Résumé

Le sujet de ce mémoire se situe au cceur de lagmallique posée actuellement dans le
contexte des services web et de I'Internet, I'awtigation de la découverte des services web
basée sur la sémantique de leurs descriptionsigsbleme en cours de recherche.

Les services web sont des applications modulgueEommuniquent entre eux a travers le
réseau Internet, autrement dit, ils représententm@tanisme de communication entre
applications distantes a travers le réseau Intefisetmettent en valeur la fonctionnalité du

web par le changement de sa nature du documergraéservice. Les services web peuvent
étre utilisés par les humains ou programmes afacabmplir une tache donnée. Pour
bénéficier de leurs fonctionnalités, un mécanismealélcouverte efficace pour la localisation
et la sélection du service approprié est exigé.

Dans ce mémoire, nous avons proposé un algorithenenatching des spécifications des
services web avec celle de la requéte de l'utdisabasé sur la substitution des contraintes.
Cet algorithme se base sur le schéma SWSMEmantic Web Services Matching
FrameworB. Une autre contribution réside dans la propasitidune approche de
composition dynamique ou le processus du matchieg dervices web s’effectue
indépendamment les uns des autres, qui S'appuiteswapacités des agents cognitifs, qui
sont trois types : I'agent utilisateur, I'agent naédur et les agents fournisseur. Un protocole
de communication entre ces agents est décrit. @pfieoche offre une flexibilité en matiére
d’ajout, de suppression et de modification desiseswveb.

Mots clé :

Services web, web sémantique, ontologies, servieds sémantiques, composition des
services, matching.

Abstract

The topic of this memory is located at the hearthaf problematic posed currently in the
context of web services and Internet. The semdraged web services discovery is a problem
in the research worry.

Web services are modular applications that comnatiwith one another over the Internet
network, in other words, they represent a commuioicamechanism between distant
applications over the Internet network. They enkaneb functionality by altering its nature
from document to service oriented. Web servicesbeansed by humans or programs in order
to accomplish a particular task. To benefit fromitHfunctionalities, an efficient discovery
mechanism for locating and selecting the appropmagb services is required.

In this memory, we have proposed a matching algoribf the web services specifications
with the ones of the user request’. This algoriierbased on the SWSMF scheme (Semantic
Web Services Matching Framework). Other contributeonsists in the proposition of a
dynamic and a composition approach where the nrajghiocess for web services is doing
independently, which use the cognitive agent cdigaciwhich are three; user, mediator and
provider agent. A communication protocol betweewsthagents is described. This approach
offers flexibility in the addition, removal and miéidation of the web service.

Keywords:
Web services, web semantic, ontology, semanticsemires, service composition, matching.
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Introduction Générale

1. Geénéralités

L’émergence d’Internet est entrain de révolutiondar maniere dont les entreprises
interagissent avec leurs partenaires. Durant cesales années, le nombre et la variété des
ressources disponibles sur Internet ont augmemsidérablement conduisant a de nouvelles
formes d’interactions telles que le B2B et le B2C.

Avec le développement rapide d’Internet, il devielet plus en plus intéressant pour les
entreprises d’utiliser un support électronique pdeumrs transactions commerciales. Le
commerce électronique peut étre défini comme dtatilisation des télécommunications et
des systémes d’'information pour effectuer des &etitns commerciales entre entreprises et
individus. Plusieurs problémes restent a résoufiineda faciliter I'utilisation de I'Internet et
de profiter pleinement des bénéfices du commeraréhique.

SOC Gervice Oriented-Computingpermet aux technologies de développer et de obene
(collaborer) différentes applications dans diffédsedomaines, comme le e-commerce, e-
science ..., pour cela SOC utilise la publication sivices, comme éléments fondamentaux
pour cette tache. Le probleme majeur est commesdlis®r ces services avec quelques
informations de leurs existences. Ce probleme estnmé le probleme de découverte des
services web.

Les services web sont un paradigme naissant geliavia transposition des architectures par
composant dans le cadre du web. Il s’agit d'unértelogie jeune ; née a la fin des années
guatre-vingt-dix, par quelques entreprises commerddoft, IBM et Sun. lls prennent leur
origine dans l'informatique distribuée et dans €aement du web. Le but de I'informatique
distribuée est de permettre a une application sermachine et d’accéder a une fonction
d’'une autre application sur une machine distantegetle la méme maniere que I'appel d’'une
fonction locale, indépendamment des plates formmdeslangages utilises.
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L'objectif de I'approche des services web est @mgtformer le web en un environnement
distribué de calcul ou les programmes (servicas)pguvent interagir de maniére intelligente
en étant capables de se découvrir automatiqguememtégocier entre eux et de se composer
en des services plus complexes. En d’autres terboégectif c’est de mieux exploiter les
technologies de I'internet en substituant, autarg gossible, les humains, par des machines
afin de permettre une découverte et une compostibomatique des services web. Un autre
objectif des services web est de faciliter I'acags applications entre entreprises et ainsi de
simplifier les échanges de données.

Le probléeme de découverte de service est la latalis des services publiés sans la
connaissance a priori de leur existence [59], gisge dans la comparaison de la description
des services avec celle de la requéte des utilisatfin de trouver le ou I'ensemble des
services qui satisfont ces requétes. Il y a difftae approches de découverte de services. Une
partie du probleme de la découverte de servicke ggsbbléeme du matching.

Les approches existantes du matching nécessiteterVention de I'étre humain afin de
déterminer le résultat correct, ce qui veut dire tpichoix du résultat est fait manuellement,
ce qui est I'obstacle majeur pour automatiser te@ssus de découverte et de composition de
service. Pour surmonter ce probleme, netchmakerdoit étre capable de déterminer
automatiquement la pertinence de résultatndtching.

Le matchmakerest un programme désigné pour accepter les reqedtele donner une
réponse pour ces requétes en appliquant une teshrdg matching donnée [59]. Afin
d’aboutir & un matching correct, tleatchmakedoit extraire les spécifications fonctionnelles
de haut niveau du service et de la requéte ddidatieur, ces spécification concernent leur
but, leurs réles, leurs contextes et leurs compurtd extérieurs. Il doit aussi extraire la
sémantique du domaine d’application afin qu’il geigaire la médiation entre les requétes et
les services.

2. La problématique du sujet

Les services web sont désignés pour fournir uregapg€rabilité entre les applications métiers,
cette technologie présume une forte interactiomspéct que nous avons traité dans notre
travail est la découverte sémantique de ces setvigkis précisément le probléme du
matching. Dans ce sujet, nous ne nous sommes {@@essés au probleme de l'invocation et
de l'interblocage durant I'exécution. Le matchingt @&in aspect trés important dans les
interactions de E-commerce. La découverte condartexalisation des services publiés sans
avoir la connaissance sur leur existence. Dansoleepsus de la découverte, nous rencontrons
le probléeme du matching, ou les descriptions degsces sont comparées aux exigences de la
requéte afin de trouver une correspondance etrradples services appropriés a la requéte.
L’automatisation de la découverte fournit beaucdigvantage. Plusieurs approches dans la
littérature ne sont pas adoptées pour automatgamolcessus du service matching car elles ne
prennent pas en compte la réalisation des objedafd’utilisateur [59] ce qui nécessite
I'intervention humaine afin de choisir le bon réatiui satisfait son but.

Les spécifications des services web peuvent éagséks en plusieurs types, on retrouve les
spécifications fonctionnelles et non fonctionnell@s retrouve aussi dans le premier type des
spécifications celles de haut niveau comme l'olfietie comportement de réalisation de but,
et celles de bas niveau comme les interfaces daetdes protocoles utilisés. Pour les
spécifications non fonctionnelles, deux catégoeesstent: des spécifications techniques
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comme le prix et les spécifications non technigoesime les exigences de la qualité de
service. Pour avoir un matching exacte, le procesisumatching doit étre fait dans chaque
niveau, il doit s’appuyer sur les spécificationadtionnelles de haut niveau, car a ce niveau
de spécifications est extraite la sémantique duwicer Les autres spécifications servent
comme filtre pour les résultats retournés par éarpére étape du matching.

Le souci est comment réaliser un matching cor@gt,prend en compte la sémantique des
services et de la requéte. La réalisation de lilyme du matching doit se baser sur la
représentation de ces spécifications. Les approghesonsidérent la représentation de la
requéte et du service sous forme de conditionsirieret de conditions de sortie et voient le
processus de réalisation du service comme une boite, manquent de la sémantique et ne
prennent pas en compte le comportement interne. &aa, la question qui se pose, c’est
comment trouver une représentation des spécifitatie telle sorte la représentation de la
sémantique est incluse.

On retrouve dans les approches qui considerenbrgportement des services comme un
ensemble d'états, les approches one-to-one, quirgpdes, et les approches m-to-n qui sont
plus adaptées dans le cas ou la séquence d'étdes regquéte n'est pas égale a celle du
service. Ces dernieres approches sont généralelnerdes, car la complexité de ses

algorithmes est exponentielle. Alors réaliser \goathme qui accepte deux séquences d’états
de tailles différentes est tres important.

Le résultat retourné pour l'utilisateur peut étreseul service ou un ensemble de services. Le
matching dans cette situation s’effectue pour usestble de services. Dans ce cas du
matching, la complexité reste trés importante, irapossible dans des cas ou on doit prendre
en compte la complexité en temps d’exécution (lepe de réponse). La réalisation d’'une
bonne approche de composition qui prend en chargegmantique décrite auparavant est
aussi I'axe de notre recherche.

3. Les limitations des travaux existants

Difféerentes approches ont été proposées dans texatiire pour réaliser la découverte
dynamique de services. Toutes ces approches imeplanén fait une découverte
approximative car il n’est pas réaliste d’imagigefil y a toujours un service qui correspond
exactement aux besoins spécifiés. Ces approchiegsedif par le langage de description de
services utilisé €.9., DAML-S, logique de description) ou p#algorithme de découverte
utilisé (matchmaking[49], test de subsumptipméécriture [6]). Par exemple, [11] propose
d’utiliser des ontologies de processus pour détgimportement des services et définit un
langage d’interrogation de processuBrocess Query Languapgepour interroger ces
ontologies. [18] définit une ontologie basée suahgage DAML pour décrire des ressources
mobiles et proposent un processus de correspondamdecalise les ressources en fonction
de leurs caractéristiques. Le processus de comdapoe s’'appuie sur des regles qui
exploitent I'ontologie, les profils des services lat requéte du client pour réaliser une
correspondance a partir des relations attributstwval D’autres approches basées sur une
description DAML-OIL des services proposent d’exidoles mécanismes de raisonnement
fournis par DAML-OIL pour supporter la découvertgndmique des services welt4]
propose un algorithme de correspondance plus @aboire des services et des requétes
décrits en DAML-S. L’algorithme reconnait différentlegrés de correspondance qui sont
déterminés par la distance minimale entre les queaans la taxonomie de concepts. De la
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méme facon, le systeme ATLAS [50] opere sur de®logies DAML-S et utilise deux
ensembles séparés de filtres : (i) les attribuistionnels et (ii) les E/S des services.

Les approches du matching directerfvices direct matchingsont classées en deux
catégories [59]: les approches structurées et ppsoahes non structurées. Les approches
structurées peuvent différencier entre les spétiios du service web, tandis que les
approches non structurées utilisent les technigagword-based matchirdans le processus
du matching et cela du fait qu’elles ne différentigas entre les spécifications de service. Les
approches structurées peuvent étre fonctionnellewa fonctionnelles.

Les services de matching existants comme ceux anti decrits dans [13] [64] traitent les
services comme étant des documents et font destite a maximiser le nombre de services
retournés et laisse a I'utilisateur le choix du Isenvice. Les différent concepts obtenus c’est
en examinant les différentes descriptions, cesaqutscseront matchés utilisant des approches
syntaxiques [58] [54] ou par des approches semamtigpins efficaces [17].

Le matching des concepts obtenus utilisant une oappr syntaxique telle que [53st
imprécise. Elle oblige que les requétes et lesrg#ims des services doivent étre du méme
vocabulaire. Le matching utilisant des approchesasdiques prend en considération le
besoin de médiation entre les concepts. La carstitle commune entres ces approches
c’est que le matching utilise le conceptsidsumption rulefs2] ou en utilisant une forme
logique [20].

Utilsant aggregate service matching approchesge que les descriptions de services et les
requétes des utilisateurs ayant le méme vocabuliresont rigides de telle sorte ils
n'adaptent aucune technique de médiation entreldssriptions de services et des requétes
des utilisateurs [59].

4. Obijectifs et composition du mémoire

L’objectif de notre travail est d’étudier le probié de 'automatisation de la découverte des
services web en se basant sur leurs sémantigdesvenir par un algorithme du matching des
services web. Notre algorithme dwatchingdes spécifications fonctionnelles par substitution
de contraintes repose sur FSMBh¢ Functional Substitutability Matching Schegmen
schéma du matching proposé par Tari et ElgadawRfJqui utilise les fonctionnalités de
services comme aspect de comparaison et la sulmstitomme principe de matching, notre
travail constitue une extension des travaux de [B&i et les principes qu'il a utilisés dans
'approche proposée. Dans une premiére partie, Besayons de réaliser un algorithme de
matching direct des services, de type m-to-n, remams utilisé le principe de substitution de
contraintes dans la vérification de la correspondagntre les spécifications de la requéte et
celles du service web. Par la suite, la concepdione approche de composition qui utilise
'algorithme du matching réalisé est notre objed®bur cela nous I'avons partagé en cinq
chapitres essentiels.

Dans le premier chapitre, nous avons donné leseptmdondamentaux sur les services web,
il est constitué de trois sections : dans la presné&ction, nous avons introduit les principes
et les composants de l'architecture SOA, I'architex et les technologies des services web.
Dans la deuxieme section, des notions sur web dé@maret les ontologies sont introduites.

Dans la troisieme section, nous retrouvons lescr@s et la modélisation des services web
sémantique.



Nous résumons, dans le deuxiéme chapitre, quelouddemes reliés a la découverte des
services web en citant différentes approches emesade la découverte de service. Nous
essayons de faire dans la deuxiéme partie de gatrehaun apergu sur la composition des
services web ainsi de présenter les techniquegesuians cette direction de recherche.

Le troisieme chapitre, nous le consacrons pourtainde I'art sur 'axe de notre travail, nous
commengons par un état de l'art sur la présentagibha découverte de service, nous
poursuivons par les détails des techniques et loénsa sur lesquels se base notre proposition
et que nous voulons améliorer, notre idée a é@réesdu travail qui a été fait par A. Tari et I.
Elgedawy [59, 22]. Nous finissons ce chapitre paprésentation de quelques travaux reliés
au matching direct et par agrégation des servieds w

Notre contribution vient dans le quatrieme chapibans la premiére section, nous avons
donné quelques définitions et concepts utilisés aemtre algorithme. Ensuite, dans une autre
section, nous avons proposé un algorithme de nmajaes spécifications fonctionnelles de
haut niveau, ainsi quelques concepts et théoréurdessjuels est basé notre algorithme.

Dans le dernier chapitre, nous avons proposé umeipe dynamique de la composition des
services web. Cette approche repose sur les cépatdis agents cognitifs pour former un
systeme distribué qui se base sur un protocoleodemuinication entre les agents décrit dans
la méme section. Nous avons utilisé trois typegeatd un agenttilisateur qui initie la
composition en envoyant une requéte a I'ageatliateur,ce dernier redistribue la requéte
aux agentservicequi ont le réle d’effectuer le matching. Lorsgeematching est terminé, ils
envoient les résultats a 'agent médiateur qui @ipe de trouver le plan de composition
approprié.

Nous terminons notre mémoire par une conclusialegtperspectives.
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Chapitre 1

Concepts fondamentaux sur les services web

[.1. Les services web

[.1.1. Introduction

De plus en plus avec I'essor d’Internet, le déveéopent tend vers les technologies du web. I
est difficile de faire la distinction entre lesfdifents logiciels qui sont de plus en plus intégrés
au web. Dans ce contexte, la notion de servicagréteques apparait comme un nouveau
paradigme prééminent pour l'informatique répartiéeee-business, et permettant de franchir
une étape importante vers la construction du wetaséque.

Avec l'interconnexion des ordinateurs en réseangiarticulier a travers Internet, il devient
possible de faire fonctionner des applications ¢es machines distantes. L'intérét d'une
application fonctionnant a distance peut répondrepaoblématiques suivantes :

> Les données peuvent étre présentes uniquemerd sendeur distant.

> Exploitation de la puissance de calcul et les défmade stockage du serveur
distant et dont l'utilisateur local ne dispose pas.

> L'application distante peut étre utilisée simultaeét par un grand nombre

d'utilisateurs et sa mise a jour n'intervient quigseul endroit.

Pour toutes ces raisons, une interaction entrepdegammes distants peut étre utile. Les
services web apportent une solution a ce problemeédinissant d’'une maniere standard
l'invocation d’une application distante et la rééugtion des résultats a travers le web.

[.1.2. L'évolution du web

Les services web sont considérés comme étant Uéwal du web. On peut distinguer trois
phases de développement dans I'histoire du web :

> Le Web du Document le phénomeéne Internet originel, utilisé princgraknt
par des organisations et des particuliers poun@utés informations sur leur travalil, etc.
> Le Web Applicatif, le progrés grace auquel les entreprises ont caomména

utiliser le Web a des fins commerciales. Les appbns qui gérent les sites Internet reposent
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sur des standards tels que les CGdrimon Gateway Interfacet les EJB Entreprise Java
Beans.

> Le Web des Servicesest la phase émergente, dans laquelle les serveurs
d’application précédents communiquent entre eugclhange de données informatisées entre
deux applications nécessite une normalisation desages échangés.

