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Résumé: L'infrastructure actuelle des services Web restaufilsante pour une
réelle prise en charge des activités métiers et laogestion des transactions trans-
organisationnelles. En effet, la description adtuelu comportement externe des
services Web et les techniques de composition ebdalination ne garantissent pas
une gestion fiable et efficace des transactionsensétomplexes, de longue durée et
manipulant des données critiques. La compensatsrogérations inachevées, pour
diverses raisons, s'avere, alors, inévitable. Gdamet, la prise en compte des
contraintes transactionnelles et la gestion de@fapensation n'ont pas bénéficié de
tout I'intérét qu’elles revétent.

Dans cet article, nous nous intéressons a cet agpportant des environnements
services Web. Nous proposons une modélisation iterdes effets transactionnels.
Les protocoles de services enrichis par I'injectionmodeéle d’effets proposé seront
exposeés et I'analyse d'équivalence des services rgmue, en conséquence. Nous
identifierons les nouvelles classes d'équivalenes dervices enrichis et nous
présenterons les algorithmes y afférents.

Mots clés: Protocoles de services, Effets transactionnels, pemsation,
Equivalence des services, Protocoles a effets vatnce a base d'effets.

Introduction

Dotés d'une assise théorique solide (architectu@A)Set une infrastructure
consistante (SOAP, WSDL et UDDI), les services Waffrent de grandes
potentialités pour l'intégration des applicatiom$ra et interentreprises et pour la
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gestion des interactions entre divers partenas®ssid’environnements hétérogenes
et distribués sur le Web.

Cependant, la description actuelle du comporteragtgrne des services Web, par
leur interface et par leur protocole, reste limitét n'exprime pas toute la

sémantique des interactions engagées lors desations de services. Par ailleurs,
la composition des services, en vue de réaliser atisités a valeur ajoutée,

nécessite une description plus riche des foncudiestes par les fournisseurs. Cette
exigence est primordiale dans un contexte de sutisti d’'un service défaillant par

un autre qui lui est fonctionnellement équivalent.

Effectivement, les interactions engagées entre degrs partenaires lors de
I'exécution des activités métiers sont complexeslotigue durée et manipulent des
données critiques, et diverses raisons peuverdvarti'accomplissement du service
invoqué (panne réseau, panne du serveur, serviadlald...). Cette situation exige
une annulation des opérations inachevées. Maisraimment aux bases de données
et aux Workflows traditionnels, les transactionsnsldes services Web sont
completement différentes par leur nature et parsleaffets. La relaxation des
propriétés ACID, associée aux techniques de conagiens offre un cadre adéquat
pour la gestion des transactions dans les enviroaents services Web.

Toutefois, si l'infrastructure actuelle des sergidd/eb ait été enrichie par les
spécifications; telles que les Framework: WS-Camation [1] et WS-Transaction
[2], nécessaires a la gestion des transactionsvaawndu Middleware, et si diverses
caractéristiques décrivant le comportement extdaseservices Web; telles que les
contraintes d'ordre [3] et les contraintes temgdese[4] ont été prises en compte
dans la modélisation des protocoles de servicgwjda en compte et la gestion des
contraintes transactionnelles, au niveau des potesade services, qui revétent un
aspect critique et un impact immédiat sur tout elee de vie d’'un service Web
(modélisation, développement, déploiement), n'oa$ pénéficié de tout I'intérét
gu’elles méritent, ni de la part des industrielsdaila part de la communauté des
chercheurs du domaine.

