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Résumé :

Dans nos jours, les concepts traditionnels de maintenance préventive et corrective sont peu
a peu complétés par de nouvelles formes de maintenance. Un tel type de maintenance pour objectif
d'assurer la sOreté de fonctionnement des systemes industriels et d'augmenter leur disponibilité a
moindre codt, l'estimation du RUL (temps résiduel avant défaillance) d’un équipement doit
permettre d'éviter des dépenses de maintenance inutiles.

Donc, dans ce travail nous allons modéliser et simuler une application web composite basée
sur les services web pour le probléme de pronostic industriel. L'objectif est de calculer le
RULGIobale, ce qui représente le temps de défaillance de notre systeme, mais pour I'obtenir, il
faut d'abord trouver le temps de défaillance de chaque composant de notre system étudie (RUL.i
locale). La méthode proposée consiste a construire un processus métier BPEL, ce dernier appel

des services web externes qui feront le calcul et renvoient le résultat en sortie.

Mots-clés : Services Web, RUL, Maintenance, Pronostic industriel, BPEL, application web

composite.



Abstract:

Nowadays, the traditional concepts of preventive and corrective maintenance are gradually
being supplemented by new forms of maintenance. This type of maintenance aims to ensure the
reliability of industrial systems and to increase their availability at a lower cost, the estimation of
RUL (remaining useful life) of an equipment allow to avoid unnecessary maintenance expenses.

So, in this work we will model and simulate a composite web application based on web
services for the industrial prognosis problem. The objective is to calculate the RULGIlobal, which
represents the failure time of our system, but to obtain it, we must first find the failure time of each
component of our studied system (RUL.I local). The proposed method consists in creating a BPEL
process, which calls external web services that will do the calculation and return the result as

output.

Keywords: web service, RUL, maintenance, industrial prognosis, BPEL, composite web

application.
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Introduction

Introduction Générale

Avec la diffusion d'Internet, les services Web sont devenus indispensables dans presque
tous les domaines. Il s'agit d'une classe de solutions Web utilisées dans des secteurs tels que les
usines, les banques et les télécommunications. Un service Web peut étre simplement décrit comme
tout service fourni sur le Web. C'est ce qui nous a fait le choisir comme solution au probléme du
pronostic industriel, qui est aujourd'hui l'un des enjeux les plus importants de la sdreté de
fonctionnement des systemes industriels et de la recherche pour améliorer leur disponibilité a
moindre co(t.

Le mémoire est structuré de la maniere suivante :

Le premier chapitre : des définitions de notation de base et nous allons parler sur les approches
de pronostic industriel.

Le deuxiéme chapitre : nous allons parler sur les services Web globalement les caractéristiques
et la composition des service web.

Le troisieme chapitre : Ce chapitre basé sur la composition des service web. Nous allons utiliser
un service Web qui calcule le RULI local pour trouver le temps de défaillance de chaque
composant de notre systeme, puis nous pourrons calculer le RULGIobal en appelant un autre

service Web. Tout cela est fait par le processus BPEL.
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Chapitre 1 : Pronostic Industriel et RUL

1.1 Introduction

L'objectif principal du pronostic est d'estimer le temps résiduel avant défaillance d'un
équipement (RUL, Remaining Useful life), indicateur permettant d'optimiser les stratégies de
maintenance. Dans ce chapitre on va voir les trois approches de pronostic proposées dans la
littérature : les approches basées sur un modele physique, les approches guidées par les données

et les approches basées sur I'expérience.
1.2 Définitions

o Défaillance

« Cessation de I'aptitude d'un bien a accomplir une fonction requise ».
Une défaillance peut étre partielle ou compléte. La norme AFNOR propose une corrélation
entre les types de défaillances et les types d'interventions (Figure 1). Un systéme peut remplir
sa fonction tout en présentant une anomalie de comportement. Par exemple, une machine
électrotechnique peut produire un bruit anormal tout en entrainant correctement une charge, en
supposant que telle soit sa fonction. Le bruit anormal est un défaut qui peut permettre de

présager d'une défaillance a venir. [1]

DEFAILLANCE

Cesgation o bien & accomplie
la fanction reguise

Alrdration o un bien & accomplic la
fametion requise

DEFAILLANCE DEFAILLANCE
PARTIELLE COMPLETE (=panne)

Type dincident

Maintenonce comective

REPARATION DEPAMAGE

{maintenance curative) {(maintenance palliative)

Intervention dé finitive et limitée de
maintenane e corrective apris défaillance
_--J

Figure 1.1 - Les défaillances d'aprés (AFNOR,2001)

Action swr un bien en vuee de la remettre
provigoirement en Etat de fonctionnemeant avant

_--""

rénaratian fonction reauise
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Chapitre 1 : Pronostic Industriel et RUL

o Dégradation

« Modification irréversible d'une ou plusieurs caractéristiques de la marchandise liée au
temps, a la durée d'utilisation ou a des causes externes ». Si les performances passent en
dessous du seuil d'arrét défini dans la spécification fonctionnelle de I'appareil, il ne s'agit plus
d'une dégradation mais d'un échec.

e Panne
« Etat d'un bien inapte & accomplir une fonction requise, excluant I'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d'autres actions programmées ou a un manque de ressources
extérieures ».
Une défaillance est un événement a distinguer d'une panne qui est un état [1]. En termes
de temps, la panne correspond a une date, et la panne correspond a la durée entre la date de la
panne et la fin de la réparation . Sur la base de ces concepts de défaillance, de dégradation et

de defaillance, la maintenance et la fiabilité peuvent étre localisees.

e Un défaut
Est tout écart entre la caractéristique observée sur le dispositif et la caractéristique de
référence lorsque celui-ci est en dehors des spécifications.
e RUL
Remaining Useful Life time, en anglais représente la durée de vie utile restante avant la
défaillance ou dans certains systémes on définit comme la probabilité pour que le systeme

fonctionne durant un certain temps.
1.3 PRONOSTIC

Le terme pronostic provient du grec progigndskein qui signifie "connaitre a I'avance™
La norme internationale ISO 13381 de 2004 définit le pronostic comme I’estimation de la durée
de vie utile et du risque d’existence ou d’apparition ultérieure d’un ou de plusieurs modes de
défaillance. Cependant, dans la littérature, les définitions associées au concept du pronostic
s’adaptent au contexte, aux objectifs et au domaine d’application considéré, parmi ces
interprétations on trouve:

Selon [2] : In the industrial and manufacturing areas, prognosis is interpreted to answer the

question : what is the remaining useful lifetime of a machine or a component once an impending
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Chapitre 1 : Pronostic Industriel et RUL

failure condition is detected and identified : Dans les domaines de I’industrie et de la fabrication,
le pronostic est interpréte pour répondre a la question : quelle est le temps de vie résiduel d’une
machine ou d’un composant lorsqu’un début de défaillance est détectee et identifiée

Selon [3] : Prognosis is an assessment of the future health : Le pronostic est une évaluation
de I'état de santé futur.

Selon [4] : Prognostics is the ability to perform the future of an item from its present, its
past, its degradation laws and the maintenance actions to be investigated : Le pronostic est la
capacité d’estimer 1'état futur d’un élément a partir de son état présent, son état passé, ses lois de

dégradation et les actions de maintenance a faire.

1.4 Classification des approches du pronostic

D'aprés la Classification de Byington en 2002 [5], il existe trois approches de pronostic :
basées sur des modeles physiques, basées sur des connaissances d’experts et guidées par des
données, comme illustré dans la Fig.1.2. Cette classification met en évidence I'étendue du champ

d’application, le colit de mise en ceuvre, 1’exactitude et la complexité.