Les services web constituent une avancée majeune ldadomaine de la coopération entre
entreprises, c’'est-a-dire les échanges B2B. WorldeVWWeb (WWW), qui est devenu une
infrastructure importante pour I'échange des infations. Pour la raison de son accessibilité
facile et large, WWW est fait seulement pour I'8ttenain pour I'acces aux informations et
la publication des services. Pour dépasser lesebesr de cette technologie, les deux
approches, le web sémantique et les services wabpsoposées.
Le web sémantique concerne a ajouter une informa@mantique aux descriptions afin de
rendre I'ordinateur capable de comprendre l'infaioraet I'analyser sans lintervention de
’lhomme. Les services web permettent I'intégratienplusieurs solutions et systemes.
En combinant le web sémantique et les services arelbptient des services web intelligents
[24], qui permettent automatiquement linteractieh la découverte des services sans
I'intervention de 'homme. Si on classe I'évolutidn web selon deux axes (le dynamisme et
l'intelligence), on obtient le schéma suivant :

A

Dynamique Services web Services web
SOAP, WSDL,UDDI g |nte||igent
A A
Www .| Web sémantique
URI, HTML, HTTP i RDF,DAML
Statique
Syntaxique Intelligent

Figure I. 1. L’évolution du web
1.1.3. Définition des services web

Un service web est un composant logiciel représentae fonction applicative (ou un service
applicatif). Il peut étre accessible depuis ungeaapplication (un client, un serveur ou un
autre service web) a travers les réseaux Internetitdéisant les protocoles de transports
disponibles. Autrement dit, il représente un ménaei de communication entre applications
distantes a travers le résekternetindépendant de todangage de programmatioat de
toute plateforme d'exécution en utilisant le prote¢dTTP comme moyen de transport, en se
basant sur les mécanismes d'appel et de réporee enployant une syntaxe basée sur la
notationXML pour décrire les appels de fonctions distantésselonnées échangées.

Le consortium W3Cdéfinit un service web comme étant :

« Une application ou un composant logiciel qui fiéries propriétés suivantes :

! http://www.w3.0rg/2002/ws/
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> Il est identifié par un UR]

> ses interfaces et ses liens (binding) peuventd&ceits en XML ;

> sa définition peut étre découverte (dynamiquemeat) d’autres systemes
logiciels ou services web ;

> Il peut interagir directement avec d'autres sergiogeb d’'une facon décrite
par sa définition, a travers le langage XML et difisant des protocoles Internet. »

IBM définit les services web comme suit :

« Les services web sont la nouvelle vague descgigins web. Ce sont des applications
modulaires, auto-contenues et auto-descriptives mrivent étre publiées, localisées et
invoquées depuis le web. Les services web efféadasractions allant de simples requétes a
des processus métiers complexes. Une fois qu'wiceezst déployé, d’autres applications (y
compris des services web) peuvent le découvrimebljuer ».

[.1.4. Les éléments de définition

Plusieurs acteurs définissent les services web desmr caractéristiques technologiques
distinctives. Certains éléments principaux nousasgipsent importants :

» Une application logicielle identifiée par un URJniform Resource Identifier).

Un service welest une application autosuffisante en ce senslgeéfiectue une seule tache
et que ses composantes décrivent ses propres eriré&mrties de telle sorte que d’autres
logiciels qui invoquent Iservice welpuissent interpréter ce qu'il fait, comment invogsa
fonctionnalité et a quel résultat cet autre seryerit s'attendre. Un URI est la facon
d’identifier un point de contenu sur le Web. L’'URI plus connue est I'adresse d’'une page
Web, par exemple : http://www.univ-bejaia.dz.

» Capacité des interfaces et liaisons (binding€tid publiées, localisées et invoquées
via XML Un service welpeut-étre publié dans un registre situé a l'int@rigu a I'extérieur
d’'un SI Systéme d’informatignll peut étre localisé en interrogeant le regisiui 'héberge.
Une fois localisé, uservice welpeut étre invoqué en envoyant une requéte appeoprié

» Capacité d'interagir avec d’autres composantegidelles via des éléments XML et
utilisant des protocoles de I'internet
L'une des bases dservices welest 'utilisation de protocoles standards de I'tn&t tels que
HTTP (Hypertext Transfer Protocplle protocole du Web), SMTFSimple Mail Transfer
Protocol le protocole du courriel électronique) et XML. r@@irement a une page web ou a
une application de bureautique, Iservices welne sont pas destinés a une interaction
humaine directe. lls sont plutét congus pour étitesés par d’autres logiciels.

» Composante logicielle légerement couplée a irtiva dynamique
On veut dire par |égerement couplée, quederice weket le programme (le consommateur
de service wep qui lI'invoque peuvent étre modifies indépendamiriam de l'autre. Cela
offre une flexibilité qui permet aux entrepriseg\dter les colts engendrés par I'intégration
via des communications fortement couplées. L'irdéoa dynamique signifie que le
consommateur deervices welpeut localiser et invoquer ce dernier au momenteaécution
du programme sans avoir a programmer cette haldilea®ance.

Tous ces éléments permettent de mieux comprendyeesont leservices webChacun de
ces éléments exprime une facette de ce qu’il esttemant convenu d’appelservices web
Une définition globale d’'uservice welest donc :

Une application logicielle, 1égérement couplée nteraction dynamique, identifiée par un
URI, pouvant interagir avec d’autres composantgiielles et dont les interfaces et liaisons

! Unique Resource Identifier
2 Extensible Markup Language
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ont la capacité d’étre publiées, localisées etqguéas via XML et l'utilisation des protocoles
Internet communs. lls sont les bases permettantomstruire des systemes distribués et
ouverts sur Internet, utilisant des technologieependantes des plates-formes.

[.1.5. L'architecture SOA

Une architecture orientée servicdaotéeSOA pour Services Oriented Architectyrest une
architecture logicielle s'appuyant sur un ensend®eservices simples. L'objectif d'une
architecture orientée services est de décomposerfamctionnalité en un ensemble de
fonctions basiques, appelées services, fourniesigmicomposants et de décrire l'interaction
entre ces services

1.1.5.1. Principes généraux de I'architecture SOA

Une architecture orientée services repose sur geglgrincipes :
> La notion deservice c'est-a-dire une fonction encapsulée dans un csam

hY

gue l'on peut interroger a l'aide d'une requéte pus®e d'un ou plusieurs parametres et
fournissant une ou plusieurs réponses.

> La description du service consistant & décrire les parametres d'entrée du
service et le format et le type des données reéasn

> La publication (advertising. La publication consiste a publier dans un regist
(registry ourepository les services disponibles aux utilisateurs,

> La découverte (discovery des services, qui recouvre la possibilité de
rechercher un service parmi ceux qui ont été psiblié

> L'invocation, représentant la connexion et linteraction dwentliavec le
service.

1.1.5.2. Composants d'une SOA

Une architecture orientée service est constitudeotiecomposants :

Prestataire de serviceC’est la source de la fonctionnalité des servitlegublie un
contrat d’interface utilisé par les demandeurs pazaéder au service. Le contrat définit ce
que fait le service et comment y accéder.

Agence de services (AnnuairelC’est un enregistrement des services disponibles.
Chaque fournisseur publie son contrat d’interfadagence avec les informations a utiliser
pour localiser le service.

Demandeur de serviceC’est le client qui consomme le service, il uélisagence
pour découvrir quels services sont disponibles,forseun service est localisé le demandeur
extrait le contrat d’'interface correspondant dgdiace. Le client utilise le contrat d’interface
pour comprendre comment (les méthodes) et ou diesses) accéder au service.

1.1.5.3. Avantages et objectifs d'une architectur&OA

Une architecture orientée services permet d'obtenis les avantages d'une architecture
client-serveur et notamment :

Une modularité permettant de remplacer facilemartamposant par un autre.
Une réutilisabilité possible des composants.

De meilleures possibilités d'évolution et une manaince facilitée.

La distribution pour pouvoir utiliser ces composaatdistance.

L’interopérabilité pour I'utilisation des modulesrplusieurs plates-formes.

Une plus grande tolérance aux pannes qui n'infagegur les autres services.

YVVVYVYVYYVY

[.1.6. L'architecture des services web

L’architecture d'un service web se base complétersen'architecture SOA. Elle reprend,
les mémes acteurs qu’une architecture SOA,

9
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1.1.6.1. L'architecture de référence (le modéle d’intesiction)

Les interactions de base entre ces trois rolesuentl les opérations de publicatic
(advertising, de recherched{scover) et de liens lfind) d’opérations. Nous décrivons-
dessous un scénario d’utilisation de cette arctite [43].

uDDI Annuaire

Description
du service

A WSDL

2: découverte

Client '

Programme ient

Figure I. 2. Modéle d’'interaction des services web

: Publication

ournisset

Description
du service

3: Interaction

1. Le fournisseur de services définit la descriptiersdn service et la publie dans
annuaire de service.

2. Le client utilise les facilités de recherche disptes au niveau de I'annuaire pc
retrouver et sélectionner un service dor

3. Le clientexamine ensuite la description du service séleséqour récupérer le
informations nécessaires lui permettant se connecter au fournisseur du service
d’interagir avec I'implémentation du service corsil

Pour garantir l'interopérabilité des trois opératioprécédentes (publication, recherchi
lien), des propositions de standards ont été émisopour ctque type d’interactions. Not
citons notamment quelqustandards émergent

. WSDL (Web Services Description Langu): WSDL est un langag
permettant de décrire lesrgicesweb,

. UDDI (Universal Description, Discovery and Integratiol) fournit
l'infrastructure de base pour la publicatiorles références des servicestw
. SOAP Simple Object Access Proto): il définit la structure des messac

échangeés par les applications via Inter
[.1.6.2. L’architecture étendue

Une architecture étendue est constituée de plgsimurches se superposant les unes st
autres, d’'ou le nom de pile dservices web. La figure suivardécrit un exemple d’'une tel
pile [35].

10
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Business Process
BEPEL4WS, WSFL,....
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Transport
HTTP/HTTPR, SMTP/MIME...

Figure I. 3. Architecture en pile (architecture éendue)

Nous mettons en relief trois types de couchesdists ci-dessous :

» L’infrastructure de base (Discovery, Description, Ekchange) : Ceux sont les
fondements techniques établis par l'architectureré&férence. Nous distinguons alors les
eéchanges de message (établis principalement paPf@description de service (WSDL) et
la recherche de services que les organisationsagenhutiliser (via le registre UDDI).

» La couche Processus Métier (Business ProcesgJette couche supérieure
permet lintégration (composition) de services wdhle établit la représentation d'un
Business Processomme un ensemble de services web.

» Les couches transversales (Administration, Transans, Security, QoS) Ce
sont ces couches qui supportent les différentsdatds mis a jour fréquemment, intervenant
dans I'ensemble du processus d’'un service web. iR@snderniers, nous pouvons mettre en
relief la sécurité, 'administration, la qualité dervice. Des travaux tentant d’'intégrer le web
sémantique dans ces couches transversales enrdjonta couche verticale représentant le
web sémantique et étant utilisable par les quatrecltes horizontales représentant les
standards [40].

1.1.7. Les technologies des services web

Il existe diverses technologies des services webs mllons décrire les plus pertinentes en se
basant sur leur architecture. Toutes ces techresamint basées sur les méta-longaxes.
(eXtensible Markup Languape

[.1.7.1. XML, une solution d’interopérabilité intéressante

L'interopérabilité impligue que les spécificatiods web (langages et protocoles) doivent
permettre de garantir que les éléments matéridtsyetiels soient compatibles entre eux. En
clair, cela veut dire par exemple, deux program(egemple, un client et un serveur) sont
interopérables s'ils peuvent échanger et intenpreés données correctement lors de leur
premiére rencontre.

XML (eXtensible Markup Languapeest une solution d'interopérabilité intéressarite.
langage peut étre utilisé pour créer des messaptinéls aux échanges entre des applications.
Des applications qui utilisent ces messages compregnla structure et la sémantique des

Un méta-langage permet la spécification de langageles régles.
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données qu’elles recoivent, ce qui était impossiec HTML Hyper Text Markup
Languagé XML permet a un client d'échanger des donnéex éeaucoup de sources de
données ou de serveurs hétérogénes, sans corm#@vance les structures, les types et les
divers formats des données qu'il recoit. Cettedpamnence est précieuse pour la coopération.

1.1.7.2. La communication (échange) de données av@©AP

SOAP (Simple Object Access Protorast un standard deonsortium W3Qléfinissant un
protocole qui assure des appels de procédurestancis RPC Remote Procedure Call
s’appuyant principalement sur le protocole HTRigperText Transfer Protogoét sur XML,
mais aussi sur SMTFE5{mple Mail Transfer Protocpket POP Post Office Protoc9l Il assure
l'interaction entre les services web en transpértas paquets de données encapsulés sous
forme de texte structuré.

Le principal objectif du protocole SOAP est de pettne la normalisation des échanges de
données.

SOAP assure l'interopérabilité entre composantsdauestant indépendant des plates formes
et des langages de programmation. Il repose surdéesx standards XML et HTTP
respectivement pour la structure des messages wat Ipotransport. SOAP permet une
interopérabilité avec divers environnements lodgci@lava/RMI, Corba Gommon Object
Request Broker Architectyre COM/DCOM, etc.) quelle que soit leur plate-forme
d’exécution. Les paquets de données circulent fwose de texte structuré au format XML.

1.1.7.2.1. Architecture du protocole SOAP

Le standard SOAP comporte trois parties principales

* Un framework de messagerie Le framework de messagerie SOAP requiert que
les messages SOAP soient composeés d'une enveloppentgjent un Header et un Body.

e un standard d'encodage :Les régles d'encodage SOAP expriment les types de
données définies pour I'application en XML.

» un mécanisme RPC La spécification SOAP RPC décrit la possibilitatdiser le
protocole SOAP pour invoquer les procédures swptimn de la fin du message SOAP.

1.1.7.2.2 Structure d’'un message SOAP

La structure d’'un message SOAP est constituée dhdte HTTP, une enveloppe, qui
contient un entéte et un corps :

Message SOAP

Entéte HTTP

Enveloppe SOA

Entéte

Corps SOAP

Appel des
méthode

Figure I. 4. Format d’'un message SOAP
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Entéte HTTP: cet entéte contient :
La version de HTTP utilisée.
La date de génération de la page.
Le type d’encodage du contenu.

» L’enveloppe SOAP SOAP Envelopg L'élémentEnvelopeest obligatoire et sert
de conteneur aux autres éléments du message S@A&Placracine du document XML. Cette
enveloppe est constituée de :

vVVY?*

» L’entéte SOAP SOAP Headey: L'élément Header est optionnel mais s'il est
présent, il vient immédiatement apres I'éléménvelope Il permet d'intégrer au message
SOAP des directives lui permettant d'externalisertains services. Ainsi, le message
contiendra différentes instructions destinées@@iises en charge par des services extérieurs.

» Corps SOAP SOAP Body: L'élément Body Constitue un conteneur pour la
partie utile destiné au destinataire ultime du mgss|l contient les données spécifiques a
I'application. Il fournit un mécanisme simple p@&wshanger l'information avec le destinataire
final du message. Il est utilisé pour effectuer dppels de procédures a distance (RPC) ou
transporter le report des erreurs.

1.1.7.2.3. Formats de message SOAP

Il existe deux formats de messages SOAP corresptsdaspectivement aux messages sans
pieces jointes et ceux qui peuvent en disposer [44]

* Messages SOAP sans pieces jointetJn message SOAP sans piéces jointes
comporte trois parties :

> 'enveloppe (obligatoire) Envelope- contient le nom du message suivi d’'un
domaine de normm@mespacequi indique la version du schéma XML-SOAP sup@ort

> L’entéte (optionnel) -Header— est utile quand le message doit étre traité par
plusieurs intermédiaires (chaine de message).

> Le corps (obligatoire) Body— renferme les méthodes et paramétres qui seront
exécutés par le destinataire final.

* Message SOAP avec piéces jointese message peut comporter dans ce cas une
ou plusieurs parties d’attachements ajoutées asagesSOAP de base, la partie SOAP peut
ne pas contenir seulement que le contenu XML, comégeltats, si un contenu de message
n’'est pas au format XML, il doit apparaitre dangdatieattachementAinsi, par exemple, si
votre message contient un fichier image, vous deweur une partieattachementpour le
véhiculer dans un message SOAP.

SOAP Envelope

SOAP message

SOAP Heade .
Primary MIME part
Header Entry (text/XML)
Header Entry Attachment
SOAP Body Attachment
| Body Entry |
Attachment
| Body Entry |
Sans pieces jointes Avec pieces jointes

Figure I. 5. Format d’'un message SOAP
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La spécification SOAP 1.1 avec attachements aattise au W3C comme base du XMLP
(XML Protoco). Elle utilise le MIME' commecontainerpour I'enveloppe SOAP et tous les
attachements complémentaires.

1.1.7.3. La description des services web

Plusieurs langages de description sont apparusdafidécrire les services web, cela pour
faciliter la publication, la recherche et la compoa des service. Nous décrivons dans ce qui
suit deux langages, WSDL créé par le W3C et DAMLe&)cu par le DARPAefense
Advanced Research Projects Agency

1.1.7.3.1. WSDL

WSDL (Web Service Description Languagest le standard actuel pour décrire les modalités
de communications avec les services web et qunitléfn cadre extensible pour décrire les
interfaces des services web. C’est un langage ©ias¥ML. WSDL définit les activités du
service web appeléepérationsget les données transmises appelgéessages

WSDL a été développé principalement par MicrosofiBiM et il est I'objet d’études d’un
groupe de travail, I8ervices Web Description Working Group

WSDL fournit une maniere commune dont laquelle seprésentés les types de données
passées dans les messages, les opérations a exécues messages. En outre, il définit les
modalités techniques permettant de communiquer Bveervice décrit. C’est un langage
nécessaire au protocole SOAP.

