Web senvice
3

1: Invoke

N

'

2: Invoke

Web senvice
2





Figure 2.4 La composition des web services en utilisant La chorégraphie [01]
Du point de vue de la composition des web services, pour exécuter des processus métiers, l’orchestration a un avantage sur la chorégraphie, parmi ces avantages :

· On connaît de façon exacte qui est le responsable de l’exécution du processus métier en entier.

· On peut incorporer les web services, même ceux qui ne savent pas qui sont impliqués dans des processus métiers.

· On peut aussi fournir un scénario alternatif quand il y a des erreurs.

BPEL fournit un support pour l’orchestration et la chorégraphie à travers les processus métiers exécutables et les processus métiers abstraits (executable and abstract business processes).

2.2.4. Les processus exécutables et les processus abstraits 
Avec BPEL, on peut décrire les processus métiers de deux manières différentes :
· Soit on peut spécifier les détails exacts des processus métiers. De tels processus sont dits des processus métiers exécutables et suivent le paradigme d’orchestration (orchestration engine).

· Soit spécifier l’échange de messages publics seulement entre les services. De tels processus sont appelés des processus métiers abstraits. Ils n’incluent pas les détails internes des flux des processus et ne sont pas exécutables. Ils suivent le paradigme de la chorégraphie.

    
Les processus métiers exécutables sont des processus qui composent un ensemble de services existants et spécifient l’algorithme exact des activités, les messages d’entrées et les messages de sorties. De tels processus sont exécutables par des moteurs BPEL (BPEL engines). Les processus exécutables sont importants car ils constituent la réponse directe au problème de l’automatisation du processus métier. Avec les processus métiers exécutables de BPEL, on peut spécifier l’algorithme exact de la composition des services de manière simple, et l’exécuter dans un moteur BPEL [01].
    
Quand on définit un processus métier exécutable en BPEL, nous sommes entrain de définir un nouveau web service qui est la composition des services existants. L’interface du nouveau web service utilise un ensemble d’entrées (port type) à travers les quelles il fournit des opérations comme n’importe quel autre web service. Pour invoquer un processus métier exécutable, on doit invoquer le web service résultant. Dans la majorité des cas BPEL est utilisé pour spécifier des processus exécutables.

    
Les processus métiers abstraits, ne sont pas exécutables. Ils seront définis principalement pour deux scénarios :

· Décrire le comportement du service sans savoir exactement dans quel processus métier il va prendre place.

· Définir des protocoles de collaboration parmi plusieurs parties et préciser le comportement externe de chaque partie.

    
Les processus abstraits sont rarement utilisés. Ils peuvent être utilisés pour remplacer un ensemble de règles exprimées en langage naturel qui sont ambiguës [01].
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les processus métiers en détail, ensuite nous avons présenté le langage BPEL et son utilisation avec les web services pour implémenter les processus métiers enfin on a présenté les instructions communes que nous allons utiliser dans notre projet, pour enfin donner deux stratégies de composition de web services à savoir l’orchestration et chorégraphie.
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