Pour impulser le déploiement de la technologie siwices Web, qui ne pourra
atteindre ses objectifs sans la gestion des vramcepsus métiers trans-
organisationnels, nous proposons dans cet artideenrichissement de la
description des protocoles de service par la msakdn des contraintes
transactionnelles et nous étudierons I'impact, deirenrichissement, sur I'analyse
d’équivalence des services.
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La suite de l'article sera structurée comme sDians la section 2, nous exposerons
les motivations qui ont incité ce travail, en sedra sur un scénario réel. Un état de
'art de la gestion des effets des transactionss das protocoles de service est
présenté en section 3. Dans la section 4, nousopeopns une modélisation des
effets transactionnels et nous exposerons le maltef@otocole associé. La section
5, sera consacrée a l'analyse d’équivalence detqmies de services a effets
transactionnels et a l'identification des class&gjuivalence qui en découlent. En

fin, la section 6 contiendra nos conclusions ettrm&ux futurs.

1 Motivations

A cause de leur co(t excessif et de leur duré¢ivefaent longue, les transactions
dans les services Web différent, par leurs effefsae leurs processus d’annulation,
de celles liées aux bases de données. Des lorsfolerisseurs des services
procédent, plutdt & uneompensatiordes transactions et affectent, souvent, une
partie des colts associés aux clients [3]. La cosgtéon est assurée par le
middleware d’'une maniére transparente en exéclagmtotocole de compensation
prédéfini par le développeur du service. [Bans ce contexte, il s'avere opportun
d’aborder une réflexion approfondie sur la questieia modélisation des effets des
transactions, afin de rehausser la descriptionogiiportement externe des services a
sa sémantique réelle caractérisée par les effstepmirations et dans la perspective
d’une éventuelle compensation.

A notre connaissance, peu de travaux existent gt da cette problématique qui
exige des efforts de recherche approfondis. Notailkbés, ci-aprés, les raisons
directes qui motivent ce travail.

1.1 Vérification de la compatibilité des services

La définition de la compatibilité de deux protocigotale ou partielle); telle que
décrite dans [3], restreint le critere de tesbédre des opérations et a la polarité des
messages. Bien qu'elle ait été étendue pour preadreompte les contraintes
temporelles liées aux messages (délai, date, hdans)[4], elle reste insuffisante et
doit prendre en considération les effets transanéts liés aux messages.

Le scénario présenté dans la Figure 1, dans lefpued protocoles de services sont

modélisés par des automates d’états finis détestemi et sont relatifs au service de
retrait d’'un montant d’'un compte par le client)dlire clairement cette exigence.
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Protocole P1 Protocole P2

dentif (
[ Identification faite ]
Identif(+ dentif(=)
Saisie-Mt(+) l Saisie-Mt (-)
Montant fourni [ Affichage H)'sique]
Avoir-Insuffisant (+) Avoir-suffisant(+) Avoir-lnsyﬁisant @) Avbi&r-sufﬁsant)(
Retrait Abandonn Retrait Effectyié [Retrait Abandon]1é[ Retrait effe}lué

Figure 1. Deux protocoles partiellement compatibles sansidénation des effets

Le chemin d’exécution [3]:@ébut. Identif. Identif. saisie-Mt. Avoir-insuffigd est
une conversation correcte et supportée par les geotocolesP; et P,, car la
séquence de messadidentif(+). Identif(+). Saisie-Mt(+). Avoir-insuiant(+)) de

P, est conforme avec le protocolg. Ponc, les deux protocoles sont partiellement
compatibles [3].

Cependant, cette compatibilité, méme partiellestnpas solide du fait que, etP,,
lors de leurs transitions d’un état a I'autre, iguent des opérations différentes par
les effets qu'elles engendrent. Par exemple, l'ati@n déclenchée par le message:
Avoir-insuffisant(+) de P, peut avoir comme effets : Compte client crédidmpte
fournisseur débité, envoi avis, déduction des foaiscaires du compte client. Alors
que l'opération correspondante ddmspeut avoir d'autres effets: envoie historique
des trois derniers mouvements et solde, compteigseur débité. Par conséquent,
les protocolesP; et P, auront des protocoles de compensation différentgas
d’échec des opérations de retraits (abandon vatengar les clients, annulation,
transactions inachevées), car, Séubpplique des frais bancaires sur les opérations
de retraits, en cas d'avoir insuffisant.