Les éléments de WSDL

WSDL possede sept éléments distincts devisés e gauies. Une premiere partie
réutilisable, appeléabstraite décrit le service. Une seconde partie non réatilie, appelée
concrete indique la localisation du service [55].

Partie abstraite

| Document |

| Type |
| Message |

Port type
| Opération 1 |

| Opération n |

Partie concréte

| Binding |
| Port |
| Service |

Figure I. 6. Structure d’'un document WSDL

! Multi-purpose Internet Mail Extension
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. Partie abstraite :
Elle comporte les éléments : document, type, messagtType
> Document : I'élémentwsdl:documentatiopermet d’'insérer des commentaires

destinés a documenter un document WSDL. C’estémeiit facultatif.

> Type : I'élémenttype permet de définir les structures de données caaten
dans les messages échangeés.

> Message : représente une définition abstraite de la donnéecaurs de
transmission qui sont les messages échanges.

> portType : le portType définit les traitements et les opérations sur un
service web. Une opération représente une meéthGbaque opération est identifiée par
I'élémentopérationet ces opérations sont regroupées dans un él¢roeiiype.

. Partie concréte :
La section non reéutilisable est composée des élisnseivants: binding, port et services,
concrétisant les données abstraites de la preméete du document WSDL.

> binding : il décrit le mode dencodage et définit les proles de
communication utilisés lors des appels des serviets

> Port: spécifie une adresse pour une liaison définissantsimple point
terminale de communication.

> Service :utilisé pour décrire les points d’acces (attripatt) du service web.

Les standards actuels des services web telles @2L\\he sont pas assez riches pour décrire
sémantiquement ces services et ils limitent le méoze de découverte des services web
seulement a la recherche basée sur mots clés,ila@ssinécessaire d’enrichir la description
des services web en donnant des informations séquest

[.1.7.3.2. OWL-S

OWL-S (Ontologie Web Language Serjiest un langage de méta-description de services. Il
utilise la logique de description et les ontologafinies par OWL [15] @ntology Web
Languagg, langage de définition d’ontologies. OWL-S prdaduite de DAML-S DARPA
Agent Markup Language Servjcdl définit un ensemble de classes et de progsi@tfin de
constituer I'ontologie. Les intéréts liés a I'uddition de OWL-S sont que ce langage inclut la
sémantique et contient des fonctions indispensablasmise en ceuvre des services web : la
description, la recherche et l'invocation de sexviOWL-S est composé de trois parties
principales décrites ci-dessous :

1.1.7.3.2.1 Profil de serviceQervice Profilg :

Ce profil donne une description de haut niveauetuise et de son fournisseur. Il est utilisé
lors de la publication et la recherche d’'un servitenclut trois types d‘information décrites

au format RDF Resource Description FramewQrk la description, le comportement
fonctionnel et les attributs fonctionnels.

- La descriptiondoit étre compréhensible par les humains. Ellecestposée de la
classe « Acteur »Actor), dont les propriétés sont les suivantes : adrpkgsique physical
addres$, URL du site Internet WebURL, nom famg, téléphone (phone), adresse
électronique €émail), et fax. Deux classes héritent de la classe eukct : les classes du
fournisseur de servic&érvice-Provide), et du demandeur de serviGe(vice-Requester

- Le comportement fonctionnpérmet de rendre public les opérations qu’effetdue
service, en décrivant les paramétres d’entrée sodie de la méthode.

- Les attributs fonctionnelapportent des informations supplémentaires coacern
le service. Ces informations peuvent étre soit plésconditions a I'accés du service (par
exemple : le client doit appartenir a la zone X)it sles données relatives a la qualité du
service (temps de réponse, colt du service, etc.).
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1.1.7.3.2.2. Modele de serviceSgrvice Model :

Le modele de service est également écrit en ROgrelente le fonctionnement du service et
définit les différents processus de service webs{dgit du modéle de processus -
ProcessMod@l Les structures de contréle et le flux de donnédsculées sont décrits. Le
modele de processus est représenté par la cl&seessModeb. Cette derniere possede
comme propriétés : les parametres d’entrées aesdrtombre, type, etc.), les participants au
processus, les pré-conditions et les effets duicerll existe trois types de processus : le
processusatomique directement invoqué par l'intermédiaire d’'un acdesilisation du
grounding profilg, le processusimplenon directement invoqué, fournit simplement une vu
d’'un processus atomique ou la représentation didgplid’'un processus compose, le
processuscomposédécomposable en d’autres processus. Les compopéantspaux du
modele de processus sont I'ontologie du procesBugcéss Ontologyet I'ontologie de
contrble du processuPRirocess Control Ontology

- L’ontologie du processusdécrit un service en termes de parametres d’eetrée
de sortie, de préconditions, d’effets du servicedahs le cas approprié, des composants du
SOUS-pProcessus.

- L'ontologie de contrdle du processus décrit chaque processus comme étant u
état, en prenant en compte son activation, sonugipécet sa terminaison.

1.1.7.3.2.3. Acces au servic&eérvice Groundingy :

BN

L’acces au service est décrit par l'intermédiaine mlotocole a utiliser, les formats de
messages et le type de transport. Le contenu @lsamessages échangés est décrit en tant
gue propriétés d’'un processus atomique (dans leélaode service). La spécification
concrete des messages est effectuée par l'inteam&diu langage WSDL.

[.1.7.4. La recherche des services web

Une fois le service web est définit et décrit eimie de mise en ceuvre, et aprés la mise en
place d’'un protocole de communication, le servieatpétre déclaré dans un annuaire, on
parle alors de la publication du service. Le servieb doit étre référencé afin de pouvoir étre
retrouvé et utilisé par une autre organisation mauwtre service.

Pour cela il existe de nombreux annuaires pouvaet $bit internes a l'organisation, soit
universel tel qu’UDDI Universal Description, Discovery and Integratjoet ebXML
(Electronic Business using eXtensible Markup Lagg)aegistre consacrant au e-commerce.

1.1.7.4.1. EbXML

EbXML (Electronic Business using eXtensible Markup Langu&gt issu des travaux de
OASIS *(Advancing Open Standards for the Information Sgkidt s’agit d’'une structure
permettant a toute entreprise de gérer ses tramsactvec ses partenaires commerciaux via
Internet. Son but est de standardiser le e-commepgeséculierement le B2B. Le registre se
base sur le méta-langage XML.

! http://www.oasis-open .org/home/indexe.tgsniére consultation 20/05/2009
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EbXML Business EbXML Core
Business Document | Components
Process ReferenceTa Specification [g,,;4 with
Specification

A 4

ContextFor

\

repository
Implement one Implement other

partnerRole

register partnerRole

Business
service
interface

Business
service
interface

CPA

crp | <—— > cpp

Figure I. 7. Architecture de EbXML

Chaque organisation voulant utiliser le registr&Mh doit posséder un profil de protocole
de collaboration (CPP Collaboration Protocol Profilg Ce profil contient les informations
concernant les partenaires, leurs roles, les édsatig documents en général, les contraintes
de sécurité, etc.

Le lien entre deux partenaires est constitué patefmédiaire de I'entente de protocoles de
collaboration (CPA Collaboration Protocol Agreementll permet de formaliser I'accord et
les interactions entre les organisations.

Les organisations ont pu avoir connaissance I'nkaditre par l'intermédiaire du référentiel
(Repository). Ce registre est un entrep6t de frshigilisés comme méta-données.

1.1.7.4.2. UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integratjoest un standard, né de linitiative
d'un certain nombre d'entreprises, dont notammantdsbft, IBM (International Business
Machine3, Sun Gtanford University Netwoyk Compaq COMPatibility And Quality, HP
(Hewlett Packar)l Intel (Integrated Electronigset bien d'autres qui se sont réunies pour
développer une spécification basée sur des teopieslostandard afin de faciliter la
collaboration entre partenaires dans le cadre cenges commerciaux.

UDDI est une spécification définissant la maniesepdblier et de découvrir les services web
sur réseau, ainsi, lorsque I'on désire mettre @adision un nouveau service, on crée un
fichier appelébusiness registryjui décrit le service en utilisant le langag®lL schemail
contient des informations sur les entreprises ®tskrvices qu'il publie. L'inscription d'une
société a I'annuaire UDDI lui permet de se présagitprésenter ses services.
L'enregistrement des services web dans un annUBIEH s'effectue auprés d'un opérateur en
accédant au site web de ce dernier. L'annuaire UBEilite la localisation d'un service web
et I'agrégation des services web émanant d'ergespdifférentes. Par contre, il ne permet pas
de localiser des partenaires (seulement des ss)viee n'exonere pas les entreprises
d'instaurer entre elles une relation de confianéalpble a l'utilisation réciproque de leurs
services web.

UDDI repose sur le protocole de SOAP et assurelepeequétes et les réponses sont des
objets UDDI envoyés sous tortue de messages SOAP.
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[.1.7.4.2.1. Les différents roéles d’UDDI

UDDI fournit trois services de bases [51]:

» Publish: ce service gére comment le fournisseur de sewile s’enregistre lui-
méme ainsi que ses services (en utilisant UDDI).

» Find: ce service gére comment un client peut localiseservice web désiré (cela
peut passer par des invocations de services web ym utilisation automatique par un
programme ou par une consultation d’annuaire disart des mots clés).

» Bind: ce service géere également comment un client peabsnecter et utiliser le
service web une fois celui-ci localisé.

1.1.7.4.2.2. Les structures de données UDDI
L'annuaire UDDI est consultable sous plusieursttase

uDDI

Page blanche
(Recherche d’un service par contact, nom et adresge

Page jaune
(Recherche d’'un service par sujet)

Page verte
(Recherche d’'un service par caractéristiques tecies)

Figure I. 8. Annuaire UDDI

» Les pages blanches (white pagestensent les entreprises ; elles comportent les
informations sur les entreprises telles que le r@ml'entreprise, ses coordonnées et des
descriptions de I'entreprise consultables pafi$ateur.

» Les pages jaunes (yellow pagesimprennent la description, au format WSDL, des
services web déployés par les entreprises. elfstagient les services web par catégorie et
regroupent les informations a propos de la clasgifin des entreprises.

» Les pages vertes (green pagésiirnissent des informations techniques détaillées
sur les services fournis. Ces pages contienneninf@snations sur les processus métier, des
descriptions de services et des informations d@olmasur les services.
UDDI fournit aux clients des mécanismes de loctiisadynamique d'autres services web.
Un UDDI Registrya deux types de clients :

» ceux qui publient les services, les fournisseurseateices ;

» et ceux qui utilisent ces services.

[.1.8. Conclusion

Le web actuel est essentiellemepntaxiquedans le sens que la structure des documents (ou
ressources au sens large) est bien définie, maisou contenu reste quasi inaccessible aux
traitements machines. Seuls les humains peuveetpndter leurs contenus. La nouvelle
génération de web (Le web sémantique) a pour aovnbitie lever cette difficulté. Les
ressources du web seront plus aisément accessibks bien par 'homme que par la
machine, grace a la représentasémantiquele leurs contenus.
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l.2. Le web sémantique

Le web est constitué par un ensemble de documamigjpalement textuels, formatés dans
un langage particulier (HTML). Les logiciels possetide majeures difficultés en ce qui
concerne la compréhension du contenu des pages aweb ce formalisme. Le web

sémantique (WS) a été apporté pour résoudre céepneb

1.2.1. Principes généraux du web sémantique

On peut définir le WS comme étant une infrastriectiestinée aux machines plutét qu'une
application ou un langage bien déterminé. Les heégghattendus d'un web dont le contenu est
accessible par les machines sont trés divers arsavo

1) La résolution des difficultés de recherche idéolfmation sur le web.

2) mise en relation des ressources (pages web.ng daniere automatique.

3) raisonnement sur les annotations pour permetteerecherche d'information plus
intelligente sur le web.
L'objectif primordial du WS est de rendre ces oadeurs capables de comprendre les
informations sans l'intervention de 'homme, aflacdomplir les taches fastidieuses assurées
par ce dernier.

1.2.2. Les langages pour le web sémantique

1.2.2.1. Les langages du w3c (architecture en cough

Le diagramme qui résume les principes sur lesqegplsse le web sémantique est sous forme
d’'une architecture en couche connue sous le n@amantic Web layer cake comme
montre la figure suivante [9].

Trust
Proof
Rules

Ontology vocabulary
RDF + rdf schema
XML + NS + xml schema
Unicode URI
Figure I. 9. Architecture en couche du web sémantige

Digital
Signature

Du bas vers le haut, on y voit la graduation prsgjree du niveau symbolique au niveau
connaissance :

— Le standardnicode définit 'ensemble des caracteres constituanpliabet

— XML, XML Schema et le mécanisme deamespace(NS) permettent de construire des
documents structurés et de définir leur syntaxe.

— a partir de la coucheDF + RDF Schemaapparaissent les langages de représentation des
connaissances et la notion de sémantique est uiteod

— Au niveau de la couch@ntology vocabulary, les concepts de domaines de connaissances
peuvent étre représentés dans des ontologies fesm@lec les langages OWDirgtology
Web Language

— Les couched’roof (preuve et Trust (confiancg constituent des objectifs non encore
totalement atteints par la communauté du web séquant

1.2.2.2.RDF et RDFS

RDF (Resource Description Framewdrkest un modéle de données (ou un langage
d’assertion et d’annotation destiné a exprimerplegpositions en utilisant des vocabulaires
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formels et précis), associé a une syntaxe, domuteest de permettre a une communauté
d'utilisateurs de partager les mémes meétadonnéas ges ressources partagees. Il a été
congu initialement par le W3C pour permettre deidé¢information accessible sur le web
et établir des relations entre lesssources Il est donc particulierement adapté aux
annotations associées aux ressources du web.

RDF n’est pas particulierement congcu pour permettee stocker les métadonnées de
documents mais plutét pour permettre leur échah¢gue traitement par des agents humains
ou logiciels. Un des gros avantages de RDF estegtensibilité, a travers l'utilisation des
schémas RDF qui peuvent s’intégrer et ne s’exclpaatmutuellement grace a Il'utilisation du
concept d’espace de nomafnespace

Un document RDF est composé d'un ensemble de tgipisujet, prédicat, objet [10],
chaque élément du triplet pouvant étrdURi, un littéral ou une variable.

1.2.2.3. Les langages de description
1.2.2.3.1.0WL

OWL (Ontology Web Languayeest un langage de définition d’ontologies desting
particulier, a décrire les ressources du web.

OWL peut étre utilisé pour représenter le sensteleses dans des vocabulaires ainsi que les
relations qui existent entre ces termes. Cette ésgmtation des termes et de leurs
interrelations est appelée ontologie. OWL décritsteucture d’'un domaine en termes de
classes et de propriétés comme les approches&@egenbjets. Il facilite I'interopérabilité, au
niveau machine, du contenu du web plus que cesuléa supporté par XML, RDF BDF
Schema(RDF-S) en fournissant du vocabulaire supplémenta@ivec des sémantiques
formelles, qui indiqgue comment déduire les consigeg logiques d’'une ontologie, c’'est-a-
dire les faits qui ne sont pas littéralement présdans I'ontologie mais peuvent étre déduits
par la sémantique formelle. Concretement, la sémanformelle d’un langage comme OWL
peut étre vue comme un ensemble de regles géngrideeraisonnement (par exemple
transitivité de la relation dsubsumption

OWL est le successeur de DAML+OIL, langage issuadeollision entre DAML et OIL et
s’inspirant des principes de frames et de logigeaeéscription. OWL peut-étre vu comme
une extension de RDFS, mais auquel on aurait emesgépropriétés telles que la possibilité
de traiter les assertions comme des ressources [62]

OWL Permet a une ontologie d’augmenter le sensatatwlaire prédéfini (RDF et OWL).
De ce fait, OWL fournit des sous langages de ptuplas expressifs congus pour faire un
compromis entre son pouvoir expressif et son pow®raisonnement.

— Le langage®WL Lite concerne les utilisateurs qui ont principalemesgdin d’'une
hiérarchie de classifications et de fonctionnaldéscontraintes simples. Par exemple, OWL
Lite ne permet que des valeurs de cardinalité ok D.

— Le langageDWL DL (Description Logi¢ concerne les utilisateurs qui souhaitent
une expressivité maximum sans perdre la complétudmlcul (garantie de calculer toutes les
conclusions) et la décidabilité (tous les calcutsost terminés dans un temps fini) des
systemes de raisonnement. Le langage OWL DL irtolutes les structures de langage de
OWL, mais sont utilisables avec des restrictiorss gxemple, lorsqu’une classe peut étre une
sous classe de plusieurs autre classes, une dagsit étre une instance d’une autre classe).
OWL DL est ainsi nommé en raison de sa correspaeavec la logique descriptive,
posséde des propriétés de calcul avantageusesepaupteurs d’inférences.

— Le langageOWL Full est destiné aux utilisateurs qui souhaitent un@essivité
maximale et la liberté syntaxigue de RDF sans grale calcul. Par exemple, dans OWL
Full, une classe peut se traiter simultanément cemne collection d’'individus et comme un
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individu & part entiere. OWL Full permet aussi & wntologie d’augmenter le sens du
vocabulaire prédéfini (RDF et OWL).