O\

Pronostic basé sur
les modéles physiques

Pronostic guidé par les données

Coiit ,Exactitude et Complexité

Pronostic basé sur I’expérience

< Y

Domaine d’application

Figure 1.2 - Les trois approches de pronostic
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Chapitre 1 : Pronostic Industriel et RUL

Des méthodes hybrides qui combinent les propriétés des trois approches commencent a
émerger dans la littérature, dans le but d’exploiter toute I’information disponible et de répondre

aux exigences des industriels.

1.4.1 Approche basée sur le modele physique

Le pronostic basé sur les modéles [6] fait appel a une fonction mathématique
connue de la dynamique de la dégradation, surveillée par un indicateur, conduisant a la
défaillance d’un composant. Le résultat de la fonction pronostic implémentant ce type
d’approche est le temps de vie résiduelle ou RUL du composant.

La mise en ceuvre est assez aisée si I’évolution dans le temps de I’indicateur associé
a la dégradation est une fonction monotone. La dégradation est aussi souvent fonction du
mode de fonctionnement des composants [7]. Ainsi, lorsqu’un changement de mode de
fonctionnement intervient dans 1’utilisation du systéme, la fonction de dégradation doit
étre mise a jour pour une dégradation donnée. Le probléme de ce type d’approche vient
du fait qu’il faut disposer des indicateurs de surveillance de dégradation et de leur fonction
d’évolution pour chaque mode de fonctionnement. Ceci n’est pas toujours possible.

En effet, il apparait que les mesures émanant d’un dispositif a surveiller ne sont pas
forcément pertinentes pour la surveillance de 1’état de dégradation du systéme. Il apparait
donc que I’'implémentation d’une fonction de pronostic sur un systeme doit étre établie
des la conception an de pouvoir spécifier et lister les données nécessaires a la mise en
ceuvre de ce type de résultats.

Des alternatives existent et nécessitent la construction d’un indicateur générique
issu de différentes mesures qui mettent en ceuvre des techniques de traitement du signal.
Ces alternatives peuvent étre utiles dans le cas ou une surveillance des dégradations doit
étre ¢tablie sur un systeme déja existant ne permettant pas d’évolution vers ce type de
services ou ne pouvant pas accueillir de capteurs dont les mesures seraient utilisées a des

fins de pronostic [8].
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Chapitre 1 : Pronostic Industriel et RUL

1.4

.2 Approche guidée par des donnees

Elles estiment le RUL par 1’analyse d’une grande masse de données observées.

Gréace au perfectionnement des systemes de capteurs modernes ainsi que les technologies

de

traitement du signal et de stockage de données, ces méthodes sont largement utilisées

aujourd’hui pour le pronostic. Elles peuvent étre divisées en deux catégories : les

méthodes de I’Intelligence Artificielle (IA) et les méthodes d’analyse de tendance.
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1.4.2.1 Méthodes de I’Intelligence Artificielle

Lorsque les seules informations disponibles sur le systéme sont les variables
mesurables et que l'on ne peut pas utiliser la redondance physique, la technique
habituelle est d'apprendre le comportement du systeme a l'aide de I'historique des
données : ce sont les données d'apprentissage. On part du principe qu'une méme cause
aura toujours les mémes effets. Ce sont des systémes du type "boite noire" qui ont pour
principal avantage d'utiliser "une aveugle "les données, sans aucune considération
physique. Leur force réside dans l'aptitude a apprendre (par les exemples) et a capturer
les relations subtiles entre données, méme si ces relations sont inconnues ou difficiles
a décrire. Les réseaux de neurones (RN) et les réseaux d'ondelettes (le perceptron multi
couches, les réseaux de neurones probabilistes, les réseaux d'ondelettes avec auto
organisation, etc.) sont les principales classes d'outils de ce type. Le principal
inconvénient des réseaux de neurones réside dans l'acquisition et la couverture des

données d'apprentissage.

1.4.2.2 Meéthodes d’analyse de la tendance

La gamme des outils utiliseés dans cette catégorie inclut les outils de prévision de
série temporelles et les modeles de classification multivariable plus perfectionnés ont
développé pour I'armée américaine, un systéme embarqué de pronostic par analyse de
tendance. Son fonctionnement repose sur une méthode de régression mise en ceuvre sur
I'évolution de l'indicateur FOM. Le nombre de points utilisés par la fonction de
régression varie pour que la prévision reste cohérente par rapport aux derniéres

mesures. [9]



Chapitre 1 : Pronostic Industriel et RUL

1.4.2.3 Principe de fonctionnement

Le pronostic guidé par les données exploite les indicateurs de dégradation ou
d’interventions de maintenance délivrés respectivement par les processus de
surveillance et d’aide a la décision (par exemple, données calorimétriques de calibrage,
données spectrométriques, puissance, vibration et signal, température, pression, débris
d'huile, tensions acoustiques de courants).

Le diagnostic situé en amont conditionne le succés du pronostic par sa capacité a
fournir une estimation fiable et précise de I’état de santé courant du systeme et une mise
a jour des parameétres des processus de détérioration. Ce type de pronostic se fonde sur
I'nypothese que les caractéristiques statistiques des données sont relativement
inchangées a moins qu'un défaut de fonctionnement ne se produise dans le systéme. La
capacité d’adaptation a tout type d’application disposant de données suffisantes en
quantité et en qualité représente un point fort pour cette approche de pronostic. En
méme temps, la mise en ceuvre d’une approche "guidée par les données” est
relativement simple car elle ne requiert pas la connaissance formelle des mécanismes
de dégradation. La capacité a transformer des données bruitées en information
pertinentes pour des décisions de diagnostic / pronostic est un autre avantage pouvant
étre souligné. L'inconvénient principal de ces approches est que leur efficacité est
grandement dépendante de la quantité et de la qualité des données opérationnelles de

systeme.[8]

1.4.3 Approches basées sur I'expérience

Le pronostic basé sur 1’expérience est basé sur la formalisation des mécanismes

physiques deterioration des composants par modeles stochastiques (loi de fiabilité,

processus markoviens ou non-markoviens) initiés par connaissances a priori et jugement

d’expert.
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Chapitre 1

1.5

Pronostic

Industriel

et RUL

Methodologie pour choisir une approche de pronostic

1.5.1 Avantages et les inconvénients des approches de pronostic

Le tableau 1.1 résume les avantages et les inconvénients des différentes

approches.

Approche basée
sur le modele

physique

- Précis.

- Meilleure performances de pronostic
obtenues.

- Flexibilité de 1’approche.

- Interprétable.

- Difficile.

- eux d’obtenir le modéele
mathématique.

- Les phénomeénes de dégradation n’est
pas exhaustive.

- Chaque composant a une propre
modele ou les lois de fiabilité.

- Nécessite une connaissance liée au

mécanisme de dégradation.

Approche guidée

par des données

- Adaptée a tout type d’application
instrumenté.

- Connaissance des mécanismes de
dégradation directement inclue dans les
données.

- Ne pas nécessite la connaissance de

modeéles analytique des dégradations.

- Nécessité des scénarios de dégradation
pour différentes conditions
opérationnelles.

- Acquisition et couverture données

d’apprentissage

Approche basé

sur expérience

- Applicabilité trés large.
- Relativement simple a mettre en ceuvre

et pas contenu.

- Nécessite un historique d’expression
passée.

- Moins précis.

- Les données sont généralement
incomplétes.

- Le temps nécessite a leur collection

peut étre trés important.
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Table 1.1 - Les approches de pronostic
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1.5.2 Meéthodologie de choix [10]

Le choix d’une approche dépend de la disponibilit¢ des données approprié.
L’ approche physique s’appuie sur des modeles issus des lois physiques ainsi que des
modeles de dégradation construits par expérimentation permettant d’obtenir une
représentation mathématique du mécanisme de dégradation. Ensuite 1’approche basée sur
les données utilise directement les donnees mesurées issues de capteurs qui représentent
I”état actuel du systéme. Enfin I’approche de pronostic basée sur 1’expérience ne nécessite
que I’historique des défaillances afin de déterminer la probabilité de défaillance a un
moment donné dans le futur.