Nous constatons que la compatibilité des deux podés de services ne peut étre
abordée sans la prise en compte des effets engepairées messages.

1.2 Substitution fidéle des services lors de lamposition

La composition des services vise a prendre en eHasgprocessus métiers réels, en
articulant plusieurs services élémentaires. Dantelnontexte, la défaillance d’'un
service participanP exige une recherche d’'un autre senig@ffrant, au moins, les
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mémes fonctionnalités. L'identification des sergiéguivalents au serviégpour le
substituer doit étre, impérativement, percue emésrd’équivalence des effets des
transactions et aux effets de la compensation. && aontraire, elle demeure
superficielle (limitée a I'ordre des opérations).

Par la prise en compte et la modélisation dessffahsactionnels et de leurs effets
de compensation, la notion d’équivalence est éerdia sémantique des messages.
Elles offriront aux développeurs de services leiadéquats et des modeles plus
riches pour la gestion des protocoles de servives &eurs effets (comparaison,
inclusion, annulation, décomposition).

1.3 Verifier la consistance d’'un protocole (Outd de Conception)

L'objectif du protocole de compensation est d’aenudémantiquement les effets
induits par le protocole déclencheur. La questi&trde s’assurer que le protocole de
compensation est, effectivement, consistant avecphetocole déclencheur ?
Autrement dit, comment vérifier que la compensatgarantie, d’'une maniéere
correcte, une annulation sémantique sles effets observés dans le monde du
client ?

La modélisation des effets des transactions offritecadre conceptuel solide pour
aborder cette problématique. Les environnemengicilds adéquats offriront aux
développeurs des services Web les outils de coocegt de développement
nécessaires pour les décharger de certaines téctests inutiles.

1.4 Inférer les propriétés transactionnelles descénarios
existants

Vu la disponibilit¢é de programmes BPEL [6], il espportun d’extraire leurs

propriétés transactionnelles en vue de leur anaysie leur manipulation. En effet,
les entreprises ayant déja investi dans la techi®laes services Web sont
propriétaires d’'un patrimoine considérable de pmognes BPEL, qu'il faut faire

évoluer par linférence et I'intégration, dans kuprotocoles de services, des
propriétés transactionnelles.

Dans cette perspective, la parti&bstract, décrivant le comportement’un
programmes BPEL, est analysée afin d'inférer seprf#tés transactionnelles. Les
éléments de gestion des erreurs et des transgdidsgue:

<compensate>, <compensate scopes> et <compensatiomler>
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Constituent des blocs d’activités liées aux prdpséransactionnelles qui doivent
étre identifiés, récupérés et modélisés pour leur éwrtaitement. Cette action
offrira une assise solide pour la gestion de lapatiilité et de I'équivalence des
protocoles de services existants, avec prise enrgehades contraintes
transactionnelles.

2. Etat de l'art de la gestion des transactions ede la
représentation des effets dans les protocoles dengces

L'étude de I'état de l'art de la gestion des tratisams, au niveau protocole, fait
ressortir quatre approches qui traitent, d’'une gr@nplus ou moins rigoureuse, cet
aspect, a savoir:

» Leslangages de modélisation des protocolesVSFL et XLANG) qui apportent
des extensions au standard WSDL, en offrant destates de composition et de
coordination basés sur des régles et des mécanmuesa gestion des exceptions.

e Les protocoles detransaction sur le Web: Leurs spécifications actuelles
contournent le probléme de la gestion des trammectiongues, en remettant en
cause les propriétés ACID et en renforcant lesamémes de compensation. Les
deux seulgrotocoles ayant traité cette problématique, derfagonsistante sont:

Business Transaction Protoc8ITP) [7] et Tentative Hold ProtocolTdHP) [8].