1.2.2.3.2. UDDI

Le protocoleUDDI (Universal Description, Discovery and Integrati¢®0] est une plate-
forme destinée a stocker les descriptions des cgsrwiveb disponibles, a la maniére d’un
annuaire de style « Pages Jaunes ».

1.2.2.3.3. WSDL

WSDL [24] est un langage basé sur XML servant aigétes interfaces des services web,
c'est-a-dire en représentant de maniere abstrageopérations que les services peuvent
réaliser, et cela indépendamment de I'implémentadia en a été faite.

1.2.2.3.4. DAML-S

DAML-S [3] est un langage de description de sewibasé sur XML utilisant le modele des
logiques de descriptions (et plus précisément DARILL).

1.2.2.3.5. XL

XL est une plate-forme destinée aux services wated sur XML, utilisant un langage propre
de haut niveauXL (eXpérimental Language XL permet une composition facilitée des
services. Cependant, méme si XL permet de manigatiement des services web, il ne
permet pas de les décrire autrement que par deSesfdorties XML, et la sémantique est
absente, contrairement a DAML-S par exemple.

1.2.2.3.6. XDD

XDD (XML Declarative Descriptionest un langage capable de décrire toute la séuant
d’'une ressource web en ajoutant un langage détladatsyntaxe de XML.

Une description utilisant XDD est un ensemble dié@éts XML classiques, d’éléments XML
étendus a l'aide de variables, et de relationsedet éléments XML sous forme de clauses.
Un élément XML classique représente une unité séquanet peut se substituer a un objet
(au sens large) du domaine d’application. Un élénééendu, lui, permettra de représenter
une information implicite ou un ensemble d'unitémantiques. Les clauses peuvent exprimer
des regles, des relations conditionnelles, des raiotes d’intégrité, et des axiomes
ontologiques.

1.2.3. Les ontologies
1.2.3.1. Définition

Les ontologies sont un des concepts de base dusemlantique, leur but est I'étude des
catégories des objets qui existent ou qui doivergter dans un certain domaine [57]. La
premiere définition de I'ontologie dans le domadieel'informatique est proposée pgdeches

et al, lls définissent I'ontologie comme"les termes et les relations de base comportant le
vocabulaire d’'un domaine aussi bien que les reglas combiner les termes et les relations
afin de définir des extensions du vocabulailegs ontologies sont étudiées dans le domaine
de I'intelligence artificielle. Elles permettentdeprésentation des connaissances, et elles sont
aussi évoquées dans le web sémantique. Une dé@fimitinsensuelle, précise et compléte des
ontologies dans le contexte du web sémantique steeyias encore [5]. Cependaatuberen
1993 proposait la définition la plus citée. Il défiiontologie comme étariune spécification
explicite d’'une conceptualisatioj26]. La conceptualisation est le résultat d'une anatitse
domaine étudié et l'abstraction du monde de ce dwmmaCette conceptualisation est
représentée dans une forme concrete ou les contéeptselations ainsi que les contraintes
sont explicitement définies dans un format et |gegarmel.
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Partant du fait que plusieurs connaissances pepventire des représentations différentes, on
trouve plusieurs ontologies de domaine pour un mémmmp d’application. Il est alors
nécessaire de disposer d’outils permettant de faifien entre les connaissances exprimées
dans chacune des ontologies. Le web sémantiqueoiexples ontologies dans la
représentation des connaissances. Cette exploitatib essentielle dans la réutilisation des
ontologies dans des systemes permettant leur matigyu

1.2.3.2. Langages de représentation d’ontologies

Un langage ontologique est un langage formel peamitde représenter les différents
éléments constituant une ontologie.

Plusieurs langages sont proposés pour la deserigas ontologies tel que : RDF(S) (RDF et
RDF Scheme), DAML+OIL [19kt OWL Ontology Web LanguageUne ontologie permet
de décrire des connaissances d’'un domaine. Il mtdressent de représenter I'ontologie
dans un langage expressif. Quelques langages qulitLeés ci-dessous :

> KIF (Knowledge Interchange Formatest un langage désigné pour les
échanges des informations entre les systemesilileutine syntaxe tel qukisp, c’est un
langage de bas niveau pour la représentation debgies.

> Le langageRDF(S)[37] ne permet pas représenter la cardinalité d’'unéioala
Il n'exprime pas aussi les caractéristiques deatiogls : la transitivité, la symétrie, la
fonctionnalité, etc.

> DAML ( DARPA Agent Markup Languagqui est une extension de XML et
RDF.

> DAML + OIL est une amélioration de DAML qui fournit un enseehthe
de constructeurs pour créer les ontologies.

> Le langageOWL qui est le langage d’ontologie spécialement déuapour
la représentation des ontologies dans le cadreatiusémantique. Ce langage permet aussi de
créer, partager et échanger des connaissancetedaels sémantique

> XOL ( XML-based Onrology Exchanpgi3] : il est utilisé pour la création des
ontologies partagées et destiné pour étre un langatgrmédiaire pour le transfert des
ontologies entre les bases de données du systdesepebgrammes d’application.

1.2.3.3. Les principes de construction des ontologgs

Certain nombre de travaux proposent des principedstruction d’ontologies :

> Clarté. Les ambiguités doivent étre réduites.

> Cohérence.Une ontologie doit étre cohérente.

> Extensibilité. L'ontologie doit étre construite de telle maniéted’on puisse
I'étendre facilement, sans remettre en cause ca dgja éteé fait.

> Biais d'encodage minimal. L'ontologie doit étre conceptualisée
indépendamment de tout langage d'implémentation.

> Engagement ontologique minimal.Une ontologie doit faire un minimum

d’hypotheses sur le monde : elle doit contenir ocabulaire partagé mais ne doit pas étre une
base de connaissances comportant des connaissanppEmentaires sur le monde a
modéliser.

La conception d'une ontologie, comme la conceptiane base de données s'appuie sur des
meéthodes, des modeles, des outils et des landaggeangages permettant de représenter des
ontologies sont distingués en langages traditianifiels frames, post-frames, logiques de
description, orientés obijet,...) et les langagesntéi ressources tels gL (eXtensible
Markup Languagg [12], XOL ( XML-based Onrology Exchangd47], RDF, RDFS
(Ressources Description Framework - Shei@¢é. [51] ouDAML+OIL [30].
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[.2.4. conclusion

L’ingénierie des ontologies est devenue une tedui®l importante pour la découverte

sémantique, linteropérabilité et I'intégration desurces hétérogenes. Cette technologie
devient la base du web sémantique. DAML-S est um é&emple montrant comment les

ontologies révolutionnent le web. Le domaine du vgémantique est en développement
continu. Des travaux de standardisation sont enscafin de répandre I'approche sémantique
sur le web entier. L'objectif est de rendre le vdebdemain plus intelligent que le web actuel,
pour cela beaucoup de recherche et de développesnanta réaliser dans le cadre de ce
domaine.

1.3. Les services web sémantiques

La notion du domaine des services web désigne tslEment une application mise a
disposition sur Internet par un fournisseur deisenet accessible par les clients a travers des
protocoles Internet standards.

Le domaine du web sémantique a pour objectif daidéfne extension du web actuel dans
lequel non seulement l'information mais aussi laa#ique de cette information est décrite
dans les documents.

A la convergence de ces deux domaines de rechdesteeles technologies de l'internet, on
trouve les services web sémantiqugsj a comme objectif de créer un web sémantique de
services possédant une description non ambigliedmterfaces et ses propriétés et pouvant
exploiter ces derniéres en utilisant des couchesegiuellement indépendantes.

Deux approches pour ajouter de la sémantique aetzrigption des services web sont
apparues : La premiére est d’employer un nouveagalge de description sémantigue comme
OWL-S, mais la question qui s’est posé est pouraqeopas utiliser les standards existants
(WSDL et UDDI) en leur ajoutant de la sémantiqudiau de créer un nouveau langage plus
complexe et non standard, ce qui a donné naissamceannotations sémantiques comme
deuxieme approche de description sémantique dafmmaine des services web.

1.3.1. Annotations Sémantiques

Une annotation sémantique est lI'information additielle dans un document qui définit la
sémantique d’'une partie d’'un document. Dans leecaatdes services web, les annotations
sémantiques sont les éléments de l'information temfofielle dans un fichier WSDL. llIs
définissent la sémantique en se rapportant a uriie gkun modele sémantique qui décrit la
sémantique de la partie du fichier étant annoté.
L’ajout de la sémantique aux standards des serwieds ou I'annotation sémantique des
services web se résume en trois étapes [56]:

* Ajout de la sémantique a WSDL en utilisant des logfies.

« Utiliser 'UDDI pour stocker les annotations sénigués des services web basées
sur les ontologies partagées et pour la recherebservices web basée sur ces annotations.

* Proposition d’'un algorithme pour la découverte sgiqae des services web, qui
emploie la fonctionnalité du service web commeeceitprincipale pour la recherche.
D’un point de vue technique, la description d’'urnveg® web inclut tous les détails nécessaires
a l'interaction avec le service comme, par exempgkegormat des messages, les signatures
des opérations, le protocole de transport et laligation du service. Les services web
s’appuient sur des mécanismes et des protocoledastis et sont indépendants des langages
de programmation (Java, C++, Perl, C#, etc.), ddéteobjet (COM, EJB, etc.) ainsi que des
plates formes d'implémentation (J2EE, .NET, etc.).

23



Chapitre | Concepts fondamentaux sur les servieds

[.3.2. L'architecture de service de Web d'IBM

L'architecture de service web d’'IBNh{ernational Business Machinesst représentée dans
la figure suivante.

WSFL Service Flow
Static-> UDDI Service Discovery
Direct-> UDDI Service Publication c
z|| €
= a U,
. . = C c
WSDL Service Description E < C
. o
S
SOAP XML-Based Messaging
HTTP, FTP Network Protocols

Figure I. 10.L’architecture des services web de IBM

- SOAP et les protocoles du réseau: Les couchesignfés sont basées sur les
protocoles généraux du réseau, comme le HTTP dtlree File Transfer Protocql et le
SOAP Acces Simple Protocol D'ob)et

-  WSDL : L'interface d'un service web et ses inteoast sont décrites par le langage de
description de services web WSDL.

- UDDI: La publication de serviceest considérée comme une description liée au
marché d'un service ; UDDI contient tous les mé&raps qui permettent au demandeur de
service d'accéder a la publication de serviceegitidtenir la description.

- WSFL : Prescrit un format XML pour spécifier la cpaosition de services, WSFL
(Web Services Flow Languggaermet de composer des services complexes arvinesplus
simple.

1.3.3. Modélisation des services web sémantiques

Les architectures conceptuelles des services wehrd&ues schématisent la conception du
service comme spécifications d'un ensemble de &sughi couvrent potentiellement toutes
les dispositifs du service.

Ces dispositifs permettent a des programmes o agients externes de découvrir, invoquer
et composer de nouveaux services, sont les suivants

> Les dispositifs d'acces (ou communicatidégrivent le protocole de communication.
> Les dispositifs descriptifsiétaillent les propriétés du commerce électronigluan
service web sémantique.

> Les dispositifs fonctionnelspécifient les possibilités (capacités) de serwieab

sémantique, décrites en termes de leurs donnéeséd'ssortie, des effets et pré/post-
conditions de I'exécution.
> Les dispositifs structurawécrivent la structure interne d'un service corgpos
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Typiquement, les agents emploieront ces dispogitts la composition de service, lorsqu'ils
déterminent qu'il y a des interactions entre legises secondaires.

1.3.3.1. La description des services web sémantigaia base des ontologies

Cette approche a été suivie par quelques autelirdg2mploient un langage de balisage
riche de coté sémantique pour créer une ontolayie OQWL-S) qui décrit les dispositifs de
service.

Le SWSdoit étre traduit & un langage orie®@/Stel que OWL-S. La figure suivante montre
la pile d'ontologies qui décrit tous les dispositfunSWS.

uDDI OWL-S WSDL/SOAR
(publishin (descriptior)
SWS Ontology
(DAMLS-Base()

SWS Ontology
(DAMLS-Base

Programming Ontology

Knowledge Representation Ontology
(WebODE Ki)

Data Types Ontology
(XSLC-Base()

Figure I. 11. L’ensemble des ontologies définies da la structure des services web
sémantiques

La pile se compose d'ontologies suivantes :

1) une ontologie pour décrire les méthodes de uésal des problemes qui seront
employées pour représenter la structure intertesatispositifs fonctionnels d'un SWS ;

2) une ontologie décrivant les concepts de niveapérseur qui définissent les
dispositifs d'un service de web sémantique ;

3) une ontologie pour définir les entités de repnéstion de la connaissance
employées pour modeler @WSet un domaine ontologie a un niveau de connaissanc

4) une ontologie pour décrire les types de donr@esnployer dans un domaine
ontologie.

1.3.3.2. DAML-S

Parmi les recherches qui se fixent pour but d’'déritapproche des services web, on peut
citer DAML-S qui est une ontologie DAML+OIL décrimtides services web et dont le but est
d’automatiser la découverte, I'invocation, la comifion et I'exécution des services web.
Comme l'ontologie de DAML+OIL, DAML-S bénéficie demvantages des contenus web
décrits en DAML+OIL. Il a une sémantique bien diéfiret permet la définition d'un
vocabulaire pour les contenus des services webrares d'objets, de relations complexes, de
classes et sous-classes, de restrictions sur tdsahtés,etc. Il inclut également toutes les
informations entrées en XML.

DAML-S propose donc une ontologie de haut niveas slervices web sous forme d’'un
ensemble de classes. La classe SERVICE, qui dsiue de I'ontologie DAML-S, se voit
ainsi associer un ensemble de connaissancesmaritiédiaire de deux classes :
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* La premiére SERVICEPROFILE fournit, par un enskEmi’attributs et de
propriétés, l'information nécessaire pour qu’un rdgeuisse découvrir un service (ces
attributs et propriétés sont par exemple les estdéeservice, ses sorties, ce qu'il offre, ses
préconditions et ses effetdc).

* La deuxieme SERVICEMODEL décrit comment utiliderservice en des termes
plus abstraits que WSDL (par un modéle de procédsedvice : flot de données et flot de
contrble). Cette classe est désignée pour pernmattemposition et I'exécution automatique
des services
D’autres classes encore (comme SERVICEGROUNDING@} associées a celles-ci, afin de
donner des descriptions conceptuelles des serwebspermettant par exemple d’apparier
une requéte et une description de service en raésara I'aide de I'ontologie.

1.3.3.3. WSFL

WSFL (Service Web Flow Languagest un langage pour la description de la comioosttes
services web basé sur XML.

WSFL fournit un support pour la composition récuesdes services. Dans WSFL, chaque
composition de services web peut devenir elle-mé@maouveau service web, qui peut étre
utilisé comme un composant pour une nouvelle coitipns

[.3.4. Conclusion

Aujourd’hui, les services web sémantiques congtituee voie prometteuse permettant de
mieux exploiter les services web en automatisantiéérentes taches liées au cycle de vie
d'un service. lls posent aujourd’hui un certain hoen de problemes, qui interpellent
différentes communautés de recherche, aussi biéarifues gu’'appliqués. Les travaux
effectués dénotent une vitalité réelle de ce doendarecherche émergent.

Cependant, la tendance actuelle des communautésiterche s’intéressant aux services web
sémantiques ne tient pas en compte les caraag@estfondamentales des services web et de
I'environnement dans lequel ils doivent s’intégtersucces de cette voie de recherche dépend
de sa capacité et doit tenir compte des facteuvarss :

- Les travaux de recherche devront intégrer le plossible les caractéristiques des
futurs standards actuellement en cours d’élabarati® doivent donc s’efforcer d’exploiter et
compléter ces futurs standards et non pas ignenereistence ou les concurrencer.

- La volonté d’automatiser a exces n’est certaimgnpas une voie réaliste. Certains
travaux de recherche semblent faire abstractiola demplexité du contexte de l'intégration
de par les hypothéses simplificatrices fortes guriiposent dans leurs solutions.

- Le concept de sémantique tel que défini dansofgexte du web sémantique, i.e.,
décrire la sémantique de maniere a la rendre igitdl pour les machines, semble trop limité.
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Chapitre 11

La découverte et la composition des services
web

[1.1. Introduction

Les services web sémantiques sont un effort deerebhs pour automatiser l'usage des
services web, le composant nécessaire pour le émiargique. Pour certaines raisons, la
description sémantique détaillée et compléete statide service n'est pas faisable, le client
(logiciel) ne peut pas choisir la meilleure offre dervice pour un but d'utilisateur donné
seulement en employant les descriptions statiqueseadvice. Par conséquent, le client
interagit automatiquement avec les services welow&ets pour découvrir les offres, en
d'autres termes pour trouver linformation nécessdie choisir la meilleure offre qui
accomplira le but de l'utilisateur.

Le web sémantique est non seulement une extensiarel courant avec plus de descriptions
sémantiques des données; il doit également intégseservices qui peuvent étre employés
automatiqguement par l'ordinateur a la place ddisateur.

Afin de faire des services web une partie du wehasdique, le secteur de recherches des
services web sémantiques (SWS) vise a augmenteivéau de l'automation de certaines
taches, par exemple découvrant les services dislesnet les composants pour fournir des
fonctionnalités plus complexes. L'automation de SWsF soutenue par des descriptions
sémantiques du service web. La découverte sémantigiservice web est le centre de notre
travail.

[1.2. La découverte des services web

11.2.1. Principes Généraux

La recherche de service confronte deux acteursoul@isseur ou producteur de service ; qui

cherche a annoncer du mieux possible ses senti€esilesateur ; qui ne sait pas ou chercher

le service.