Les trois approches ont pour but de donner une estimation de RUL. On propose la

méthodologie de choix de 1’approche de pronostic illustré en figure 1.3.

Approche
physique

R

Modéle

Oui

MNon

N

Capteur EE— Approche bujz'.Et.E
. sur les données
Oui
MNon l

Les donneées Approche basee
historiques ) sur I'expérience
Oui

Estimation de RUL

Figure 1.3 - La méthodologie du choix d’une approche
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1.6 Conclusion
Dans ce chapitre nous vue les concepts de base lie au temps moyen avant défaillance ou
Remaining Useful Life (RUL), en plus les trois méthodes du modéle de systeme de pronostic
industriel. On savait aussi que les méthodes hybrides avaient combiné les propriétés des trois
approches, dans le but d'exploiter toutes les informations disponibles et de répondre aux

exigences industrielles.
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2.1 Introduction

L'utilisation de systéemes informatiques a été largement utilisée dans ces applications,
scientifiques, manufacturiéres et commerciales. L'idée principale des systemes informatiques
distribués est d'utiliser une architecture client-serveur en combinaison avec I'appel de méthode
a distance. L'invocation de ces méthodes consiste a envoyer des données d'un client a un serveur
pour traitement, puis le serveur renvoie des données au client pour présentation. En général, les
plates-formes distribuées Java-RMI (Remote Method Invocation), CORBA [16] (Common
Object Request Broker Architecture). Ces modeles sont complexes, peu compatible et

difficilement interopérables entre eux. lls restent donc souvent utilisés en Intranet [17].

Les services Web fournissent une gamme de méthodes pour communiquer avec des

objets distribués sur des ordinateurs distants et d’en récupérer les résultats a travers le web.

2.2 Définition d’un service Web

Plusieurs définitions des services web ont été proposées. Nous citons celles de W3C,
d’IBM et de Wikipédia. [11]

Le groupe de W3C qui travaille sur les services Web a défini le service Web comme «
un systéme logiciel destine a supporter I’interaction ordinateur-ordinateur sur le réseau. Il a
une interface décrite en un format traitable par 1’ordinateur (e.g. WSDL). Autres systémes
réagissent réciproquement avec le service web d’une fagon prescrite par sa description en
utilisant des messages SOAP, typiquement transmis avec le protocole http et une sérialisation

XML, en conjonction avec d'autres standards relatifs au web ».[13]

Selon [14] : « Un service web est une agrégation de fonctionnalités publiées pour étre
utilisées. Il utilise internet comme conduit pour réaliser une tache. Il est semblable a un

processus métier virtuel qui définit des interactions au niveau application ».

Selon IBM [15] : « Les services web sont la nouvelle vague des applications Web. Ce
sont des applications modulaires, auto-contenues et auto descriptive qui peuvent étre publiées,
localisées et invoquées depuis le web. Les services web effectuent des actions allant de simples
requétes a des processus complexes. Une fois qu’un service Web est déploy¢, d’autres

applications peuvent le découvrir et I’invoquer ».
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2.3 Caractéristiques des services Web

Chague service web a deux types de caractéristiques [12] :

2.3.1

Les caractéristiques fonctionnelles

Les caractéristiques fonctionnelles d’un service web désignent les opérations qu’il

peut fournir. Elles sont décrites dans la description de service en termes d’opérations et

refletent le fonctionnement du service.

2.3.2

Les caractéristiques non fonctionnelles

Les caractéristiques non fonctionnelles d’un service web appelées aussi : qualités de

service QoS (Quality Of Service) définissent les capacites de service a fonctionner dans de

bonnes conditions en termes de disponibilité, performance, etc. QoS est un ensemble de

propriétés opérationnelles du service que 1’on doit constater dans la réalisation de service.

Formalisées dans le contrat, ces propriétés représentent un ensemble d’exigences

concernant la mise en ceuvre du service et constituent donc un engagement de niveau de

service.

N

ous donnons ici une liste des propriétés classées par en suivant les parameétres définis

par le W3C :

19|Page

Le codt (ou le prix) : désigne le prix que le client doit payer pour chaque invocation
du service.

La latence (aussi connue comme le temps de réponse) : désigne le temps pris par
un service pour répondre a une requéte.

Le débit : le débit d’un service représente le nombre de demandes que le service est
en mesure de traiter dans un intervalle de temps donné.

La fiabilité (aussi connue comme le taux d’exécution avec succes) : désigne la
capacité du service a accomplir sa fonction correctement pendant une période de
temps spécifiée. Il peut étre mesuré par le temps moyen entre pannes.

La disponibilité : ce paramétre désigne la probabilité que le service soit actif. Il
peut étre exprimé par le ratio : période active / période totale. La période active
représente le temps ou le service est opérationnel en répondant aux demandes des
clients. La période totale (période active + période inactive), elle désigne la durée

durant laquelle le client souhaite que le service soit actif.
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e Lasécurité : la sécurité d’un service web comporte différents aspects assurant que
les échanges de messages entre le client et le service soient sécurises. Plus
précisément c’est un regroupement d’un ensemble de qualités a savoir : la
confidentialité, le cryptage des messages et le controle d’acceés.

e La réputation : c’est une mesure de la crédibilit¢ du service. Elle dépend

principalement des expériences d’utilisateurs finaux.
Ces parameétres peuvent étre classés, selon leur mesure, en trois catégories [12] :

« Meétriques annoncées par le fournisseur : métriques dont les valeurs ont été
annonceées par le fournisseur. Exemple : le colit d’un service.

« Meétrigues évaluées par le consommateur : métriques dont les valeurs ont
été données par I’utilisateur. Exemple : la réputation.

« Meétriques observables : métriques dont les valeurs ont été obtenues par la
surveillance ou le test. Comme exemple : le temps de réponse ou la

disponibilite.

2.4  Les principales technologies des services Web

Le terme technologies de services web désigne un ensemble de technologies basées sur
des standards ouverts (non propriétaires), essentielles pour le transport et la transformation des
données d’un client vers un service d’une fagon standard. Les plus courants sont HTPP, XML,

SOAP, WSDL, UDDI [18].
2.4.1 XML (Extensible Mark-up Language)

Le langage de balisage extensible (XML) est un format texte simple pour représenter
des informations structurées : documents, données, configuration, livres, transactions,
factures, et bien plus encore. Il a été dérivé d'un ancien format standard appelé SGML (ISO

8879), afin d'étre plus adapté a une utilisation Web.

Aujourd’hui XML est I'un des formats les plus utilisés pour partager des informations
structurées : entre programmes, entre personnes, entre ordinateurs et personnes, a la fois

localement et entre réseaux [18].
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2.4.2 SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP est un protocole d'invocation de méthodes sur des services distants. Basé sur
XML, SOAP a pour principal objectif dassurer la communication entre machines. Le
protocole permet d'appeler une méthode RPC (Remote Procedure Call) et d'envoyer des
messages aux machines distantes via HTTP. Il utilise d’autres protocoles tels que SMTP,
ainsi que différents formats 10 comme MIME. Ces derniers sont trés répandus sur plusieurs
plates-formes, ce qui donne a SOAP une grande portabilité et interopérabilité. Ce protocole
est trés bien adapté a I'utilisation des services Web, car il permet de fournir au client une
grande quantité d'informations récupérées sur un réseau de serveurs tiers. SOAP est bien
plus populaire et utilisé que XML-RPC. C'est une recommandation du W3C. D'aprés cette
recommandation, SOAP est destiné a étre un protocole 1éger dont le but est d'échanger des
informations structurées dans un environnement décentralisé et distribué. Une des volontés
du W3C vis-a-vis de SOAP est de ne pas réinventer une nouvelle technologie. SOAP a été
construit pour pouvoir étre aisément porté sur toutes les plates-formes et les technologies

existantes [18].