Pour garantir la cohérence des résultats d’exéeuigol’application composée, BTP
relaxe les propriétés ACID en définissant deux sygactivité :BTP-atomet BTP-
cohésion La cohérence est assurée par la confirmation 'andlation d'un
processus complet. En paralléle, les effets soatdals suivant trois dimensions:
effets prévisionnels, effets finaux et contre-gffqui doivent étrespécifiés et
visibles dans les contrats des différents partitgpaQuant au protocol THP, il est
basé sur le principe de la réservation et de Kkadfion des ressources de la
transaction courante en manipulant les conceptgative, non-blocking holdst
reservation

» Les environnements de développement de services Wpbwur les entreprises
(Entreprise Java et les transactions XML). Lesiggents échangent des messages
XML accompagnés des informations liées aux tramzast (Contexte des
transactions) pour accomplir des activités de doatibn et des transactions multi-
tiers.

* Le modeéle des transactions sur le Welfweb Service Transaction Model)
(WSTx) [9] qui propose une extension du langage WSDL pdécrire les
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comportements transactionnels du client et du feseur. WSTx constitue un
cadre de réflexion intéressant pour la maitrisendésanismes des transactions dans
les services Web. Cependant, il souffre d'un dtéfians la modélisation des effets
et ne propose qu'une classification des opératidfSDL a base de critéres
transactionnels.

En résumgl'étude des approches existantes pour la gestisrirdesactions dans les
protocoles de services fait ressortir les constaitsants:

1l.Les spécifications existantes restent limitées asgects opérationnels et ne
traitent  les transactions que du point de vaeipulation de données.

2.La compensation est percue indépendamment des.e@efte facon de faire
contraint certains modéles a son contournemenficati par des garde-fous
(THP).

3.Mise apart le modéle BTP, il n'existe pas d'autres mosléhé langages qui
abordent les transactions par les effets engenidnés la réalité. Mais, BTP ne les
traite pas d'une maniére formelle; c’est une simplassification des types
d’effets.

4.Absence totale d'un modele formel pour la reprégen des effets
transactionnels.

La prise en compte des contraintes transactiomealiens les environnements
services Web passe, inévitablement, par la modiéiisae leurs effets engendrés
dans le monde réel et qui constituent des caratitgres intrinséques du protocole
de service. C'est un élément fondamental de lacrigg®mn du comportement
externe du service. Le tableau 1, synthétise lescté&ristiques des modéles
rapprochant la représentation des effets desdctinas dans les services Web.
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Modéles OWL-S [10] BPEL Colombo[11]
Critéres
Concepts de base Ontologie, Classe, Activités, Requéte de mise a
Effets ServiceProfil, Variables, jour de la base de
ServiceModel, Scope données, Relation
Compensatio universelle
n
Méta-modéele formel Logique de description Langage odble
Relationnel
Notion d’Effet Oui Non Oui
Notion d’état Oui Non Oui
Gestion de la Non Oui Non
Compensation
Gestion du flux de Oui (prédicats) Oui Non
données (blackboard)
Modéle formel pour Non Non Non
effets

Tableau 1: Evaluation et comparaison des modeles de repedgantles effets
transactionnels

Le déficit apparent dans la modélisation des effé¢s transactions a pour
conséquence directe, de traiter les protocolesodgensation indépendamment de
leurs protocoles déclencheurs, augmentant de t;dafaharge de développement du
service et induisant une situation d'indécidabilip@ur la vérification de la
consistance des deux protocoles, en plus d’'uneqitéimanifeste dans I'analyse
d’équivalence.

Pour parer a ce déficit nous proposons, dans lehpioe section, un modeéle formel

de représentation des effets transactionnels, qus imjecterons par la suite dans le
modele de base des protocoles de services, déost[8].
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3. Modélisation des effets transactionnels et emhissement de la
description du modéle de protocoles

Basé sur la perception des effets en tant que tegjdé mise a jour au niveau de la
base de données, le mod&elombo[11] offre des avantages dans la maitrise des
notions deffet et détat Par contre, il reste défaillant dans la gestian ld
compensation et ne permet pas une manipulation @a@tipe des effets.