Il faut donc mettre en place un agent faisantda kntre ces deux acteurs et qui fournira les
capacités suivantes :

27



Chapitre Il La découverte et la composition desises web

1. Le fournisseur enregistre son service aupréagent.

2. L’agent stocke cette information dans son regisia base de connaissance.

3. Le client envoie sa demande a I'agent.

4. L’agent répond au client par la liste des s@wigatisfaisant sa requéte.
L'information stockée par I'agent doit représenkes spécificités du service annoncé. Le
langage de description de service donne les infiboms que le producteur doit fournir a
I'agent.

Cette information doit étre expressive autremerit redprésenter toutes les informations
intéressantes dans le processus de rechercheuieesetr doit étre facile a utiliser : lisible
mais aussi facile a écrire par le fournisseur deice

La demande du client peut prendre deux formesndelohoix du concepteur de I'agent : Soit
'agent met a la disposition du client un mécanigftieterrogation. La demande du client
correspond a une interrogation du registre de tiaggoit le client exprime sa requéte dans le
langage de description de service et envoie cetigéte a un agent qui fait correspondre la
demande a I'offre via un algorithme d&tching

L’algorithme dematchingcompare toutes les annonces a la requéte, poumifaaomme
résultat les annonces qui sont proches de la requét

L’algorithme permet généralement au client de fikedegré de correspondance désiré entre
sa requéte et les annonces.

L’algorithme de matching doit permettre une recher31]:

- précise Les résultats renvoyés par lalgorithme doivertrrespondre aux
définitions des degrés de correspondance.

- efficace Le temps de réponse doit étre le plus court ptessi

- efficiente. L’'ensemble des résultats ne doit pas étre trapdyrMieux vaut un petit
ensemble avec un degré de correspondance élevé.

L’algorithme doit réduire le nombre de faux positdt de faux négatifs.

De plus, il serait intéressant d’encourager leswsta faire une description honnéte de leur
service. Autrement dit, si la description n’est pasinéte, le service n'est pas ou mal repris
dans les résultats lui correspondant.

[1.2.2. Autour de la découverte des services web

Dans le contexte d’'une application qui a besoirxébater une fonctionnalité implémentée
comme un service web par plusieurs fournisseudgdauverte fait référence au processus de
recherche des services web implémentant la fonwili®@ souhaitée. Les registres UDDI sont
des entités qui servent d’appui a la découvertgeddces web pour les applications client. De
cette facon une application interroge un registt®Upour les fournisseurs d’un service web.
La meilleure maniére de définir la découverte devises est en décrivant les problémes
gu'elle vise a résoudre. D'abord, passons en rdggefonctions distinguables d'un
environnement sémantique d'exécution. Les étapegargas sont traditionnellement
exécutées apres qu'un utilisateur soumette son but.

1- La découverteen utilisant des descriptions publiées, trouve fegsservices web
disponibles (les services peuvent étre plus genesicpu plus spécifique).

2- En filtrant : filtrer les services qui n'adaptent pas les contegi de I'utilisateur

3- Ranger, sélectionde choix les offres restantes basées sur les prefes de
l'utilisateur. Le service meilleur rangé peut &ttomatiquement choisi, ou le rang peut étre
présenté a l'utilisateur.

4- I'invocation utilise le service choisi de réaliser le but.
Dans ce sujet ils se sont trouves trois travaukmaarts : OWL-S (Ontology Web Language
Service), Services Web Dynamic Discovery et Service Web BsgoArchitecture.Ces
travaux sont décrits dans ce qui suit.

28



Chapitre Il La découverte et la composition desises web

11.2.2.1. OWL-S

OWL-S (Ontology Web Language - Senjigest un langage qui définit une ontologie de
services web [13]. Il est basé sur le langage OWIpermet de réaliser les deux taches
suivantes :

1) Découverte automatique de services web : Catteetest possible parce que OWL-
S permet d’exprimer et de résoudre des requétescavdenu sémantique.

2) Invocation automatique de services web : OWIoBti un ensemble de APIs pour
gue I'invocation d’'un service web soit automatique.
OWL-S a trois parties principales :

* Le profil du service : Pour faire de la public#&découvrir des services.

* Le modele du processus : qui donne une desamigitaillé d’'une opération du

service.
 Le « grounding » qui fourni les caractéristiques techniques potablég la

communication avec le service au moyen de messages.

provides
Resource

supports

ServiceGrounding

presents
Comment y avoir acces ?

ServiceProfil ServiceModel

Que fait le service ? Comment il travaille ?

Figure II. 1. Niveau supérieur de I'ontologie OWL-S

[1.2.2.2. Découverte dynamique des services web

Web Services Dynamic Discovergt une spécification développé par les représentin
Microsoft, Bea Systems, Intedt Canon, elle désigne la possibilité de localiser
automatiquement un service web qui répond a desirizeparticuliers. L’architecture de cette
spécification propose une entité appelée Mandatig@écouverte (Figure suivante).
L’objectif de cette entité est de maintenir I'infioation des fournisseurs d’un ensemble de
services web. Cette entité est disponible sur rieter Elle est localisée de maniére
indépendante, généralement éloigné, des applicatahent comme des fournisseurs de
services web.

Lorsqu’un service web commence son exécution, ehrggistre auprés le mandataire de
découverte. Avant qu’un service finis son exécytibmanifeste ce fait au mandataire de
découverte. En plus, quand une application cliebésoin d’interroger les fournisseurs d’'un
service, elle envoie un messagalticasta un ensemble de fournisseurs. Les fournisseurs qui
donne le service répondent d’'une facon affirmativEapplication et les autres, répondent
d’une fagon négative.

Si dans le processus décrit avant, I'applicatioseobe un mandataire de découverte, elle
interrompt la communication avec les fournissedrsoenmence une communication directe
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avec le mandataire de découverte. L’'applicatiorentlile demande au mandataire de

découverte sur les fournisseurs d’un service wébigue.
Mandataire de
découverte

_— t 1

. Fournisseur s( Web >
Application _—
- F1, IP adrl
2N T~ _F4, IP adr4

Figure Il. 2. Architecture de Services Web Dynami®iscovery

[1.2.2.3. L’architecture de découverte des serviceseb

Sur ce probleme il y a une approche qui s’appeleDA. WSDA Web Service Discovery
Architectur§ est une architecture ouverte pour la découvee® services web. WSDA
incorpore plusieurs standards comme XML, XML Sché8@AP, WSDL et XQuery. Celle-
ci définit services, interfaces (ezonsumey, opérations (expublish et sa liaison avec des
protocoles.

Elle fournit quatre interfaces qui composent l'imf@tion nécessaire pour le registre d’'un
service web Presenter, Consumer, MinQuery et XQuésne description plus détaille est la
suivante:

> Presenter :Fournit au client la possibilité de chercher laadiggion la plus
récente du service web. Cette interface a un ifieateur qui peut étre un URUniform
Resource Identifigrou un URL{Uniform Resource Locatpet un mécanisme de recherche.

> Consumer Permet au fournisseur de publier le contenu duicepour étre
interrogé par le consommateur. Cette fonctionnadisé fournie en utilisant I'opération
publish Le contenu du service peut étre la descriptiosatvice ou de la qualité du service,
un fichier, la localisation d’'une copie etc.

> MinQuery :Fournit un support basique d’interrogation

> XQuery : Fournit un support pour linterrogation des sersicen utilisant
XQuery comme langage de requétpseryest I'opération fournie par cette interface.

Dans WSDA une caractéristique trés importante egialivoir faire des requétes en utilisant
le langage XQuery, puisque cela est beaucoup plissgnt que le type des consultations
permises par I'API d'UDDI. La troisieme caractégis¢é considere comme compléte, trés utile
et facile a utiliser, la fonctionnalité offerteravers des quatre interfaces.
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[1.2.3. La substitution des services web

Il y a besoin de la substitution d’un service wel pn autre dans les cas suivants :

» Pendant I'exécution, le service web échoue quené pas étre atteint.

* Il 'y a un nouveau service web qui fourni un ssgvinieux, en ce qui concerne les
parameétres de qualité de service.

* Une nouvelle version d'un service web choisienfjpar le méme fournisseur est
disponible.

Avec la spécification d'un processus coopératifptegrammeur d'application compose les
services web disponibles, pour satisfaire les exige données pour un processus coopératif.
Considérant les services web comme des boites spaileux comportements différents
doivent étre considérés pour le processus coopérati

> Comportement non-observable : il est lié au congmoent d'une composition
des services web. Puisque on considere un servede comme une boite noire, nous ne
pouvons pas modifier sa structure interne, maitessnt utiliser les méthodes fournies, en
utilisant ses spécifications.

> Comportement observable : il est lié a la coopémagxistante parmi les
organisations qui participent au processus.
Avec la substitution, le but est d'étre capablswlgstituer un service web, si c'est nécessaire,
sans affecter le comportement observable du prosesmopératif. L'approche présentée dans
[4], au probleme de la substitution, est baséd'idée que les spécifications de services web
doivent étre classées pour suivre a la trace lasaes entre eux en termes de compatibilité.
Dans ce point de vue, les services web sont class&sdeux types :

- Des services web spécifiques pour un secteur n€@seaux processus coopératifs du
secteur.

- Des services web avec propos général : définis gtner utilisés dans beaucoup
d'environnements.
Cette distinction est faite parce que le regisé® skrvices maniés dans le secteur est contrélé.
A chaque service web du secteur on lui exige stornmation syntaxique et son information
sémantique.
La spécification des services web spécifiques @eeh secteur sont inscrits dans une version
améliorée du registre UDDI, appelé registre VISE® connaissance sémantique de services
et le contenu de l'information est organisée d&bsetdlogie de Service du Domairet
I'Ontologie de Connaissance du Domaibans cette approche une partie de la spécifitatio
d’'une méthode d'un service est la pré-conditiodaepost-condition. Ces deux assertions
s’écrivent en utilisant la logique de premier ordre
Quand les problemes liés a la substitution surgisGear exemple un service échoue), le
service concret échoué peut étre substitué avecitna appartenant a la méme classe selon la
configuration d'informations.

[1.2.4. Les approches existantes de découverte dergce

[1.2.4.1. la découverte traditionnelle de service

CORBAJ[46] a proposé une des premieres approches de viEteule service. Il indique des
servicesnamingettrading [47] employés pour découvrir des objets sur ueaésLe service
naming est keyword-basedandis que le servickading supporte la découverte de service.
UDDI est lI'approche de découverte de service la plliséat pour des services web. Le noyau
de l'architecture d'UDDI est un enregistrement raémfui fonctionne comme serviceming

et d'annuaire. Des services dans cet enregistremamnt décrits par trois perspectives
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différentes, pages blanches, jaunes et vertes. W#re,oles descriptions de service se
composent de tModels qui classifient dasiness serviceu services web en utilisant les
taxonomies standard ou définies par l'utilisat€@BGi[48] propose une plateforme ouverte
de service pour la distribution des applicationsdes services pour tous les types de
dispositifs gérés en réseau. La découverte deceeegit effectuée en interogeant le nom ou le
type d'un serviceDSGase concentre sur l'intégration des paradigmes Idalae grille avec
des technologies de services web. Le service eginae par son information (c.-a-d. nom,
type) dans I'enregistrement. En recherchant cetbenation, l'utilisateur peut découvrir des
services.

Klein [36] discute plusieurs catégories des technologies deudérte de service et leurs
limitations pour la qualité du résultat de la déeate de service. Selon les catégories de
Klein, les approches traditionnelles de découveeteservicekeywords-basedu tablebased

ne tiennent pas compte de l'information contextuela méne a la mauvaise qualité des
résultats recherchés.

[1.2.4.2. découverte du contexte du service

Dans cette partie, nous présentons les approchstames qui considerent l'information
contextuelle dans le processus de découverte decesezt nous discutons également les
problemes d'employer l'information contextuelle flaas approches.

Le projetde Cooltown [32] permet a des utilisateurs de deégoles services qui sont a
proximité de l'utilisateur. Dans cette approchendroit de I'utilisateur et du service est
employé pour dériver que l'utilisateur est dansdieit du service. De cette facon, les
services qui sont pres de l'utilisateur sont retésirpar le mécanisme de découverte de
service. La plateforme pour les applications adaptativesopose l'architecture pour les
applications qui adaptent leur comportement sedocohtexte de l'utilisateur. La plateforme
permet la découverte des fournisseurs de contexteegype de contexte qu'elles annoncent.
Cette information contextuelle est employée powpéer le comportement d'applicatidre
projet de CB-Sec [38] fournit la fonctionnalité pour déeou les services qui sont a
proximité de l'utilisateur. Cette approche tientngbe des possibilités de I'utilisateur et du
service dans le procédé de découverte de service.

L'information contextuelle est fortement interlié& elle a beaucoup de représentations
alternatives. Ceci la rend difficile a I'interprét 'employer. Les fournisseurs de contexte et
les consommateurs de contexte (par exemple lesifs@urs de service ou le demandeur)
peuvent avoir différents compréhension de la mém@mation contextuelle. Ceci méne a
l'interprétation fausse de linformation, qui meraternativement a la mauvaise
compréhension du but d'utilisateur et donc dedtaisuaibles de découverte.

11.2.4.3. découverte de service basée sur les ormigies

Comme nous avons dit plus tét, la compréhensiotagée sur les concepts, employés pour
décrire des services et linformation contextueliet cruciale d'assurer des résultats de
découverte de service de haute qualité. La compsétre requise et partagée peut étre fournie
par l'utilisation des ontologies. Il y a plusieafgproches qui emploient des ontologies dans la
découverte de service. Cependant, aucune d'elleomsdere ['utilisation de l'information
contextuelle dans la maniére de la découverte mése

OWL est une ontologie qui peut étre employée pour csémantiguement des services. Elle
permet des spécifications des services en termdsulgentrées, sorties, conditiongui
doivent juger vrais avant I'exécution de servicepééeles pré-conditionsen termes de
OWL-S), etpost-conditions qui représentent I'état de I'environnement apeggcution de
service (appeléeffectivesen termes de OWL-S). @BRA divise le monde en différents
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domaines d'application. Chaque domaine est indiguésa propre ontologie qui fournit des
concepts et des relations partagés pour la dédeuder serviceOntoMat[1] emploie des
ontologies pour tracer les concepts employés patelmandeur de service aux concepts
employés par le fournisseur de service. De cetienfaces concepts peuvent étre comparée et
raisonnée.

CBSDP (Context Based Service Discovery Protpcest un protocole de découverte de
service pour les réseaux ads-hoc. CBSDP emploiemtetogies pour interpréter les données
eéchangées pendant I'exécution de service.

Une partie du probleme de la découverte des sanasé les problemes du matching du
service, ou les descriptions des services publadg sxaminées avec les requétes des
utilisateurs afin de trouver un service ou un eriderde services qui satisfait ces requétes.

11.2.5. L'approche du Matching

[1.2.5.1. Algorithme de Matching

Le mécanisme de recherche est basé sur cing fillessfiltres se basent sur différents aspects
de correspondance entre requétes et annonces :

1. le contexte La requéte et I'annonce doivent partager le méomaine. Le filtre
calcule les distances entre les différents mots-dlénnonce et de requéte. Cette distance est
basée sur les liens entre les mots tels que larg@&@ation, la spécialisation et I'association
positive.

2. le profil. La requéte et I'annonce doivent partager un irertambre de mots dans
leurs spécifications. Ce filtre compare les ocawres des mots de I'annonce et de la requéte.

3. la similarité. La structure de la requéte et la structure denbamce doivent étre
similaires, c.a.d. les concepts utilisés, par exerdpns la partienput Au lieu de faire une
comparaison de I'ensemble du document, on comparéifférentes sections (input, output,
pré condition, ...) avec le filtre de contexte.

4. la signature. La signature de I'annonce doit ressembler agaature de la requéte.
On compare les différents termes (chaque paraniédigiduellement) grace au filtre de
similarité. De plus, pour les parametiaput et output on vérifie également que les types
sont compatibles (équivalent, sousclasse, surélass

5. les contraintes L'utilisateur voulant utiliser un service doit nféer les pre-
conditions de ce service. De méme, le servicerdpitndre aux attentes de I'utilisateur.

La composition de ces filtres permet d’établir éliéints degrés de correspondance :

- exact match Le service correspond parfaitement a la requéte.

On compare la requéte avec I'annonce au moyenidgdiltres.

- plug in match. Le service annoncé peut correspondre a la req@&te exemple,
I'utilisateur désire un service triant une listewtiers. Le médiateur propose un service de tri
de liste d’entiers et de strings. On compare laiéeg avec 'annonce au moyen des deux
derniers filtres : signature et contraintes.

- relaxed match Cette relation détermine que la distance sémamiilg 'annonce et la
requéte est inférieure a un seuil déterminé. Onpawenla requéte avec 'annonce au moyen
des trois premiers filtres. Il est donc le moinssmmmateur de ressource. En toute logique,
les résultats deelaxed matchdevraient inclure leexactetplug in match

Le matchmaker est un programme désigné pour accepter les reqedtele donner une
réponse pour ces requétes en appliquant une teshdegmatching donnée.
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Le servicedirect matchingest lorsque lematchmakerexamine une seule description de
service, parcontre le serviaggregate matchingest lorsque lematchmakerexamine les
descriptions d’'un groupe de services [59].

[1.2.5.2. Matching des services welServices Web matching

Pour obtenir un résultat correct du matching, laagtique des services, des utilisateurs et les
domaines d’applications doit étre capturée dangoummat avec qui lematchmakermourra
comprendre cette sémantique. Ce dernier doit samitment utiliser chaque sémantique
pour trouver le service approprié.