Client Serveur

Procuration Message Translateur
D'interface SOAP APPEL SOAP

T

-+ — =
Application cliente d J S ==
Repo nse Serveur dapplicaiton

Figure 2.1 - Communication client-serveur a travers des messages SOAP

24.2.1 Structure d’un message SOAP

Un message SOAP est un document XML constitué d’une enveloppe, contenant
un entéte (facultatif) et le corps du message (voir figure ci-dessous)
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- encoding..}

SOAP Fault

~ Gastion d'erreurs
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Figure 2.2 - Structure d’un message SOAP

2.4.3  WSDL (Web Services Description Language)

WSDL (Web Services Description Language) est un langage de description fondé sur
XML (Extensible Markup Language). Il a été soumis au W3C (World Wide Web
Consortium) comme standard industriel pour la description des services Web. WSDL tire
sa puissance de deux principes architecturaux principaux : la possibilité de décrire un
ensemble d'opérations métier et la possibilité de séparer la description entre deux unités de
base. Ces unités fournissent une description des opérations et les détails du mode

d'intégration de I'opération et des informations qui lui sont associées. [19]

Un document WSDL définit des services en tant que collections de points de contact
de réseau ou de ports. Dans WSDL, les définitions abstraites des points de contact (end
points) et des messages sont séparées de leur déploiement réseau concret ou des liaisons de
format de données. Ainsi, la réutilisation des définitions abstraites est possible : messages,
qui sont des descriptions abstraites des données échangées et types de ports, qui sont des
collections abstraites d'opérations. Les spécifications de format de données et de protocole
concret pour un type de port particulier constituent une liaison réutilisable. Un port est
défini en associant une adresse réseau a une liaison réutilisable et une collection de ports
définit un service. C'est pourquoi, un document WSDL est composé de plusieurs éléments.
[19]
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La structure d'informations dans un fichier WSDL est la suivante :

T)’PES ——  Element

e PortType - Operation | b
Definition

Output
= SOAP:Binding
— Binding SOAP:Operation
= Operation Input
Output
| Service =—yp— Documentation
Port SOAP:Adress

Figure 2.3 - Structure d’un document WSDL

Une description WSDL d’un service Web est faite sur deux niveaux, niveau abstrait

et niveau concret [20] :

% La description abstraite : Elle définit d’une fagon abstraite 1’interface du service,

c’est a dire les informations qui sont indépendantes d’un contexte de mise en

acuvre.

*Définitions Cet élément contient la définition du service. C’est la racine de tout
document WSDL. Il définit le nom du service Web et contient tous les éléments

qui décrivent le service web.

* Types Définition des types de données utilisés lors de 1’échange sous la forme

d’un schéma XML.
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* Message Permet la définition des structures de données et leur contenu qui vont
étre échangées dans I’utilisation du service (données a transmettre, valeur de

retour).

* PortType Il définit I’interface du service qui permet la définition abstraite d’un
ensemble d’opérations offertes par un service Web. Chaque opération fait
référence a un message d’entrée et a des messages en sortie. Il y a quatre types

d’opération : one-way, request-response, solicit-response et notification.

* Opérations Est une description abstraite d une fonction supportée par le service

Web. C’est a dire la description d’une action exposée dans le port.

La description concréte : Elle désigne la définition de 1’implémentation d’un

service donné, c¢’est-a-dire les informations liées a un usage contextuel du service.

* Binding : Spécifie une liaison d’un a un protocole concret (SOAP, HTTP,
MIME, . . .). Un peut avoir plusieurs liaisons.

* Service : Cet elément précise les informations complémentaires nécessaires
pour invoquer le service. Il contient plusieurs éléments "ports’, contenant chacun
un nom, une URL de point d’acces et une référence a une liaison donnée.

* Port : Adresse réseau d’une liaison définissant le point d’accés associ¢ a un
service.

Inconvénients de WSDL

24.4

— Il est difficile d’apprentissage, car c’est un langage de balises.
— Il n’est pas extensible et il est peu expressif.
— Il ne définit pas la logique des composants de service, il ne prend donc pas en

charge la comparaison de services.

UDDI (Universal Description Discovery and Integration)

UDDI, a été congu en 2000 a I’initiative d’un ensemble d’industriels (Ariba, IBM,

Microsoft), en vue de devenir le registre standard de la technologie des services Web. Pour

convenir a la technologie des services Web, les services référencés dans UDDI sont

accessibles par I’intermédiaire du protocole de communication SOAP, et la publication des

informations concernant les fournisseurs et les services doit étre spécifiée en XML afin que
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la recherche et 1’utilisation soient faites de maniére dynamique et automatique. UDDI est

une spécification définissant la maniére de publier et de découvrir les services Web sur un
réseau [20].

4 UDDI A

Pages verts
(Noms, adresses, contacts des entreprises enregistrées etc )

Pages jaunes
(Classification des entreprizes et des services par secteurs d’activité)

e pd

Figure 2.4 - les trois types de I’annuaire UDDI

Les informations qu'il contient peuvent étre divisées en trois catégories :

Les Pages blanches comprennent des adresses, des informations de contact et des
identifiants liés aux services Web.

Les Pages jaunes qui identifient les domaines d'activité liés aux services Web.

Les pages vertes fournissent des informations techniques précises sur les services fournis.

2.5 Les Avantages et les inconvénients des services Web

2.5.1  Avantages des services Web [18]

Aujourd'hui, les services Web joue un réle majeur dans les secteurs d'administration

de serveur et de développement car ils offrent beaucoup d’avantages tels que :

- Les services Web permettent des programmes écrits dans différentes langues et sur
des plateformes différentes de communiquer entre elles en utilisant certaines normes.
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En d'autres termes, les services Web permettent une meilleure interopérabilité entre les
logiciels.

- Les services Web utilisent des normes et des protocoles ouverts tel que SOAP et
HTTP.

- Basés sur le protocole HTTP, les services Web peuvent fonctionner via de nombreux
pare-feu sans nécessiter de modifications des regles de filtrage.

- Les outils de développement, basés sur ces standards, permettent la création
automatique de programmes utilisant les services web existants.

- Les services sont congus de facon a ce qu'ils puissent étre réutilisés ultérieurement
pour minimiser la redondance et rendre le service réutilisable par les différentes
applications du systéme d’information.

- Les couts réduits grace aux services Web (automatisation interne et externe des
processus).

25.2 Inconvénients des services Web
- Manque de sémantique.

- Le langage de description (WSDL) est classique.
2.6 Composition des Web services
Dans cette section, nous présenterons la composition des services Web et leurs concepts.

2.6.1 Deéfinition

Une composition de services est un ensemble de techniques d'assemblage Services
Web pour I'exécution de processus métier. Le résultat de la composition services peuvent
étre un nouveau service. Ce nouveau service est appelé service composite et les services

invoqués sont des composants de service.
2.6.2 Objectifs de la composition

L’objectif principal est d’offrir des services intégrés a valeur ajoutée en combinant
des services existants pour résoudre les problémes provient généralement des sources

suivantes :
« Les processus métiers se complexifient :

- Plusieurs applications a intégrer.
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- Fort besoin de paralléliser les processus.
- De nombreux partenaires pour I’intégration.

«  Hétérogéneité des langages due aux plateformes de développement : Java, .NET,
PHP.. .etc.
»  Fort besoin d’évolution des processus : Intégration de nouveaux processus.