Compte tenu du raisonnement que nous voulons dairées effets des transactions,
a savoir: la comparaison, I'annulation, la conteeant la composition des effets,
nous adapterons le principe du modé@ombopour la représentation des effets qui
s’avere adéquat avec notre contexte.

Nous proposons la représentation des effets tridosaels et de leurs effets de
compensation en se basant sur la perception dfehef tant queequéte de mise a
jour de la base de données. Ainsi, un messagepatocole de service aura comme
effets sur le monde du client une requéte de wigmur de typeinsert(R), Delete
(R) ou Modify(R); ou R est un enregistrement de la base de donnéesexyiri
I'impact du message sur le monde du clicet message est caractérisé, en plus, par
une deuxiéme requéte de mise a jour exprimant lapeosation des effets
engendrés par la requéelLa conséquence directe de cette modélisatiomuesta
problématique de la gestion des effets transaatignast ramenée a celle de la
manipulation (équivalence, inclusion, décomposjtidas séquences des requétes
de mise a jour.

La prise en compte des effets transactionnels garngereprésentation plus riche de
la réalité des interactions dans les services \\Eb.effet, un message sera
caractérisé, en plus de sa polarité, par les effelt engendre dans le monde du
client et qui sont décrits par les deux requétesnde a jour. Il est important de

préciser que les fournisseurs de services appliglesicharges qui different, méme
si les effets sont les mémes. La représentatiojoice des effets et de leurs effets
de compensation, au niveau des messages desgestaeflete bien la réalité de la
divergence des logiques de compensation.

» Nouvelle structure des messages des protocoles dgviges enrichis par les
effets transactionnes

Conformément a notre modéle, a chaque effet d'ussage est associé une requéte
de mise a jour de la base et sa requéte correspendeée aux effets de
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compensation. La nouvelle structure d’un messageéssite comme suim (p, e,
e’), ou:

m: Désigne le messagemesa polarité (+,-) selon qu'il est en entrée ose@irie [3]

e: Ensemble des effets observés dans le monde eht,aleprésenté par une requéte
R de mise a jour de la base de données.

e’: Ensemble des effets de compensation pour défraantiquement, les effets
représentés par une requéké de mise a jour de la base de données pour
compenser les effets tout en appliquant des charges imposées par le fourmisse
et relatives a I'annulation ou I'abandon de la $agtion. On noter&R’ compense
R.

Cette modélisation exprime d’'une maniéere formeke(étes relationnelles de mise
jour) les effets des transactions et les effetsapegations de compensation, pour
chagque message du protocole du service.

»Modeéle formel des protocoles de services enrichis ap les effets
transactionnels

L'injection du modéle d’effets transactionnels poeg, dans le modéle de base des
protocoles de service [3], en considérant la ndenatucture du message, permet

d’enrichir le modeéle des protocoles représentés dew automates d'état finis
déterministes. Le nouveau modele de protocole deicse (Protocole a effets

transactionnel$ est décrit parle tupl® = (S, s, £/, M, R, S) constitué des
éléments:

S: Ensemble fini d’étatss, € Sest I'état initial du protocole;

S état de la base de données associé a un état gqgedécdu protocole;
F:Ensemble des états finaux de I'automatescF L] S;

M: Ensemble fini de messages. On associe a chaquageessieux types d’effets
e ete’, auxquelscorrespondent, les requéfeset Rj de mise a jour de la base.

RU(S x ) x M : Ensemble de transitions. Chacune concerne un étaites

auquel est associé un état de la base, vers udild@tavec son état de la base, suite
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a la réception du message. On noteRg(s,s),(s’,s’v),m) au lieu deg((s,$),(S’, Sby,M)
€R

Par ailleurs, on définit untonction d’effetsqui a chaque message, permettant la
transition d’'un état a un autre (avec leurs étatdadbase), associe les effets et les
effets de compensation correspondants (en termesjdétes de mise a jour).