Le processus du service du matching est compogéatre composants :

Matching shemes

Service
matching

User sémantic Services semantic

Application domain semantic

Figure Il. 3. Composants of the service matching mcess

- La sémantique des services (service semantic)

Elle modélise la sémantique obtenue des descriptil@s services web. Chaque sémantique
contient les spécifications des services.
Le tableau suivant illustre une comparaison endge dervices web conventionnels et les

services web sémantiques.

L’aspect de Comparaison Service web conventionngl ervi& web sémantique
Service demandeur Humain Systéme/humain
Service de description Text-based Ontologie-based
Service du matching Syntactically-based Semanyidzdbed
Service de découverte Manuellement Automatiquement
Service de composition Manuellement Automatiquamen
Complexité Simple Complexe

Tableau Il. 1. La comparaison entre le service webonventionnel et le service web

sémantique

- La sémantique des utilisateurs (user semantic)

Le type spécifications demandées par l'utilisatdoit étre compatible avec le type de
spécifications capturées dans les description®olice.
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- La sémantique du domaine d’application (Applicationdomain semantic)

Lesrequétes des utilisateurs peuvent ne pas étreezmant similaires aux descriptions des
services, d’ou un processus de médiation est raoess

Le facteur qui affecte ce processus est commembtiextla sémantique dans le domaine
d’application.[14].

- Le schéma du matching (Matching shemes)
Il indigue comment les services seramtchésen respectant un type donné de spécifications.

Il décrit comment la sémantique extraite dans Ewises, les utilisateurs et les domaines
d’application, sera utilisée afin de déterminerésultat correct.

[1.3. La composition de services web

Les services web sont considérés comme des appfisanodulaires indépendantes, auto-
descriptives, qui peuvent étre publiées, localiséesmvoquées a travers le Web.

Si aucun service web ne peut satisfaire une reqiiéte utilisateur, il devrait y avoir une
possibilité de combiner un ensemble de servicesexedtants pour accomplir cette requéte.

D’apresFensel[25], les services peuvent interagir de maniételligente en étant capables
de se découvrir automatiqguement, de négocier enixeet de se composer en des services
plus complexes.

[1.3.1. Définition de la composition de services vie

Composer les services entre eux, c’est entrelanes Iséquences d’actions, de maniére a
obtenir des séquences qui correspondent aux sepidiactions des besoins exprimés par le
client dans sa spécification.

Nous pouvons définir la composition de services vweshmme étant I'assemblage, la

coordination et la mise en place d’'un ensembleetiéces afin d’obtenir un nouveau service

dit composite capable de répondre a des requétedeche pouvant étre satisfaite par 'un des
Web services disponible.

11.3.2. Problemes liés a la composition de servicesb
Lors de la composition des services web, les pnobtequi peuvent apparaitre sont :

. Quelle est la description des services web (exedplangage de description & utiliser)
comme le WSDL, OWL-S, etc.

. Comment la base des services composants seraéadle c
. Quelles sont les spécifications des services aetrer dans cette base de services.
. Comment doit étre spécifiée la requéte du client.

. Comment faire le matching entre les spécificatidmsa requéte et les spécifications des
services.

. Comment combiner les fonctionnalités des différeetvices pour construire le service
composite.

11.3.3. Classification des services web selon learodele d’interaction et de composition

Les services web peuvent étre classés selon ledélmd’interaction comme suit :
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11.3.3.1. Modele de service web Atomique

Un service web atomique est décrit comme une bwig c'est-a-dire qu’il est spécifié en
terme de ses entrées/sorties ainsi que des préioosdsans se soucier du fonctionnement
interne du service.

Le genre de composition associée a ce modeéle dittten est une composition séquentielle,

11.3.3.2. Modele de service web comportemental

Les services web basées sur un modele comportensentasouvent connus sous le nom de
boite grise, ils sont décrits par I'ordre d’exéons de leurs opérations.

Le genre de composition dans cette classe seraigentel, c'est-a-dire qu’a un moment
donné plusieurs services peuvent étre actifs gésigent en concurrence simultanément,

On distingue dans cette classe deux types de neodé@heractions :

1. Les services welbasés sur I'exécution le comportement des services est décrit par
une séquence linéaire d’actions, chacune décrivamiseule exécution. Par conséquent, dans
chaque séquence, chaque point d’exécution a urpsalsuccesseur.

2. Les services welbasés sur l'arbre : chaque point d’exécution peut avoir plusieurs
points successeurs.
11.3.4. Architecture d’'un environnement de composiion

La figure suivante illustre l'architecture général’'un environnement de composition de
service web.

Composition de SW

Module de conception Module d’exécution

Orchestration Chorégraphie

Architecture centralisée|| Architecture pair a pair

Figure II. 4 . Architecture générale d’un environnanent de composition de services web

Du point de vue architectural, la composition desvises web peut étre divisée en deux
modules :
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1. Le module de conception (La synthése de compositiprronsiste a spécifier comment
coordonner les services web disponibles (trouvegslan de composition).

2. Le module d'exécution (Orchestration): le probleme d’orchestration traite la
coordination de plusieurs composants du service, ebvérifie le contréle du flux des
données afin de garantir I'exécution correcte @egices web composites,

. L'orchestration : Elle décrit les interactions entre les servised au niveau message,
et I'ordre de leurs exécutions.

. La chorégraphie: Dépiste l'ordre des messages qui peuvent faindicgeer les
participants.

Les deux architectures retenues pour I'orchestratibla chorégraphie sont :

. Centralisé (Médiateur): il y a un seul service nommé meédiateur qui a ule ro
spécialisé dans le contrble d’'opérations d’inteoacties autres services, les autres services
sont appelés les services composants.

. Pair a pair (Peer to peer) :dans ce cas, tous les services sont des serviogsosants.
Le contrle d’opérations d’interaction entre lesve®s est fait explicitement par chacun
d’entre eux.

11.3.5. Présentation de quelques techniques de cowgition de services web

Nous décrivons dans ce qui suit quelques approdeesomposition en se basant sur le
modéle d’interaction des services web participdat@mposition.

11.3.5.1. Composition séquentielle des services web

Les méthodes de composition dans cette approclstismnt soit dans les techniques du
workflow ou bien la planification IA.

11.3.5.1.1. Composition de services web en utilisates techniques du Workflow

Un Workflow est une spécification dont les partiip dans un processus travaillent
ensemble pour exécuter ce processus dés son déQutj sa terminaison

11.3.5.1.2. Composition de services web en utilisafa planification 1A

Plusieurs efforts de recherches ont été rappodésngsoudre le probléme de la composition
des services web par l'intermédiaire de la plaaiion IA (Intelligence Atrtificielle).

La planification, discipline de lintelligence ditielle, cherche a concevoir des systémes
capables de générer automatiquement, grace a apédore formalisée, un résultat articulé,
sous la forme d'un systeme intégré de décisionsl@mtan-solution.

Quelgues méthodes de composition de service welebasir la planification IA :
1. Méthodes de composition basée sur des planifieats
2. Méthodes de composition basée sur le matching

3. Composition de Web services en utilisant synthésde programme (Program
Synthesis)
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11.3.5.2. Composition concurrentielle de services &b

Plusieurs auteurs adoptent les machines d'étais iomme formalisme de base afin
d’exploiter le comportement des services web.

11.3.5.2.1. Technique de composition basée sur krface Automate

Dans cette approche, un service web est modélisgfeome d’Interface automate qui est un
modele d'interface proche des automates d’éta.fini

11.3.5.2.2. Une approche de composition basée s@slgraphes

Cette technique adopte la description sémantique sérvice web avec le langage OWL-S.
Elle utilise le formalisme interface automates powrdéliser le comportement du service
web.

11.3.5.2.3. Approche de composition basée sur I'éahge de messages

Cette technique de composition basée sur le coemperit du service web ou toutes les
exécutions possibles sont représentées dans ue. &bur se faire, une extension de la
spécification WSDL a était développée. Cette deenieprésente le comportement d’'un
service web autant qu’'un automate non détermi(#s3®1), ou les transitions représentent des
messages échangés entre le client et le service.

11.3.6. Langages de composition de services web

lls existent plusieurs langages de définition dawwsomposition de services web ou le flux des
processus et les liaisons entre les services sonius a priori.

- WSFL (Web Services Flow Language)

WSFL (Web Services Flow Languggest un langage basé sur XML créé par Hewlett
Packard permet d’intégrer la composition de services veelmme un processus métier
statique. Il propose deux styles de composition :

- Modéle de flux Flow Mode) : il s’agit de la description de la successioatapes
afin d’obtenir I'objet attendu. Ce modeéle est aaggielé processus métier.

- Modele global Global Mode) : il s’agit des interactions entre deux services,
appelées aussi contrat.
Selon le type de composition, le document WSFL canteocomme élément premier le nom
du type flowModel ou globalMode). Les services web intervenant dans le processuis s
connus par lintermédiaire de I'élémeserviceProvider Le processus est constitué de
différentes étapes appelées activitastiyity). Pour chacune de ces activités, nous devons
faire apparaitre quel service la met en jperformedBy, quelle opération est permise
(operation, et par quel type de pompdrtTypg. L’élémentcontrolLink permet d’établir des
conditions, des liens hiérarchiques entre les i¢sivetc. En d'autres termes, il spécifie la
succession des étapes.

- WSCI (Web Services Choreography Interface)

WSCI est un langage XML de description d’interface décrit le flux de messages échangés
par un service web qui interagit de maniére orderawec d’autres services.

- WSCL (Web Services Conversation Language)
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WSCL propose de décrire a I'aide de documents XkH dervices web en mettant I'accent
sur les conversations de ceux-ci, c'est-a-direnkessages échangés et leurs ordres.

- XLANG

Créé par Microsoft, le XLANG est une extension d8DY. Elle fournit en méme temps un
modele pour une orchestration des services etatggats de collaboration entre celles-ci.

-  BPEL4WS (Business Process Execution Language for W&ervices)

BPEL4WS Business Process Execution Language for Web Serwest un langage de
composition proposé par IBM, Microsoft. Il correspoa la fusion des deux langages du
Workflow WSFL et XLANG.

BPEL4WS est un langage dont la syntaxe est basé&&\ly, il décrit des processus métiers,
et permettant la coordination des services Webrif{déen WSDL) dans un flux de processus.
En dautres termes, il s'agit du moteur de l'ordhet®on donnant une représentation
indépendante des interactions entre les partenaires

Trois éléments permettent a BPEL4AWS de gérer be diel processus : les transactions, les
partenaires et les espaces de stockages.

- Les transactionsEkception handling and Transactigns les transactions sont
principalement utiles dans le contexte de BPEL4VW8rpérer les erreurs et les appels
d’autres services si le service appelé est indigpmou défaillant, etc.

- Les partenairesRples and Partnejs. ce sont les différents services web invoqués
dans le processus. lls ont chacun un rdle spéeifitauns un processus donné.

- Les espaces de stockag®efsistance and Containgrsils permettent la
transmission des données. Le flux de processus BRELpermet que ces données soient
consistantes a travers les messages échangéslentservices Web. Un message peut
prendre les types suivants : I'appieiMoke, la réponseréply) et I'attente (eceivg.

La structure des différentes activités peut étressmuentielle soit parallele. Si cette derniere
est paralléle alors plusieurs services peuventi@mués en méme temps.

[1.3.7. Autour de la composition des services web

L'objectif de la composition de service est de cidenouvelles fonctionnalités en combinant
des fonctionnalités offertes par d’autres serveogstants, composés ou non en vue d’apporter
une valeur ajoutée. Etant donnée une spécificat@haut niveau des objectifs d’une tache
particuliere, la composition de service impliquegacité de sélectionner, de composer et de
faire interopérer des services existants.

Malgré tous les efforts fournis sur la compositaen services web, cette tache reste encore
trés complexe, cette complexité vient en généralsderces suivantes:

. Le nombre de services web disponibles augmente¢ dlannuaire de publication
devient volumineux ce qui alourdi la recherche el services.

. Les services web peuvent étre créés et mis a gmimuellement

. Les services web peuvent étre développés par desisations différentes qui utilisent
des modeles de conception et de description diffgére

Contrairement aukusiness processa&pli sont exécutés de maniere prévisible et réypetit
dans un environnement statique, les services welmpasés s’exécutent dans un
environnement inconstant ou le nombre de servicgsodibles évolue trés rapidement. De
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plus, la forte compétition engendrée par la mudétde fournisseurs de services oblige les
entreprises a adapter leurs services pour mieugndép aux besoins des clients et ce a
moindre codt. Ces deux facteurs imposent des dotasafortes sur les systemes qui délivrent
des services composés. En conséquencehusimess processegli décrivent des services
composés devront intégrer de premiére vue cesainteés en montrant des possibilités réelles
d’adaptabilité a leur environnement.

Des résultats concernant cette problématique comenérseulement a émerger. Les travaux
existants s’intéressent a une modélisation abstdss services et a la définition d'un cadre
formel pour les composer. Des travaux récents deolamunauté web sémantique [29]
commencent a explorer des approches combinant utds d’annotation de services et de
planification de maniére a pouvoir composer autgquatnent des services en vue d’atteindre
des fonctionnalités prédéfinies. Ce type d’approcbestitue une alternative aux langages
procéduraux de typdBPEL4AWSen permettant de générer limplantation d'un sErvi
composite a partir de spécifications déclarativessdn comportement. D'un autre coéte,
d’autres travaux s'intéressent a la définition d'oadre formel permettant de mieux
comprendre les relations entre les propriétés ¢gsbdiun service composite et les propriétés
locales de ses composants. La motivation étanédelapper des techniques de vérification et
de synthese (construction) des propriétés d’'un@epomposite a partir des propriétés des de
ses composants. Tous ces travaux tentent de réiexplet d'étendre des techniques
existantes, telles que les logiques temporelledgdbre des processus, les réseaux de Petri,

etc.

[1.3.8. Conclusion

La découverte des services web est un aspect iampodans les technologies orientées
services web. Les services web sémantiques sorgffort pour fournir une description
sémantique nécessaire des services web afin querhatisation de la découverte soit faite.
La découverte des services web ne peut pas se tmgeurs la description compléete et
détaillée de la sémantique, elle doit étre complgiar une un processus de découverte
automatique.

Nous avons l'intention d’effectuer une recherchané approche pour la découverte des
services web sémantiques qui simplifie la desaipiémantique exigée et de venir avec un
algorithme de matching efficace.

Dans le chapitre IV, nous proposons notre algomthmhe matching des spécifications des
services web et de la requéte de l'utilisateur, spibase sur la substitution des contraintes.
Puis nous venons par une approche de compositisrselwices ou nous avons utilisé la

notion d’agents qui servent a donner a notre apgrame flexibilité au niveau d’ajout,
suppression et mise a jour des services offerts.
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Chapitre I1I

Etat de Part sur le service du
matching

[11.1. introduction

La découverte des services web sémantiques né&cedaivoir un matchmakercapable
d’extraire les différentes sémantiques des diffsreomposants (section 2, chapitre 1l) dans
un format déterminé. Ces sémantiques extraitemisanalysées et comparées selon un aspect
de comparaison et un principe o@tchingspécifiés. Lematchmakerdoit suivre différents
schémas dmatchingpour déterminer le résultat correct et le degréateespondance entre la
description du service et celle de la requéte wuntl

Ce chapitre est consacré a un état de I'art supugosition d’'un algorithme de matching et
d’'une approche dynamique de composition de servibess la premiere section, nous
présentons les concepts de base sur le matchingeateges web, qui sera suivie d’'une
section ou nous allons présenter un état de l'artdgfinit les notions utilisées dans le
matching sémantique des spécifications fonctioesetl’'un service web. Dans la derniére
section, nous présentons quelques travaux liép@ématique de notre travail.

l1l.2. Le matching des services web sémantiques

L’étude des principes et concepts de base pouatehimg des services web se résume dans
les points suivants :

- L’étude entrematchmakinget brokering approchesafin de répondre aux
guestions des utilisateurs.

- Introduction des ontologies qui sont adoptées tesapproches proposées.

- Description des approches utilisées dans la repigsen des services et leurs
limitations.
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a) La difference entre le matchmaking et le brokerimgproches

L’architecture SOA $ervice Oriented Architecturedéfinit des différents composants ; le
servicerequesterqui demande le service ; le servigevider qui développe et publie les
services et un service de découverte qui matchielggétes avec les services publiés afin
répondre a ces requétes.

Généralement, les deux approches suivantes, péésedians Idigure suivante peuvent
accomplir la tache attend{@1].

4
Service [¢ -1 Service Service requester
provider 5 "| requester 7y
2 5
A 4
3 Broker
1

2 A A
: Sl :
Service provider

Matchmaking approch

Brokering approch

. publier.

: soumettre la requéte.

: sélectionner un provider et soumettre la rezjuét
: retourner le résultat.

: retourner le résultat.

: publier.

: soumettre la requéte.

: retourner la liste des provider possibles.
: sélectionner un provider et soumettre la
requéte.