2.6.3  Orchestration versus Chorégraphie
Les services Web exposent généralement les opérations de certaines applications ou
systemes d'information. Par conséquent, combiner plusieurs services Web implique en fait
I'intégration des applications sous-jacentes et de leurs fonctionnalités.
Les services Web peuvent étre combinés de deux manieres :
= QOrchestration

= Chorégraphie

2.6.3.1 L’orchestration des services web [12]

Il permet de décrire I’enchainement des services selon une séquence prédéfini
(un processus avec conditions et exceptions). Ensuite, un coordinateur central
(I’orchestrateur) est ensuite créé pour implémenter cette séquence. Il prend le controle
de tous les services web impliqués et coordonne 1’exécution des différentes opérations

des services composants qui participent dans le processus (voir figure 2.5) :

o Pour des compositions de services simples, I’orchestration est faite dans le
code (Java, C#...) résidant dans le composite.

o Pour des orchestrations complexes, des outils sont utilisés pour créer un
modele visuel d’une séquence et générer le code qui exécute cette séquence
dans un environnement d’exécution dédié.

o Des éditeurs graphiques dédiés a la conception de la séquence sont
généralement intégrables dans les environnements de développement
(Eclipse, NetBeans, Visual Studio, ...) et le moteur d’orchestration BPEL

est intégré dans la majorité des serveurs d’application.
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.

ii Requéte . L’orchestrateur

Figure 2.5 - Orchestration des services web

2.6.3.2 Choreégraphie des services web

Contrairement a 1’orchestration, La Chorégraphie est un effort de collaboration
dans lequel chaque participant du processus décrit ’itération qui I’appartient. (Voir
figure 2.6).

Le comportement global du processus est basé sur I’interaction des différentes

parties, chacune suivant son propre role de maniere autonome.

.

i

Requéte

Figure 2.6 - Collaboration entre les services web.

2.6.4  Cycle de vie de la composition

La composition est un processus relativement complexe. Ca passe par plusieurs
étapes. Nous montrons un cycle de vie dans la figure 2.7, qui montre la séquence des étapes

de composition.
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Modéle abstrait de composition

$isem 0O

-

Composition concrete

Monitoring et '
Maintenance

Figure 2.7 - La séquence des étapes de composition.

2.7 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une vision générale sur les services Web. Il
représente actuellement ’ensemble de standards les plus connus pour la réalisation des

applications Internet. Cette technologie repose sur des standards trés populaires comme XML.

Nous avons egalement vu la composition des service web et les deux maniéres de

combinaison (Orchestration, Chorégraphie).
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Chapitre 3 : Modélisation et Implémentation

3.1 Introduction

L'objectif principal de ce chapitre est de concevoir une application SOA utilisant
I'environnement Netbeans et le serveur Glassfish. Pour cela nous devons Connaitre quelques
notions. Afin d’atteindre cet objectif nous a allons d’abord en premier lieu expliquer le langage
d’exécution de processus métier pour les services web a savoir BPEL. Ensuite, nous allons
créer des services partenaires et enfin détailler comment nous allons implémenter notre

application dans un service web composite.

3.2 Le langage d'exécution de processus metier pour les services

Web

BPEL ou BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services) est un
langage exécutable basé sur XML standardise par OASIS. BPEL est une fusion de Microsoft
XLANG11 et WSFL12 5.3. Régles de transformation IBM BPEL. Il combine les
fonctionnalités de Block Structured Process Language (XLANG) et de Business Process-Based
Process Language (WSFL). Nous avons choisi d'utiliser BPEL car c'est le langage

d'orchestration le plus couramment utilisé dans I'industrie.
3.3 Contexte BPEL

Tout d'abord, un peu de contexte. BPEL est construit sur des services XML et Web, en
utilisant des langages basés sur XML qui prennent en charge la pile technologique des services
Web, notamment SOAP, WSDL, UDDI, WS-Reliable Messaging, WS-Addressing, WS-

Coordination et WS-Transaction.

BPEL représente une fusion de deux premiers langages de workflow ; Web Services
Flow Language (WSFL) et XLANG. WSFL a été concu par IBM et est basé sur le concept de
graphes orientés. XLANG est un langage structuré en blocs congu par Microsoft. BPEL

combine ces deux approches et fournit un vocabulaire riche pour décrire les processus métier.

La premiere version de BPEL a été développée en ao(t 2002. Depuis lors, de nombreux
fournisseurs majeurs (y compris Oracle) se sont joints, ce qui a entrainé des modifications et
des améliorations, et en mars 2003, la version 1.1 a été adoptée. En avril 2003, BPEL a été
soumis a I'Organisation pour I'avancement des normes d'information structurée a des fins de

normalisation (OASIS) et le comité technique du langage d'exécution des processus métier des
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services Web (WSBPEL TC) a été créé. Cet effort a acquis une reconnaissance plus large dans
I'industrie.[21]

3.4 Construire un processus métier

Le processus BPEL spécifie I'ordre exact dans lequel les services Web participants
doivent étre appelés séquentiellement ou en paralléle. A l'aide de BPEL, vous pouvez exprimer
un comportement conditionnel. Par exemple, un appel a un service Web peut dépendre de la
valeur d'un appel précédent. Vous pouvez également construire des boucles, déclarer des
variables, copier et affecter des valeurs, définir des gestionnaires d'erreurs, etc. En combinant
toutes ces structures, vous pouvez définir des processus métier complexes de maniére
algorithmique. En effet, les processus métiers étant essentiellement des diagrammes d'activités,
il est utile de les exprimer a l'aide de diagrammes d'activités UML (Unified Modeling

Language).[12]

Dans un scénario typique, un processus métier BPEL recoit une demande. Pour ce faire,
le processus appelle le service Web concerné, puis répond & I'appelant d'origine. Etant donné
que le processus BPEL communique avec d'autres services Web, il s'appuie fortement sur la
description WSDL du service Web qui compose les appels de service Web. Un processus BPEL
se compose d'étapes ; chaque étape est appelée une "activité”. BPEL prend en charge les
activités primitives et structurées. Les activités primitives représentent des constructions de
base et sont utilisées pour des taches courantes. Comprendre un processus BPEL nécessite de

définir un ensemble commun de concepts :

% Lesservices partenaires (Partner Services) : Représente tout service ou client
externe qui interagit avec le processus BPEL. Un processus BPEL utilise un ou
plusieurs partenaires externes tout au long de son execution, qui peuvent étre des

services Web, des bases de données ou d'autres processus BPEL.

0
%

Les activités : ce sont les taches métier individuelles dans le processus, permettant
de réaliser un objectif plus large. lls représentent chaque étape du processus. Un
processus BPEL commence toujours avec une activité de réception (receive), puis

invoque des services externes (invoke) et enfin renvoient le résultat au client (reply).
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NOM SYMBOLE Description
Exécute différents traitements en paralléle.
Permet de manipuler les variables d’un processus
: =>Initialisation de variable
ASSIGN = | | Assign
—>Copie de variable
—>Manipulation XML (XPath)
FLOW f
oW iees . N
+ Execute différents traitements en paralléle.
InVOke Inynke
Invoquer d'autres services Web.
Receive _ Attente que le client invoque le processus métier en envoyant
\5) Receive un message.
= Génération d'une réponse pour les opérations synchrones.
Reply - Reply
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% Les variables : De nombreuses variables et messages circulent entre les activités

d'un processus et entre les activités et les partenaires. Dans le tableau 3.1 il y a I’activité

Assign qui permet d'affecter les éléments de I’itinéraire (v1, v2...) a une nouvelle

variable. Cela peut étre fait avec une simple opération de copie ou en traitant I'entrée

(concaténation, somme, etc.). Cette affectation est représentée par un autre outil
NetBeans : BPEL Mapper (voir figure 3.1)

Saurce Design | Mapper | Logging |
@f’ Operator [E Boolean ,ﬁﬁ String 518 Node |:| Mumber Date & Time IE BPEL

g+ Al Output Input Al g
—Eh’ Variablas variables Fh—=
=" MULOut ) MULIn
—--1h CalculwsdlOperationI I