La fonction d’effeffe ((S, $), €, €')associe a chaque égtdu protocole et son état
de la bases, les effets et les effets de compensation corretgmas lors de sa
transition vers un autre étglt ayant un état de la basg.

4. Analyse déquivalence des protocoles de services effets
transactionnels

Vu lintérét que revétlanalyse d'équivalence des services Web [12] et,
particulierement, dans le contexte de la substituti’'un service défaillant impliqué
dans un scénario de composition, elle mérite d'éreue a la lumiére des
enrichissements proposés. Effectivement, la reptésen des effets transactionnels
permettra un dépassement qualitatif de I'analys&quvalence au-dela de son
simple aspect structurel. Elle sera, plut6t, baméela sémantique des transactions
vue sous l'angle des effets produits dans le maéek Pour illustrer cet impact, les
deux protocoles; et P, de la Figure 2, ne seront équivalents que si fistse
produits dans le monde, le soient. Autrement,ssréguétes de mise a jour associées
aux messages d sont équivalentes a celles correspondantes Barfses fleches
montantes correspondent aux messages de compengsatiodéfaire les opérations
inachevées).

Protocole P Protocole P
Début Début
m+,e1, €%
M (+,05,€%) [ M, &3 €

Figure 2 : Deux protocoles a effets transactionnels straflement équivalents.
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La condition d’équivalence est formalisée par festésames d’équivalence (1) et (2)
des séquences de requétes relatives aux chemirecdtion complets, ou |dg; et

R’j désignent les requétes associées aux effasaux effets de compensatioR, e’
respectivement. L'opérateur o> exprime le séquencement des requétes et
I'opérateur «= » exprime I'équivalence des séquences de requétes.

R10R» =Ry 0 Ry et Ri10 Ri3 =R 0 Rys 1)
Ri;0R’1:= R’ 0 R’y et R30R'1;= R'»30 R’y (2

Nous 3schématisons dans la Figure 3, le processugtiénniste de transformation
de la problématique de I'analyse d’équivalence gliesocoles de services a effets
transactionnels, en un probléme de test d’équicaleies séquences de requétes.

Modéle de base des protocoles
de services P 5
1. Modélisation Protocoles a effets
N transactionnels
L >
i 2. Recherchdeprotocoles équivaleri
Prise en compte des effets r
transactionnels Analyse d'équivalence des
protocoles enrichis par les effets

3. Réduction niveauDD

\ 4

Veérification équivalence des
états finaux des deux BDD

4. Réductiorauniveau reauéte

\ 4

Test d’équivalence Séquences
de Requétes de mise a jour B.D|

Figure 3: Processus d'analyse d’équivalence des servieffetd transactionnels
» Classes d’équivalence des protocoles de servicesffigts transactionnels:

L'identification des classes d’'équivalence pourgestocoles de services a pour role
de cerner les services fonctionnellement équivalénun service donné, en vue
d’'une éventuelle substitution.

Conformément au processus d'analyse décrit daSgiare3, et apres étude de
divers scénarios, nous avons déduit que I'équicaledes protocoles a effets
transactionnels est conditionnée par I'équivalates états finaux des deux bases de
données. Mais, sans procéder a une vérificatioauwestlve, I'équivalence des états
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finaux des deux bases de données, associées aminsh#exécution complets des
protocoles [3] candidats, est examinée sur la blasBéquivalence des séquences
des requétes de mise a jour, en supposant qu’oardéaiun méme état initial.