5 : retourner le résultat

AWN PR
a b~ wNE

Figure Ill. 1. L’'approche matchmaking et 'approche brokering

Dans la premiere approche, le servieguestersoumet une requéte anatchmaker ce
dernier cherche dans les services publiés, celuiegule plus approprié qui répond a la
requéte en appliguant une technique de matchingéoriEnsuite, lenatchmakeretourne le
résultat au serviceequestemqui prend en charge le contacte avec le servimeger pour son
exécution. Dans la deuxiéme approche, le semagaestersoumet la requéte droker qui
cherche un ensemble de service qui peuvent répandreequéte en appliquant une technique
de matching, puis il sélectionne un service pravida respectant quelques caracteres,
généralement des caractéristiques de I'environnerdenl’exécution comme la latence,
I'équilibrage de charge, la bande passante...ets. ipubmmunique avec le servipeovider
pour obtenir le résultat qu’il retourne au servieguester

La différence entre ces deux approches est queldaesixieme, le servigaovider est cachée
pour le serviceequester ainsi I'optimisation de I'environnement de I'ex#ion est obtenue
par lebrokeringen gardant la trace de I'exécution.

b) Les ontologies

L’'ontologie représente la partie de I'architectdteweb sémantique, qui concerne le domaine
de conceptualisation qui est une vue abstraite fodomaine représenté. L’'ontologie doit
inclure les entités du domaine et les relationsstartes. Elle doit dépasser quelques
problemes qui peuvent apparaitre dans le processusonceptualisation du domaine, par
exemple : I'incompatibilité des définitions des danes des attributs, I'incompatibilité du
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niveau d'abstraction (une méme entité est représertans des niveaux différents
d’abstraction).

Lors de la création de lontologie, quelques camastiques doivent étre prises en
considération, a savoir : tohérencgles déductions obtenues par les définitions ddiétre
consistantes), Idensibilit€les définitions ajoutées ne doivent pas violetesekxistées)la
minimalité(les définitions ne doivent pas étre redondantes)

Il existe deux approches pouvant étre adoptées l@dapsocessus du matchingonsensus
approch[7] et multi-ontology approcti34]. Dans la premiére, chaque domaine d’application
est décrit par une seule ontologie, alors que dandeuxiéme, on peut avoir plusieurs
ontologies différentes utilisées pour représentesaul domaine d’application.

c) Le service de représentation

Les services ne sont pas des composandslleware qui sont faciles a étre décrits par des
interfaces RPC [39], ils peuvent représenter dsteryes plus complexes tels queldasiness
processe$l6], d’'ou la nécessité des modéles plus avances gcrire les services web, qui
peuvent étre découverts et composés automatiquethgra plusieurs architectures pour les
représenter comme UDDI, OWL-S, WSMO. Chacun posssalepropre description de
services.

1- UDDI (universal description, discovery and integrafion
Son but principal est de trouver une représentatemiralisées pour les services web, la
description du service est conceptuellement divisé&ois typesvihite page, yellow page et
green pagg UDDI fournit différentes API pour la publicatioet information mais il ne
fournit pas de la sémantique.

2- E-speak:
Il utilise la notion de ressource pour représeldgegervice omniprésent a travers le web. La
ressource est décrite par un vocabulaire prédgfami un service générateur fourni par
'architecture du E-speak. Le servipeovider enregistre les ressources dans un registre
commun ; mais I'inconvénient de E-speak est qualdes limitations dans I'implémentation.

3- LARKS (Language for Advertisement and Request for Knowel&laring:
C’est un langage utilisé pour la description dgsacédés des agents, comme un agent peut
étre vu comme un service, donc LARKS peut étresetipour la description des services. |l
possede une description structurée qui incioeufs, outputs, types, contexts, contraintes et
fonctionnalités de l'ageit le concept de l'agent est décrit par desyword et ses
fonctionnalités sont décrites par une descriptiomssforme de texte. Le vocabulaire utilisé
dans la description est défini par une ontologienm& €oncept mais ne fournit pas un
moyen pour décrire le comportement de I'agent.

4-  EbXML
Il fournit une architecture poubusiness electronic data interchangeinfrastructure de
ebXML inclut :

- The colaborateur protocol profilgui définit la structure de données XML qui
décrit le processus de communication, la sécuetdathdée et les informations du contact.

- Registry and repositorghaqueregistry comprend BOV Business Operational
View) et FSV Functional Service View
Un service est principalement décrit par des entEmdifférents debusiness documents
(UML diagramsinclus dans BOVWSDL filesinclus dans FSV)

5- DAML-S (Darpa Agent Language Services Ontolpg®WL-S OWL-services-
coalition)
DAML-S est une ontologie pour la description deécsjications des services web basé sur le
langage DAML+ OIL. La nouvelle version de DAML-Stesonnue par OWL-SWeb
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Ontology Languagde Elle décrit le service en trois composargsrvice profile, service model
et service grounding.
La description par un texte n’est pas une appradmvenable lorsque I'automatisation du
service est demandée. Il est plus important daetilles approches basées sukéavords.

6- WSMO (Services Web Modelling Ontolggy
L’'ontologie WSMO est basée sur WSMBefvice Web Modeling Framewrkelle se
compose deontologie, goal, médiators et services.
Ontologiereprésente la définition du concept, la définitdes relations, les propriétés non-
fonctionnelles..goal comporte les propriétés non fonctionnelles, lesiatédrs utilisés, les
post-conditions...etc. Umediatorest utilisé pour lier les composants hétérogendséfeatit le
mapping et les transformations entre ces élémbtas WSMO manque de la représentation
des comportements des services web.

d) Service direct matching

Syntaxique

Non structure - :
Sémantique

. Non fonctionnel
Le service de

matching direct Haut i Sémantique
Structuré aut niveau :

Fonctionnel Syntaxique

. Sémantique
Bas niveau .

Syntaxique

Tableau Ill. 1. Classification du Service Direct Mdching

Les approches dservices direct matchingont soitstructurée (structure-based matching)
qui différencient entre différents types de spéatibns durant le processus du matching ou
non-structurée (non-structure-based matchigg) ne font pas cette tach&pu I'utilisation
des techniques de matching a base de motskags/¢rd.

Les structure-based matching approchg®uvent étrefonctionnelles qui utilisent les
spécifications fonctionnelles comrgeals, roles, context et behaviau non-fonctionnelles
qui utilisent les spécifications non fonctionnelldgtuellement ces derniéres sont focalisées
sur les parametres de la qualité de service (QoS).

e) Service de composition et d’agrégation

Un service de composition est un service virtuélaunsiste a collaborer deux ou plusieurs
services afin d’accomplir une tache donnée. Il @éne décomposé en deux phases :

- High-level Aggregation phasde service composé est examiné par rapport sap&cas
fonctionnels demandés par I'utilisateur comme Ig lgucontext et le comportement.

- Low-level execution phasdes détails de I'exécution sont examinés afiasdurer les
propriétés ACID &tomicite, cohérence, isolation, durabi)itéa coordination, le contrdle des
compositions de I'exécution.

Le service composition peut étre statique (les amapts utilisés sont pris manuellement) ou
dynamigue ou les composants sont identifiés au momhe I'exécution. L'inconvénient du
premier type est qu’il manque de représentationaséigue car la plus part des approches se
base principalement sur le model WSDL pour dédesanessages et les données.
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. . Sémantique
Le matching des Haut niveau ug
. , . Syntaxique
services Stuctureé Fonctionnel Semantiaue
COMpOoses Bas niveau Ll
syntaxique

Tableau Ill. 2. Classification des techniques du mahing des services composés

[11.3. Etat de I'art sur la proposition

Le schéma du matching fournit le concept et lesedagpui constituent le processus de
matching L’obstacle majeur pour atteindre pleinement levise matchingest l'intervention
de I'étre humain afin de déterminer le résultatrecte dumatching Il doit donc étre capable
de déterminer le résultat correct en respectanblgs de l'utilisateur. Par conséquent, la
sémantique doit étre capturée dans un format onatehmakepourra la comprendre [59].

Pour automatiser le processus du matching [5%ct&ma du matching doit étre capable de :

» Séparer entre les présentations des services gcp@e la publication) et leurs
descriptions (créées pour I'automatisation de msue du matching).

» Surmonter linteropérabilité sémantique, captures Irbles supportés par les
services et ceux joués par l'utilisateur, car lEvises sont désignés pour servir une catégorie
d’utilisateur.

» Capturer les buts des utilisateurs et des servizedes services sont invoqués afin
d’atteindre des buts prédéfinis, et cela pour igri§i le service retourné atteint les buts
désirés.

» S’adapter au comportement des services web potlitedada composition et
I'agrégation des services web et supporter leseexigs non fonctionnelles et non techniques.

l11.3.1. Les type de spécifications

A partir des caractéristigues mentionnées ci-desaosis identifions les spécifications
suivantes qui seront capturées dans les desclptin services et les requétes des
utilisateurs ;

- Les spécifications fonctionnelles de haut niveatd{gh-level functional specification}:

Elles concernent la description des fonctionnalit&diaut niveau, par exemple : elles doivent
inclure les informations sur les buts des serviesstbles, le comportement extérieur etc,

- Les spécifications fonctionnelles de bas nivealoy-level functional specifications:

Elles concernent la description des fonctionnalitéas niveau, par exemple : elles doivent
inclure les informations sur les interfaces d’acte&s protocoles de messagerie etc,

- Les spécifications non fonctionnelleNon-functional specification

Elles concernent la description des aspects nactitomels, par exemple les informations sur
la qualité de service et sécurité.

- Les spécifications non techniques\on-technical specifications

Elles concernent la description des aspects deeatiagkpar exemple les informations sur le
prix, la remise, etc ;

La classification de ces spécifications est comuiie: s
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Spécifications des services wep

/\

Techniques Non techniques
Non fonctionnelles Fonctionnelles
Haut niveau Bas niveau

Figure lll. 2. La classification des spécificationgles services web

Le matching doit étre fait a chaque étape, sachant ou a chatpme un seul type de
spécification est analysé. Ce processusmdiichingdoit commencer par les spécifications
fonctionnelles de haut niveau qui fournit matchmakeies informations pour atteindre les
résultats corrects et ensuite rieatching des autres spécifications permet de raffiner les
résultats obtenus.

SWSMF Gemantic Web Services Matching Framewodst un cardre proposé par
ELGEDAWY et al. [21,57] dont I'objectif est de :

a. Séparer la sémantique des services web de lewenagieon, SWSMF posséde deux
vues, SAV Bervice Active Viewqui contient une machine qui permet de compreiheke
informations pour automatiser le processus du nmragclet SPV $ervice Passive Vigwgui
contient les informations qui ne sont pas dan® ¢atichine comme les diagrammes UML, les
documents d’échange...

b. Surmonter le probleme de I'interopérabilité sénguei SWSMF utilise le domaine
des ontologies et combine entre I'approche de cmuseet 'approche multi-ontologies, par la
proposition de la nouvelle approctiapproche multi-ontologies’.

\ 4

ontology Ontology 1 Ontology 2  fkesssass Ontology n
L’approche de consessus L’approche multi ontologies
domain
Ontology 1 | OntoI(‘J'gY 2 |- ------- i On{?logy n

s
L]
Taa,
Tag, - s
LIS . ans®

Meta-ontologie

L’approche méta-ontologies

Figure Ill. 3. Les différentes approches d’ontologes
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Dans l'approche proposée, un domaine d'applicapient étre représenté par plusieurs
ontologies, a condition que ces dernieres adopéentéta-ontologie. Cette méta-ontologie
capture les concepts et les opérations des domdiapplication. En adoptant cette méta-
ontologie, la flexibilit¢ de I'approche multi ontmie est maintenue et le processus du
mappingdevient simple, cela du fait que les ontologieslarméme structure et capturent le
méme type de la sémantique.

c. Pour capturer les buts des services web, SWSMEBaitBAVs en employant le
modele G+. Le modéle G+ permet d’établir le liertrenes objectifs, les contextes et
scénarios pour leurs réalisations [59]. SWSMF peaueservice web d’avoir plusieurs buts.

Les contexts fonctionnels de haut niveau

m 1

1 m

But S Scénario
1 Réalisé par m

Figure Ill. 4. Le model conceptuel du G+

d. SWSMF utilise le concept de scénarios pour capiereomportement extérieur des
services web. Un scénario indique les interactamtse les utilisateurs et un service web afin
d’aboutir au but de service. Plusieurs scénariag étre utilisés pour un seul but et qui
peuvent étre représentés dans différents niveaabsttactions. SWSMF propose le concept
du réseau de scenarios pour définir ces derriersoncept est une partie du model G+.

e. SWSMF utilise le modéle G+ comme une base du s&ccomposition car parmi
les caractéristiques des buts, ils peuvent étrgposas pour former un but plus complexe.

f. SWSMF capture les rbles des services dans son &&Wite Active Vielet les
réles des utilisateurs dans UAWger Active Vieyw La méta-ontologie capture les roles
comme des concepts représentant les acteurs durdodiapplication. SWSMF n’exige pas
gue les roles des services et utilisateurs doiaeoit le méme concept.

[11.3.2. La méta-ontologie pour modéliser le domaie d’application

La méta-ontologie proposée dans [22] spécifie l@ménts et la sémantique capturés dans les
ontologies des domaines d’application pour modeélise matcher les spécifications
fonctionnelles de haut niveau. Elle consiste enxdeauches, la couche schématique
(schematic lay@gret la couche sémantiquse(mantic layer

Couche sémantique Les sémantiques fonctionnelles de substitution
Couche schématique Concepts \ Opérations
Tableau Ill. 3. Les couches de la méta-ontologie

[11.3.2.1. La coucheschématique

Les éléments du domaine d’application (conceptspgtrations) capturés dans la couche
schématiquesont les éléments de base pour décrire les spatains fonctionnelles de haut
niveau des services webh. Cette couche est resgerdmléfinir ces éléments qui sont définis
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par un ensemble d’attributs. Chaque attribut cobtie nom, une description sous forme de
texte et le rang qui doit étre défini dans I'ontpadoptée.

Nous extrayons les informations concernant les étdésn du domaine d’application en
utilisant les contraintes, nous définissons quedquencipes sur les contraintes [59]:

Définition 1 : (contrainte comparative)

Une contrainte comparative sur un attribttty d’'un élémeng; est définie parK;. attrg A r)
tel quel € {=,#,<,><,>}, etr est une valeur atomique de méme typeajtre.

Définition 2 :(domaine de contrainte)

Chaque contrainte a son domaine correspondanhdigjue I'attribut et I'élément auxquels la
contrainte est restreinte.

Soit constune contrainte, associaattry a E;. Le domaine deonst(dénoté =(const)) esE,.
attry .

Le domaine d'un ensemble de contraintes est formél'ehsemble des domaines de
'ensemble des éléments correspondants.

Définition 3 :(domaine de I'ensemble de contrainte)

Soit 'ensemble de contraintés= {constl, const2},.le domaine dd; (dénoté Z(f;)) est {
E(constl)Z(const2),...}.

[11.3.2.2. La couchesémantique

La couche sémantiquesémantic layéer capture la sémantique du domaine d’application
utilisé dans le processus de médiation dans leepsos du matching. Ces sémantiques sont
capturées par les différents types de relationsifigudes au schéma du matching adopté. La
couche sémantique proposée capture les sémantiquebstitution fonctionnelle.

La substitution fonctionnelle entre les attribues @oncepts doit étre prise en considération,
les attributs du méme nom doivent avoir différeraémantiques. Ces sémantiques doivent
étre capturées dans le niveau du domaine desuastiiln concept indiquant le mapping entre
les valeurs de domaine de substitution. La sémamtap substitution doit étre définie en
respectant chaque opération définie dans le dondagmplication concerné. Elle doit étre
aussi capturée dans une maniére basée sur le tdmegraphe de substitution de concepts
(concepts substitutability graplest proposé pour capturer les sémantiques dditstibs des
domaines baseées sur les contextes.

[11.3.3. Le graphe de substitution

Il est constitué de segments ou chaque segmergspomd a une opération du domaine
d’application. Un segment du graphe de substitugsh un graphe orienté, et montre la
direction de la substitution. L’existence de lien domaine de la source au domaine de
destination signifie que le premier est fonctioferekent équivalent au dernier suivant la

sémantique des opérations du segment. Il y a deditmms qui doivent étre satisfaites

d’abord par le contexte de I'exécution du but deilisateur. En conséquence, chaque nceud
du graphe possede un ensemble de contraintes déttidtn, des fonctions de conversion

correspondantes et une matrice de mapping destepgsa
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[11.3.4. Définition de quelques concepts sur la sudiitution des contraintes
a) Une contrainte de substitution

Une contrainte de substitution est une contrainiedqit étre satisfaite lors de la substitution
afin de pouvoir remplacer le domaine de la destnavec le domaine de la source.

b) La fonction de conversion

La fonction de conversion est la fonctionrdapping qui convertie les valeurs d’un ensemble
de départ aux valeurs d’un ensemble de destindfibanprend une valeur d’entrée et retourne
un ensemble de valeurs de sortie.

c) La matrice de mapping des opérateurs (OMM)

La matrice de mapping des opérateurs est une mafuc montre lemapping entre les
opérateurs des contraintes. il y a huit opératgursont utilisés: =#, <,>,<, >,€,<, d'ou la
matrice doit avoir huit lignes et huit colonnes,alément de la matrice est égale a 1 lorsqu'’il
y a un mapping entre un opérateur de la sourctuad=ela colonne correspondante et O le cas
contraire.

[11.3.5. Le graphe de substitution des concepts oGoncept Substitutability Graph

Un graphe de substitution des concef@®rcept Substitutability Grapbu CSG) est un
graphe multi-segment, tel que CSGE,{(op;, V¢, E¢)}, tel queU est I'opérateur de 'union,
(op;, V¢, Ec) est le segment du graphe de substitution pouetatpnOp , n est le nombre
des opérations dans le domaiMg, est I'ensemble des nceuds du graphe, sachanvVgue
C A ®Ay, tel queA, est 'ensemble de tout les conceptd giest I'ensemble des attributs
et & l'opérateur produitEc représente I'ensemble des bouts du graphe. Sagbarf .)€

Ec, Eap)=<Va,Vb, M(ap), ¥ (ab), 2 (ab) > tel quell ,p) est 'ensemble des contraintes
de substitution, ¥, ) est la fonction de conversion &t ) est la matrice de mapping
des opérateurs.