- partl parameters [ —=
e Properties

+-Eh’ Partner Links

pl €3
p2 €3
p3 €3

Properties —+

CalculwsdlDperationDut "5 —+
Partner Links {—f

Figure 3.1 - Le Netbeans BPEL Mapper

3.4.1 Plan de conception

Dans cette application, nous allons réaliser les taches suivantes :

« Un processus métier BPEL (Business Process Execution Language) permettant

la lecture en entrée 16 variables ;

o V1

o V2:
o V3:
o V4.

o V5

o V6:
o VT7:

o V8
o V9

: Vitesse de rotation du four

Débit d’entrée de la charge du four
Débit de sortie de la charge du four

Température d’entrée de la charge du four

: Température de sortie de la charge du four

Débit d’entrée du gaz du four

Débit de sortie du gaz du four

: Température d’entrée du gaz du four

: Température de sortie du gaz du four

o V10 : Débit d’entrée du charge cyclone

o V11 : Débit de sortie du charge cyclone
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V12
V13

V14 :
V15:
V16 :

processus invoque des service web externe qui va faire le calcule et envoi du

: Modeéelisation et Implémentation

: Température d’entrée du charge cyclone

: Température de sortie du charge cyclone

Débit d’entrée du gaz du cyclone
Débit de sortie du gaz du cyclone

Température d’entrée du gaz cyclone

résultat en sortie.

» Les services partenaires :

(Business Process Execution Language) va interagir.

» Ensuite une application composite qui appelle de processus BPEL, nous le donnons
en entrée une requéte SOAP (Simple Object Access Protocol) contenant les 16

variables, et recevant en sortie une réponse SOAP (Simple Object Access Protocol)

avec le résultat de calcule.

3.4.2 Création du processus métier de RUL Global

Pour créer notre processus BPEL, nous suivons les étapes suivantes :

1. On va créer un nouveau Projet,

2. Ensuite, on va sélectionner la catégorie SOA puis BPEL Module,

3. Onva choisir BpelRUL comme nom de projet.

On obtint le résultat suivant :
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Figure 3.2 - Application BpelRUL : BPEL

sont des services avec lesquelles le processus BPEL
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3.4.3 Création de fichier XSD (XML Schema Definition)

Les services qui fournissent des données d'entrée au processus seront décrits par
WSDL.. Mais d'abord, par bonne pratique, nous allons créer un fichier XSD (XML Schema
Definition) ou nous définissons les types de messages qui seront échangés au cours de ce

processus.

Pour créer un nouveau fichier XSD, nous suivons les étapes :

1.

2
3
4.
5
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On va faire un clic droit sur le répertoire Process Files,
On va choisir New XML Schema,

Nous le nommons ce schéma RUL Xsd,

On va choisir I’onglet Source pour afficher notre schéma,

Pour créer des types complexes on va choisir la balise :
<xsd:complexType name="namel">
Pour créer des éléments simple on va choiser la balise :
<xsd:element name="nam1" type="typel"/>
nous avons besoin deux types complexes varType et minType.
- varType avec 16 éléments Float .
- minType avec un éléments Float, nous I'appelons (RUL).
On va creer ensuite deux éléments simples :

var et min de type respectivement varType et minType.
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xmlns:xsd="http://wuw.w3.org/2001/EMLSchema™
targetlamespace="http://xml.netheans.org/schema/ RULE=sd"

kxsd:schema

¥mlns:tns="http://xml.netheans.org/schema/RULEsd"

elementFormDefault="gualified">

<usdicomplexType nams="varType":=

<xsd:sequence>

<uad:element nams="VEF" type="xsd:float"/>

<uad:element nams="DECF" type="uxsd:float" />
<¥sdielement namse="D3CF" type="xsd:float" />
<¥sd:element name="TECF" type="wsd:float" />
<¥sd:element name="T3CF" type="xsd:float" />
<uad:element nams="DEGF" type="uxsd:float" /=
<uad:element nams="D3GF" type="uxsd:float" /=
<xad:element nam=="TEGF" type="xsd:float" />
<¥sd:element name="T3GF" type="#sd:float" />
<¥sd:element name="DECC" type="xsd:float"/ >
<uad:element nams="D3CC" type="wsd:float" /=
<uad:element nams="TECC" type="wxsd:float" /=
<xad:element nams="T3ICC" type="xsd:float" />
<¥sdielement name="DEGC" tyvpe="xsd:float" />
<¥sd:element name="D3GC" type="xsd:float" />
<uad:element nams="TEGC" type="wxsd:float"/ =

</usd:sequence:>

</wsd:complexType =

<usdicomplexType nams="minType":=

<xsd:sequence:

<uad:element nams="EUL"™ type="xsd:float"/ /=

</usd:sequence:>

</ wsd:complexTypes

zxad:element namse="wvar" typse="tns:varType"/ /=

<xsd:element nam=s="min" type="tns:minType"/ >

</ xad: schema>

Figure 3.3 - Le fichier XSD final

3.4.4 Création de services partenaires

Ce processus BPEL interagit avec trois services.

1-  Unservice client qui va fournir les entrées au processus sera décrit par un
fichier WSDL (Web Services Description Language).

2-  Un service externe qui calcule RUL1, RUL2, RUL3, RULA4.

3-  Un service externe qui calcule le minimum RUL.
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3.4.4.1 Création de service client

Ce service est décrit par le fichier WSDL, nous suivrons les étapes suivantes pour
le créer :

1. On va faire un clic droit sur Process Files,
2. On va choisir New WSDL Document,
3. Nous I’appelons ce fichier RULWSsdI.

Dans la partie Abstract Configuration, nous Définirons le type des entrées et des
sorties respectivement dans les cases Input et Output, comme suit :

Steps Abstract Configuration
1. Choose File Type Port Type Name: RULWsdIPortType Les
2. Name and Location —— I WsdOperat L.
3. Abstract Configuration peration Name: sdlOperation / opera.tlons
4. Concrete Configuration Operation Type: Request-Response Operation considéré
" TnhpuE:
Message Part Name Element Or Type

Données
manipulés et types
. P p Add Remove
(input et output)
Qutput:
Message Part Name Element Or Type

Add Remove

Figure 3.4 - Configuration du Fichier WSDL

3.4.4.2 Création de service web externe

4 Service web RUL
1. On va créer un projet web :

New -> Java web > Web Application

2. On va créer ensuite un nouveau service web intitulé RUL.
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Steps Mame and Location

1. Choose File Type Web Service Name: |RUL
2. Mame and Location

Project:  RUL

Location: | Source Packages

Package: |My.RUL.Pack

(®) Create Web Service from Scratch

() Create Web Service from Existing Session Bean

Enterprise Bean: Browse...

Figure 3.5 - Création de service web RUL

e Ce service contient quatre opérations, calculRUL1, calculRUL2, calculRUL3,
calculRUL4. Chacun d'eux récupere quatre float, et retourne le résultat de calcule,

ces opérations sont représentées par des méthodes java.