Nous avons identifié deux types d'équivalence gesrséquences de requétes: des
équivalences strictes et des équivalences convegegqui vont induire deux classes
d’équivalence pour les protocoles de serviceseteffansactionnels:

Equivalence Stricte et Equivalence a convergence des états des baspg nous
détaillerons dans ce qui suit :

» Equivalence Stricte : Dans cette classe, a chaque messag protocoleP;
correspond, pour le message correspondant dan®tecple P,, exactement, une
seule requéte qui lui est équivalentede méme typeifsert, Delete, Modify traite

le méme enregistrement et réalise les mémes achiams ce cas, les états des bases
de données associéesPa et P, seront, évidemment, identiques, en partant d’'un
méme état initial.

A titre d’exemple, si les systémes d’équivalence skquences de requétes (1) et (2)
sont vérifiés, alors, les protocold?, et P, de la Figure 2 sont strictement
équivalents.

N

Lemme 1: Si deux protocoles de services a effets transawtisnR et P, sont
strictement équivalents, alors ; Pet B sont structurellement équivalents
(réquivalence structurelle est basée sur I'ordesdnessages uniquement).

> Equivalence a convergence des états des badeans ce cas, les séquences de
requétes relatives aux chemins d’exécution completsrent étre équivalentes sans
gue ces chemins ne soient structurellement équitsaled chaque séquence de
requéte d'un chemin d’exécution complet d’'un proted®; correspond, pour le
méme chemin dar®,, une autre séquence de requétes qui lui est dgnfeaCeci
conduit a une convergence des mises a jour abantiss des états finaux
équivalents des bases de données. Le protocolée éfansactionnel®; de la
Figure 4 est équivalent au protocd® de la Figure 2, méme si leurs chemins
d’exécution complets sont distincts.
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Protocole R,
mM(+,651, €'31) l

>3

n(+,652,€'32) l

C » n (€34, 9’34)ﬁ@\

B(-,€33, €'33) l 5+, €35, €'35) ®
>

Figure 4. Un autre protocole qui fonctionne differemmentRjeEst-il équivalent ?

Conformément a notre modéle d’effets, on assocereiguéte®; a chaque effes;

et des requéteR’; aux effets de compensati@y; pour chaque message. On
abouti aux deux séquences de requétes suivantesgondantes aux deux chemins
d’exécution complets des.

Chemin d’exécution complet 1 :(vers I'état final c) : R 0 Rs; 0 Rz
Chemin d’exécution complet 2 :(vers I'état final b) : B 0 Rs» 0 Re40 Rss

Le test d’'analyse d’équivalence des protoc&lest P; est réduit a la vérification de
I'équivalence des séquences de requétes, expriardegpsystemes (3) et (4).

{ R10R1» =R310 R0 Ryg et R10Ri3 =R310 R0 Rss0 Rgs (3)
Ri;0R’11 =R’330 R’3; 0 R’3; et R130R’1:= R'350 R’3,0 R’5,0 R'3; (4)

La seconde classe d’équivalence revét un intéréicpker. Elle exprime une fagon
de faire différente de la part des fournisseursseleices qui est matérialisée au
niveau de la base de données par des requéteediéfé, soit dans leur type, soit
dans leur ordre, tout en aboutissant a des basdsriees équivalente. Il s’ensuit
que I'équivalence des protocoles a effets transacéls peut étre vérifiée sans
I'équivalence structurelle. Par ailleurs, nous dsalis que I'équivalence stricte
n'est qu’'un cas particulier de I'équivalence a angence des états des bases de
données.
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Vu cette importance, nous présentons, ci-apréegdfghme décisionnel permettant
de vérifier si deux protocoles de services a effatssactionnels sont équivalents.