Source Design | - -

I

QSR PR (o O
package HMy.FEUL.Fack:
import davax. jws.WebMethod:
i? import Javax.jws.WebhParam:
import Javax.jws.lWehiservice;
Faunthor Administrator

BlebService ()
public class BRUL {

float RUL1:

fWekbMethod{operationMamse = "calculRUL1™)
public float RULL |
fWebParam (nam=s = "VEF") float w1,
@WebParami(nams = "DECF") f£loat w2,
@WebParam(nams = "DSCF") f£loat w3,
=] @WebParami(nams = "TECF") f£loat wd) {

if (vl »>= 0.70 & w1l <= 2.2) {
if (w2 »= 1500 & w2 <= 1700} {
if (w3 »= 1400 & w3 <= 1&80) {
if (w4 == 2400 & w4 <= 2900} {
BEUL1 = 40;
}

}
} =lse {

EUL1 = (float) 0.00;:
}
return PRUL1:

21 |Ins|

Figure 3.6 - Méthode java avec I’opération qui calcul Rull

3. Nous enregistrons et publions ce service.
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*— Service web MIN

¢ Pour créer ce service, nous suivons les mémes étapes de création le service

RUL.

bWEhﬁervice(]
public class MIN {

float MIN;:

fWMebMethod (operat ionkams
public float MIN|

@WebParam (nams =
@WebParam (nams =
@WebParam (nams =
@WebParam (nams =

if (rull « rulZ) {
MIN = rull;

} oelse |
MIN = rull;

}

if (MIN > rul3) {
MIN = rul3;

}

if (MIN > rul4) {
MIN = rul4;

return MIN;

rull,

rulz,

ruls,

ruld) {

Figure 3.7 - Classe java correspond au service web (MIN)

+«» Donc pour finaliser notre service web nous devons enregistrer et le déployé.
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3.4.5 Préparation du processus BPEL pour RUL

e Pour représenter un nouveau service web dans le processus BPEL, il faut le
représenter sous forme de fichier WSDL dans le projet BPEL.

e On va faire un clic-droit sur Process Files de 1’application BpelRUL, et on va choisir
New = External WSDL Document(s)

e Nous le donnons comme URL le chemin vers le fichier WSDL de nos services
web:

http://localhost:8080/RUL/RULService?WSDL

http://localhost:8080/MINRUL/MINService?WSDL

e On ouvre le fichier Bpel,

e On glisse ensuite nos fichiers WSDL importé vers la partie droite de la fenétre
principale, et le fichier WSDL du service client créer déja a gauche du processus BPEL
(service qui fournit les entrées),

e Ensuite les activités trouver dans la palette a droite : Receive , Assign , Invoke, Reply
et Flow entre les activités Processstart et Processend.(voir figure 3.8)

[ | @ .
Recdivel Services
A | O

; externes

Flowl
Service % °
. Flow2
client Flows MIn
+

— =
Flowgeq... ‘ [*]

QW

= RUL

CRUI Assign3 |

Figure 3. 8 - processus BPEL (avant la configuration)
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¢ Nous allons maintenant faire la configuration de chaque activité :

>

1)
2)

3)
4)

Receive : pour récupérer les seize (16) parameétres en entrée a partir du service
décrit par RULWsdI.

Nous double-cliquons sur cette activité pour la configurer,

On definit le Partner Link a partir duquel les données seront recues (CRUL),
Partener link représente le service,

On définit I’opération (RULWSsdIOperation),

Ensuite, nous cliquons sur le bouton "Creat..." pour générer la variable en entrée.

O BeginRUL [Receive] - Property Editor x

Mame: BeqginRLIL

Partner Link: ( CRUL e
Operation; RIULWsdlOperation e
Input Wariable: |'WsdlOperationIn Create ... |) Browse ...

Create Instance

Cancel Help

Figure 3. 9 - la configuration de I'activité Receive

» Reply : pour envoyer le résultat du processus au service client. Nous le

configurons de la méme maniere que l'activité Receive.

> Invoke : cette activité permet de faire ’appel a un service externe.
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Nous configurons I’activité InvokeRUL1 comme indiqué ci-dessous :

O InvokeRUL1 [Invoke] - Property Editor X

n: Correlations

La méthode a
invoque

Name: InvokeRUL1L

Partner Link: RUL ~

Operation: calculRULL ~

Var propre 4 Input Variable: | CalculRUL1IN Create ... | |Browse ...

I"activité qui Output Variable: | CalculRUL10uUt Create ... Browse ...
sauvegarde
input et output

Cancel Help

Figure 3. 10 - la configuration de l'activité InvokeRUL1
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« Afin de configurer les activités InvokeRUL2, InvokeRUL3, InvokeRULA4,
InvokeMIN, nous suivons les mémes étapes que la configuration de l'activité
InvokeRUL1.

» Assign: permet d’affecter les variables en entrée aux variables en sortie du
processus.

% Nous configurons les activités Assignl comme indiqué ci-dessous :

=} WsdlOperationIn CaleulMINIn S3--F
B-E partl CalculRUL40Ut -
&% VRF CalculRUL4In -
&% DECF CaleuRUL300E -
&% DSCF _ CalcuRUL3IN -
€% TECF — CalculRULZOUt Sy
g% TSCF CalculRUL2In -
&% DEGF CalculRULIOut -
&P DSGF CalculRUL1In -
&% TEGF parameters [= - B
&3 TSGF - & YRF €3
&% DECC - DECF €3
- &F DICC - DECF €3
&% TECC W # TECF €3k

Figure 3. 11 - la configuration de l'activité Assignl

+« Nous configurons les activités Assign2, Assign3, Assign4, Assign6 de la méme

maniere que l'activité Assignl.

¢ Pour l'activité Assign5 :

E‘ |'_| O unTILINLL ] c I IMINI 1 :
=1~ CalculRUL4OUE E--:ut I:n a-&
E-[=  parameters parameters " =
wryll €3
------ &% return J - rul2 €3

= CalculRUL4In 5 S e
PR e ruld E3e
. B~ parameters ) Ul €
=}~ CaleulRUL30UE i
: CalculRUL40ut B4
BE parameters CalcuRLL4I
g ¥ return c |a c|:L||_3o I: .;I----EI
[ CalculRULZIN ?:CILI |R|_||_3;I .q----(]
= CaleulRUL20UE alcu n g
s CalculRULZOUE B+
E|E paramekers CalcURULZIn &
~ &2 return C |ac|;uuc;|: i
- CaleulRUL2In ‘ZCIU IRUH;I .;l----f]
= CaleulRUL1OUE AlcuRULLIn -1
: WsdlOperationQut S+
E|E parameters Wadlo FionIn -
L return sdloperationIn S+

Figure 3. 12 - la configuration de l'activité Assign5
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e Le processus résultant ressemblera a ceci :

CRUL

=
RUCA=d. ..
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BEpelRLL

Procesg Start

|:E ]
BegifRLL

RUL1

g

InvoKEMIM

> |
EndfiL

0

Process End

===
RLIL EE]

(=)
caleulRLL1
I
(=)
caleulRUILZ
P
| |
&)
calculRULS
P—
=)
calculRULS

MI

(=)
caleulIr

Figure 3.

13 -Processus BPEL final
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name="BpelRUL"
targetlamespace="http://enterprise.netheans.org/bpel/Bpe 1RUL/Bpe IRUL"
xmlns="http://docs.oasis-open.ory/vsbpel/2.0/process/executable”
xmins:xsd="hetp://www,.w3,org/2001/ZMLSchema"
¥mlns:tns="http://enterprise.netbeans.org/bpel/BpelRUL/BpelRUL" xmins:nsO="http://xml.nstbeans.ory/schema/k
<import namespace="http://j2ee.netbeans.ory/wsdl/RULVsdl" location="RULWsdl.wsdl" importType="http://schema
<import namespace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/XINServiceUrapper"” location="localhost 8080/MINRUL/M
<import namsspace="http://Pack.RUL.My/" location="localhost 8080/MINRUL/MINService.wsdl" importType="http:/
<import namsspace="http://enterprise.netbeans.org/bpel/RULServiceUrapper" location="localhost 8080/RUL/RULS
<import namespace="http://Pack.RUL.My/" location="localhost 8080/RUL/RULService.wsdl" importType="http://sc
<partnsrLinks>
—_J—~ <partnerLink name="RUL" xmlns:tns="http://enterprise.netbeans.org/bpel/RULServiceVrapper” partnarLinkTy
Services utilisés <partnerLink name="MIN" xmlins:tns="http://enterprise.nstbeans.org/bpel/NINServiceUrapper" partnerLinkTy
<partnerLink name="CRUL" xm
ETEarcnerLinks>
<variables>

—

<variabls nams="CalculMINOut" xmlns:tns="http://Pack.RUL.Ky/" messagzType="tns:calculMINResponse"/>

ns:tns="http://j2e=.n=theans.org/vsdl/RULWSdL" partnerlLinkType="tns:RULVsdl

<variable nams="CalculMINIn" xmlns:tns="http://Pack.RUL.My/" messag=Type="tns:calculMIN"/>

<variable nam=="CalculRUL4Out" xmins:tns="http://Pack.RUL.My/" messag=Typ=="tns:calculRUL4R=sponss"/>
Variables utilisées <variable name="CalculRUL4In" xmlns:tns="http://Pack.RUL.My/" msssageType="tns:calculRUL4"/>
<variable name="CalculRUL30ut" xmins:tns="http://Pack.RUL.Hy/" messag=Type="tns:calculRUL3R=sponss"/>
<variable nam=="CalculRUL3In" xmlins:tns="http://Pack.RUL.Ky/" m=ssagsType="tns:calculRUL3"/>

<variable name="CalculRUL20ut" xmins:tns="http://Pack.RUL.My/" messagzTyp=="tns:calculRUL2ZResponse"/>

pour manipuler —
les paramétres

<variable nams="CalculRULZIn" xmlns:tns="http://Pack.RUL.Ky/" m=ssageTyp=="tns:calculRUL2"/>

<variable nam=="CalculRUL10ut" xmins:tns="http://Pack.RUL.My/" messag=Type="tns:calculRUL1R=sponse"/>
<variable nam=="CalculRUL1In" xmlns:tns="http://Pack.RUL.NMy/" m=ssageType="tns:calculRUL1"/>

<variable nam=="¥sdlOpsrationOut" xmlns:tns="http://j2ee.netheans.orq/wsdl/RULUSdL" messag=Type="tns:RU

| <variable namz="UsdlOpesrationIn" xmlns:tns="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/RULWsdl" messageType="tns:RUL
</variables> |

Figure 3. 14 -Processus BPEL Source

3.4.6 Création de I’Application Composite

La création d'une application composite passe par plusieurs étapes, a savoir :

1. On va choisir New Project->SOA-Composite Application,
2. Nous l'appelons MyCompositeApp,
3. Notre Application Composite est divisée en 3 parties : une pour les ports WSDL,

une pour les modules JBI, et une autre pour les modules externes,

4. On va faire un clic-droit sur JBI Modules de I’application MyCompositeApp, et on
va choisir = Add JBI Module,

5. On va sélectionner notre projet puis clic sur Add Project JAR Files,
6. Ensuite, nous cliquons sur build pour voir son contenu,

7. L’étape clé de cette partie est 1’ajout de Protocol SOAP, nommé casaPortl ensuit,
nous devons le relie avec notre Bpel Project (voir figure 3.15).
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Source | Design | a':—l | I% | fﬁ

% 2©
& <&
ILFo

RULFor {BPEL) BpelRUL

g E> —FE RULWsdIPodTypeRole_myRole

w @ RULRole_partnerRole E>
MINPart MINRole_partnerRole >€>

e 50—

o

w
casaPorti

Figure 3. 15 - Composite Application finale

- Nous enregistrons et publions cette application.

3.4.6.1 Test de I’application composite
¢ Une fois notre application déployée, il possible de la tester.

1. On va faire un clic droit sur le répertoire Test de I’application composite, €t nous
choisissons : New Test Case (TestCasel),

2. Dans la fenétre suivante, on va sélectionner le fichier WSDL de notre
application composite, puis I’opération RULWsdIOperation.

3. Nous double-cliquons sur le fichier Input crée, puis on modifie les parametres
en entrée notre variables.
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BRE-B-ATHFRE PR Edloen| v

<soapenv:Envelope xsi:schemalocation="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
<soapenv:Body>

- <rul:var=
<rul:VBf>1</Nul:VEF>
<rul:DPCF>1e00</rul : DECF>
<rul:DECF=1500X/rul:D3CF=
<rul: TECF=2700<\V rul: TECF>
<rul:PECF=1lee0<Arul: TSCF>
<rul: ul:DEGF=
<rul:f5GF=2540</kul:D3GF>
<rul: 700</gul: TEGF=
Hul: TSGF>
<rul:DECC=1630<,/qul:DECC>
<rul:D¥CC=1450<,/qul:DICC=
<rul:THCC=2400</qul: TECC=
<rul:T3PC=2500</gul: TSCC=
<rul:DEQAC=1400</ful:DEGC=
<rul:D3GE=1470</rul : DIGC>
<rul: TEGCX2300</rul: TEGC=
= </rul:var>

£

<rul:

1:34 | INs|

Figure 3. 16 - Fichier SOAP (Request) : Input avec les valeurs optimales

4. Clic-droit sur TestCasel 2 RUN:
% Quand on fait le test pour la premiere fois. Généralement, une fenétre d'erreur

apparait car le fichier output est vide

B& MyCompositeApp O Overwrite Empty Qutput? *
[ ) Process Files
[ g JBI Madules
B b Test The expected output file for the test case is empty. Do you want to save the most recent output as
! the test case's expected output file for comparison during later test runs?
Bl TestCasel

Yes Mo

Figure 3. 17 - Test échoué

2

% On cligue sur Oui, ce fichier sera rempli avec le résultat obtenu et une deuxieme

exécution le test doit indiquer que le test a été réussi.

5. Le fichier Output va contenir le résultat de calcule.
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BE-8 ATSFRFRauen v¥ P
<?uml version="1.0" Encoding="UTF—E"?>|

<30AP-ENV:Envelope xmlns:S0AP-ENV="http://schemas.xmlsoap.ory/soap/envelope/" xmlns:xsd="http://wuw. w3, org/2001/EMLSchema” xmlns:xsi="http://wuw. w3
<30AP-ENV:Body>

<pin xmlns="http://xml.netheans.org/schewa/RULIsd":

<ns0:RUL xmlns:msgns="http://Pack.RUL.My/" xmlns:ns0="http://xml.netheans.org/schema/RILEsd" xmlna:ns:="http:!_fPack.RUL.HysD:RUL>
</min>

</S0AP-ENV: Bodys
</ S0AP-ENV: Enve lopes

Figure 3. 18 - Fichier SOAP (Response) : Output avec le résultat de calcul

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vue comment nous pouvons créer une application composite
web, premierement nous avons créé nos fichiers Wsdl a partir du fichier XSD, ensuite nous
avons essayé de créer les services web partenaire a savoir RUL et MIN, la troisieme étape nous
avons intégré ces fichiers dans notre processus métier BPEL apres la configuration de chaque

activité. A la fin nous avons tester notre projet par une application composite.
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Conclusion

Conclusion générale :

Afin d'atteindre notre objectif, nous avons commenceé notre travail par le pronostic et ses
méthodes, et a travers cela nous avons appris que son objectif principal est d'estimer le temps
de disponibilité jusqu'a la panne ou la durée de vie résiduelle (RUL) ainsi que le risque
d'existence ou d'émergence ultérieure d'un ou plusieurs modeles de panne.

Autour de ce point, nous avons proposé une méthode de calcul ou d'estimation du temps
restant jusqu'a la défaillance a I'aide de services Web .

Dans la deuxiéme partie de notre travail, nous avons étudié en detail les services Web et
leurs caractéristiques, et avons également parlé de la composition des services Web, ce dernier
est le pilier de la troisieme partie de notre travail.

Ce travail nous permet d'estimer le temps restant avant la défaillance, en calculant le temps
de défaillance de notre systeme (RUL Globale), en utilisant la composition des services Web,

ces services interagissent avec un processus BPEL (Business Process Execution Language).
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