Algorithme 1 Equivalence-Convergente-Etats-BDD
Entrée: Deux protocoles a effets transactionnels
R= (S. so, FI, M}, R, Sy) et P= (S S0, F2 M2, R, Sp) Illes 2
automates
Avecss = S5 // Equivalence des états initiaux de deux basedonnées
Sortie: Décision sur I'équivalence a convergence des bded3 etP,
1. Continuer := Vrai, Trouver:= Faux
2. FEtat-testésl: = @, Etats-Courantl:=%$ // On démarre de I'état initial
3. shtest:= gq; s*test := &, // Commencer apartir des deux états initiaux
4. Sequencel-Req := Bequence2-Req = @ // les deux séquences sons nulle
5. Tant queExiste message,;n’ Etats-courantlEt Continuer=VraikEt

meE M| R7((S-test, §es), (S-Cible, sleipe), My) Faire

6. Récupérer la requétg;Rles effets,e de la transition de i (p, &; €'5;)
7. Sequencel-Req := Sequencel-Reg d/R1* séquence de,P
8. Etat-testésl := Etat-testés1 U-est} //ajout I'état courant de P
9. Sis-cible € F7Alors  // Si un chemin complet dg &st atteint
10. Sequence2-Req = @test := £, ,Chercher une séqueneedeP,
11. Tant qué&xistemy; € Etats-courantZEt Trouver=Faux Et my €

M?| R2 ((S*-test, §es), (S-Cible, $cibie), My) Et S~test€ S\F2Faire
12. Récupérer la requétg Bssociée aux effets; ede my; (p, &, €')
13. Sequence2-Req :=Sequence2-Requigigs2°™ séquence de,P
14. Etat-testés? := Etat-testés2 Ufeest} // ajout I'état courant de P
15. S#-cible € F2Alors // Chemin complet de,Rtteint
16. SPequencel-Rexpequence2-Redjors Trouver := Vrai
17. SinoBequence2-Req =@ //Réinitialiser toutes variables
18. gest := €,//deP, pour pouvoir continuer les tests
19. Etats-Courant2 := % // d’existence d'un chemin d’exécution
20. Etat-testés2 := @ // com@gant une séquence équivalente
21. Finsi
22. Finsi
23. Etats-Courant2:= Etats-CourantZ¢3-cible}\ Etat-testés?
24. Fin Tant que
25. SiTrouver = Faux Alors Continuer := Faux // pour continuer
26. Finsi

27. Etats-Courantl:= Etats-Courantl U¥sible} \ Etat-testés1 // Eliminer

28. Fin Tant que

29. SiContinuer=VraiAlors P, est équivalent a P/ Tous les tests sont positifs
Fin Equivalence-Convergente-Etats-BDD.

Comme résultat, le déroulement artificiel de laithme sur les protocold® et P3
permet de conclure qu’ils appartiennent a la dengiélasse d’équivalence.
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Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons mis en évidence féttde la modélisation des effets
transactionnels dans les protocoles de servicelat avons proposé un modéle, basé
sur les requétes de mise jour de la base de derpwie leur représentation. Ce
modele est adéquat avec le raisonnement désiépend d’'une maniére consistante
aux objectifs exprimés a travers les différentesivations. Le nouveau modéle de
protocoles de service, enrichi par les effets @afisnnels, a été présenté et
formalisé. Cependant, cet enrichissement a affatéalyse d'équivalence des
protocoles de services, du fait qu'il I'a rehauss&in degré dépassant I'aspect
syntaxique et structurel exprimé par I'ordre dessages et leur polarité.

Notre seconde contribution est relative a la forsadion de I'analyse d’équivalence
des protocoles de services a effets transactionoglsleux classes d’équivalences
ont été identifiées et I'algorithme d’équivalen@ameergente a été présenté.

Comme travaux futurs, nous envisageons d'aborderalyse de compatibilité et

d’identifier les classes de compatibilité et I'éastion des algorithmes adéquats.
Nous envisageons, par ailleurs, la proposition damsemble d’'opérateurs de
manipulation des effets transactionnels qui pemnmettune formalisation plus

rigoureuse de I'analyse de compatibilité et d’égqlémce. Ces objectifs renforceront,
inévitablement, I'assise théorique existante etrdmmeront a la formalisation d'une

algebre des protocoles de services a effets traosaels.
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