[11.3.5.1. Le modéle de but G+

Le modele G+ [59] fournit le moyen pour décrire lwrt, son exécution et les capacités du
service correspondantes (caractéristigues fonatitew) adoptés pour la méta-ontologie
proposee.

Ce modele est une extension de I'approche goabsicéntilisée pour la modélisation de
I'objectif afin de capter les spécifications de haweau des objectifs des services web.

L’état réel d'un domaine d’application a un instdonné peut étre décrit par un ensemble de
facteurs, ce que nous décrivons par un ensembleodgaintes. L’'exécution d'un but
implique le changement de I'état réel. Chaque chamemt peut étre capturé par la
manipulation des contraintes, commencant par cdlbeensemble de concepts initial avant
'exécution de but gré-contraintes), vers celles de I'ensemble de concepts fimeis(-
contraintes) en passant par celles des ensembles des cong@pispparaissent durant
I'exécution@escribing-contraintes.
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Définition 4 : le modéle @G est défini dans le format suivant :Gp, Ctxt, SN> sachant que
Op est une opération représentant @xt est I'exécution des contextes définit paPre,
Desc, Post> qui sont dénotés respectivemenpré-contraintes (Ctxt™™), describing-
contraintes (Ctxt°®, post-contraintes Ctxt™°%). SN est le scénario utilisé pour I'exécution
du G.

G+ adopte la notion de scénario pour décrire lagest de I'exécution, un scénario montre un
seul historique et il est modélisé par une séqudiopErations.

Durant le matching des contraintes, la gestion dtching doit étre de la partie qui garantie la
satisfaction de ses contraintes (source) vers gallexige leurs satisfactions (destination).

Ensemble de contrainte Source Destination
Pre-contraintes Utilisateur service
Post-contraintes service Utilisateur

Describing-contraintes service Utilisateur

Tableau Ill. 4. Le matching de HLFC

Le matchmakerest responsable d’analyser tous les scénariasiypes fournis par le provider
et l'utilisateur. Un chemin d’'un nceud but a un autceud d’'une opération (non-successeur)
représente un chemin pour accomplir le but, il g&dile Goal Achievement Patter(GAP.
Modele de réalisation de but). Un GAP fournit ustamt global de la fagon que le but peut
étre accompli, il fournit toutes les informationsup le matchmakerafin d’extraire le
comportement externe du service dans un contexteédd-n ayant les GAPs pour un réseau
de scénarios implique tracer tous les chemins.

High-Level Fonctional Context

Un GAP

Goa \

Figure Ill. 5. Un exemple d’'un chemin GAP

Pour chaque réseau de scénarios, un ensembleradhésaest visité. Pour visiter une branche,
un ensemble de contraintes doivent étre satisfafes ensemble de contraintes crée de
nouvelles contraintes (un sous-contexte, sub-cOnteaur ce modéle de réalisation de
I'objectif (GAP) qui sera additionné aux pré-coimtas du modele G+. L’'ensemble de toutes
les contraintes du chemin de réalisation de butn@branche du réseau de scénarios) forment
le contexte fonctionnel de Haut Niveau de ce GAP.
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Définition 5: (GAP)
Soit le but G={Op,Ctxt,SN > , le modéle d’accomplissement du but G est débmme suit :

Gp =(Op,GCtxt,0pSeq), tel que GCtxt = Ctxt" L SubCtxt, Ctxt**S Ctxf'*" ), OpSeq
est la séquence d’opérations résultantes de laipisc de SN.

[11.3.5.2. La justesse du GAP oUuGAP correctness

La séquence d'opérations pour un GAP donné peat @&ir comme une fonction de
transformationo de pré-contraintes du GAP aux post-contraintesupagnsemble de points
de transitions sachant que chaque points de ti@mgiposséde un ensemble de contraifites

GCtxi™os

GCtxf™

Un ensemble de contraintes apparues a la transition

Figure Ill. 6. La fonction de la transformation de GAP

Pour invoquer une opération, ses pré-contraintegedb étre satisfaites. Un GAP est
considéré correctement défini si GClxtest transformé en GCHE par o et chaque
ensemble de contraintes a une transition satlsfajré-contraintes de I'opération suivante.

Définition 6 : La satisfaction de contraintes

Soient Consgtet Constdeux contraintes. Congatisfait Congt(noté Const= Consj) si (=
(consf) = = (cons})) A const = const

La détermination de la satisfaction des contraimtstrés importante dans le processus du
matching.

La satisfaction entre deux ensembles de contraifot@sstraint-sets satisfiabilijyest plus
complexe car il peut exister différents types dati@ns entre les éléments d’ou on suppose
gu'un ensemble de contraintes est satisfait lorsuaEune des contraintes de cet ensemble
est satisfaite.

Définition 7 : La différence sémantique

Soient deux ensembles de contraintest f, tel que f et § appartiennent au méme GAP, la
différence sémantique entreet f (dénoté f 0f;) est £, sachant quecfest le plus grand sous
ensemble dg fel que (f—fi) = f;.

Alors dans cette section, nous avons présentéatrdétl’art sur les notions et concepts de
bases et le framework du matching sur lesquelgaigmotre proposition. Nous avons l'idée
de faire une extension et une amélioration poutrlesgux réalisés par A. Tari et al. [59] en
réalisant un algorithme de matching des spécitioatifonctionnelles de haut niveau, qui
représentent la sémantique des services a traesrsantraintes en se basant sur le modele
G+ qui décrit les besoins et les effets de la sadbn d’'un objectif a travers trois ensemble de
contraintes: pré-constraintes, post-constraintdesetontraintes descriptives. Cet algorithme
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sera utilisé dans une nouvelle approche de coniposie services que nous allons définir
ensuite. Des détails (définitions) et des théoréd@sontrés utilisés dans notre proposition
seront expligués dans le chapitre suivant.

Avant de détailler nos algorithmes, nous allonsseerer la section suivante pour discuter

guelques travaux reliés a notre probleme et ceuxsgnt réaliser dans I'approche de la
composition.

l1l.4. Quelques travaux reliés au probléme du matcing

Dans cette section, nous présentons quelques xaxkgalisés dans le domaine de la
découverte sémantique des services web, plus pnéeist dans le probléme du matching d’'un
seul service ou le matching d'un ensemble de sesvpour une description d’'une requéte
d’utilisateur ; appelé probleme de la compositiersdrvice.

Nakala et Tari [61] proposent dans cet article xdapproches du service de découverte qui
localisent les services qui sont conforment auxtraames globales indépendantes. Dans la
premiére approche, les services sont indexés parvdieurs qui sont attribués pour ses
attributs restreints (les attributs restreints paoe contrainte spécifiée). Les services qui
assignent des valeurs conformes a ces attributs gmnbinés pour former un service
composeé. La deuxieme approche utilise le domaiseélgles afin de déduire les valeurs des
attributs.

Les auteurs considerent deux types de contraitggssemier type (les contraintes locales)
restreint les valeurs pour des attributs particsllun seul service, tandis que le deuxieme
type (les contraintes globales) restreint les valele deux ou plusieurs attributs de plusieurs
services composants. La classification des conésiglobales revient a la complexité de leur
résolution et cela étant des contraintes strictémaéépendantes et non strictement
dépendantes. lls proposent une technique de mgtsimantique pour localiser les services
qui satisfont les contraintes globales indépendant&Jne structure de donnée
bidimensionnelle est définie appeléslat list » pour retrouver les services, les services sont
indexés a la base des valeurs assignées a sesitatiestreints. Cet indexe sert a retrouver
rapidement les services. Les tuples des valeurf®icoas sont déterminées et les services qui
assignent ces valeurs sont retournés afin de lepaser.

Nakala et Tari utilise la méta ontologie proposée lgedawi [22]. La fonctionnalité du
service est décrite par trois éléments : I'objedti$ états de transition et les transformations,
les états sont décrits par les valeurs qui peuv&Ene assignées aux attributs, les
transformations sont décrites par les préconditiendes postconditions, les conditions
définissent les relations entre les attributs etvigeurs. La deuxieme approche du matching
proposée, utilise les régles pour trouver les valezbnformes a la contrainte globale
indépendante.

lls définissent le type du service comme tripletG(R], O est une opération, C est le concept
et R est le role. L’approche proposée utilise thiéque d’optimisation locale et la technique
a base de la dérivation. lls définissent un ensemélservices {s...,sn] sont conformes gc¢
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tel quegc est une contrainte qui restreint les attribyt.[a,&] des services de type4[S..,S]
Si:

1l. Vs,sestdutypeS
2. V s, § est décrit utilisant un attribut;d&l que '€ { } et
3. [vy,...,vn] @ssignés a[a ...,a’s] de [s; ...,S] conforme &gc.

[@'1,...,a] de [s, ...,S] sont les attributs restreints.
L’approche proposée consiste en trois phases :

La premiere phase localise les services (serviaadidats) composants, la deuxieme phase
identifie les attributs restreints des servicesdadats (phase d’indexation), tandis que la
troisieme retourne les valeurs conformes et comlanes services pour les composer. Cette
approche génére dans la deuxieme phase un ensdembites appeléeSlot listspour une
contrainte globale donnée. Elle génére pour chaquidbut une liste. Un service est inclus
dans une liste si on peut affecter une valeur pattribut pour lequel la liste est générée.

Cette approche modélise la contrainte globale $otrme de graphe, tel que les nceuds
représentent les attributs et les arcs représelgemelations (comparaison binaire) entre les
attributs. Les valeurs conformes des attributsefua consistante de I'arc) sont identifiées par
la génération des instances pour le graphe.

Le calcul des instances consistantes d'un arc resteprobléeme NP-difficile (d’'une
complexité exponentielle). L'approche propose deeaghniques de calcul, la premiére
emploie une technique optimisée avec l'algorithreereécherche avec retour arriere appelée
optimised approacha seconde les déduit dans les regle du domainel@dérivation-based
approach

Optimised approactessaye de générer une instance d’arc consistamtgbague attribut.
Premierement, une valeur est sélectionnée etw@deilpour un attribut, puis, en se basant sur
cette valeur, les valeurs de 'arc consistant sétgctionnées pour les attributs restants. Si une
valeur ne peut pas étre attribuée, la techniqueépdi® a la valeur suivante sinon elle va
effectuer un backtrack. La complexité en temps ébexion de cet algorithme est
exponentielle. Si une contrainte restrgrdttributs, et il existen tuples de valeurs et chaque
slot contienty services, la complexité de la compositionra@t?).

Derivation-based approachtilise le domaine des regles pour dériver lesamsts de I'arc
consistant. Il est utilisé aussi pour faire une rapipnation pour la contrainte globale
indépendante a une contrainte globale strictemépentante. Cette approximation reste
toujours parmi les problémes NP-difficiles.

Les deux techniques proposées montrent une cortgleferieure a celles des techniques
existantes, elles localisent les services compss#anis un temps polynomial, I'inconvénient
est qu’'elle retourne des entrées dupliquées.\vaileurs conformes peuvent étre assignées a un
ensemble d’attribut$)-1 entrées dupliquées sont retournées.
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Tari a proposé dans [59] une technique de matd@sgspécifications de bas niveau utilisées
comme un filtre des résultats de matching des Bpétions fonctionnelles de haut niveau en
se basant sur les interfaces. Il définit le poiatdes d’'un service comme étant I'interface qui
contient des méthodes indivisibles offrant un aag@forme a I'objet service qui fournit le
service, il a défini les types de base et complereliant les méthodes, les propriétés et
exceptions, interfaces etcUne interface est une forme spéciale d’'un tuphe imstance de
T; possede la structutas,..., an) ouq; est une instance d'un type, d’'une méthode ou d’'une
propriété. Il a défini des regles d'équivalencereres types structure afin d’assurer la
conformité. En plus, il a proposé une approche ateposition de haut niveau des services
web. Cette approche est une approche séquenteltelld sorte une solution au probléme
d’agrégation est une séquence de services webequplace fonctionnellement le chemin
GAP (Goal Achievement Pattern) requis sans intenacavec les utilisateurs, il utilise la
notion dePlug-in GAPet deComputation chunkui est défini commeServicelD, Start, End

ou Start et End sont respectivement les indices du premier etielegiat du comportement
requis duplug-in GAP du service.

L’algorithme de composition proposé consiste ambtene liste de plug-in GAPs d’'un GAP
requis en parcourant le service de registre UDDRIrpechercher les services satisfaisant les
parties continues du GAP requis, puis il vérifixistence qu’une séquence de ces chunks qui
matche avec toute la requéte. Pour cela il utilise structure de données qui organise la liste
des chunks en un tableau de piles. Le résultatatepsus du matching est un tableau de piles
correspondant au modéle de comportement requigrdassus de la composition commence
par vérifier les chunks dans la pile correspondant@remier état cibles, noté Pile-0. Pour
chaque chunk dans la Pile-0, on crée une nouveélée gontenant tous les chunks qui
commencent avec la valeur de son champ End paisaihine les piles descendantes par un
appel récursif pour voir si un de leurs chunks ceula sous séquence cible restante en
vérifiant si son champ End contient lI'indice durder état cible.

La figure suivante illustre ce processus de contijoosi

descendante =

/ —®
~
\-__=_4.
@ Chemin d"aggrégation B . Un chemin
accepiahle rowe d'aggrégation

Figure Ill. 7. GAP Aggregation Approach
Cette approche montre de bons résultats par rapgaxt approches de composition

concurrentielles, mais elle reste lourde di a laplexité de I'algorithme de composition
ainsi au niveau des structures de données utileaiesecessitent un grand espace mémoire.
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Tari a proposé une approche de composition deilaawnpour les services web, il considere
les services comme des partie indivisibles. Pougtidmt, ces services sont les méthodes ainsi
que les éléments de données dans les structucemndées impliquées. Il définit un ensemble
d’opérateurs pour réaliser la composition et deldoer les différents éléments des interfaces
des services. Afin de réaliser la composition éindécomment les composants interagissent,
'approche consiste a insérer des éléments de dent@ns les méthodes, en créant de
nouvelles signatures de méthodes qui incluent deeiles listes de parametres basées sur la
composition des éléments. Les éléments qui sonposés dans une méthode doivent étre
dans le méme domaine de la méthode. Pour celdiliseul’opération union avec une
modification de la signature.

Cette approche a été proposée pour renforcer laudéde sémantique des services en
intégrant les spécifications fonctionnelles de hageau d’abstraction. Le bas niveau

d’abstraction permet la capture des informationsles accés aux interfaces, de la bande
passante ainsi que sur les protocoles de commigricaCette approche permet la

combinaison de plusieurs services pour la créafi®rservices composites (virtuels) en se
basant sur la conformité entre les types services.

Dans [45], naylor et al. proposent une approchendgching dans le contexte de la
sémantique mathématique. lls discutent le probléenmatching des services mathématiques
ou la sémantique joue un réle dans la déterminat®hiapplicabilité des services. La plus
part des travaux réalisés se focalisent dans leriggen des services sous forme de texte
structuré ou non structuré, ce qui nécessite simgrhe une recherche par mots clés ou la
résolution par des contraintes pour effectuer lechiag.

Les auteurs utilisent les descriptions de OpenNatlr les préconditions et postconditions et
proposent une architecture qui est constituée alepasants suivants:

- Une interface client qui est utilisée par I'utiisar pour spécifier sa requéte ;

- Un matchmaker qui contient le moteur d’inférenckeehodule du matching ;

- Les algorithmes du matching qui définissent ladogi du matching ;

- Les ontologies mathématiques telles que les compoda OpenMath ;

- L’enregistrement des services ou les descriptionssedrvice mathématique sont
sauvegardées

- Les services web mathématiques qui sont accesgiaide web.

L’architecture proposeée est définie dans la figuwante.
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Ontologies

Reasoner

Matching
module

Matchmaker
[[MAJ----{MAJ]

Matching algorithms
<

—

Web servers hosting
Mathematical web services

Figure IlIl. 8. L’architecture du matchmaking
La recherche s’effectue par le matchmaker qui @dedgorithme spécifié par I'utilisateur,

ensuite le matchmaker contacte le raisonneur gaigehl’ontologie correspondante. Enfin,
une recherche dans les enregistrements des seestedfectuée et les détails des résultats
sont retournés a l'utilisateur par le matchmaker.

Le matching extrait les préconditions et les pastittions de la requéte, puis il construit une
requéte SQL pour trouver les structures de OpenMieshpreconditions et postconditions des
services qui sont semblables a celles de la requéte

Mavaddat et al. proposent dans [41] une technigueothposition des services web basée sur
la structure de graphe, ils considerent le langdgedescription OWL-S qui spécifie les
propriétés du comportement du service web quimstisé en termes d’entrées, de sorties et
de I'exécution de flux de données. lls utilisent ftemalisme interface automates pour
modéliser le comportement du service web. Pour fisstdormellement un service web, ils
utilisent un modele basé sur des états semblablediagrammes des automates d’états finis,
ce modele est appdliterface automat#lA) et il décrit dans la figure suivante :

li? O!T

i? ol

—O—O—0

Figure Ill. 9. La représentation d’un service souforme d’un automate d’états finis
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Pour chague service web trois types d'informatsms retenus :

WS= (Aus . A%s kus ), Avec: Ays Alys représentent respectivement I'ensemble des
entrées/sorties d’'un service web donnéeg,gtdprésente les dépendances entre ces derniers.
Les entrées et les sorties du service web ont cégpment les suffixe8 et!

La figure précédente indique que le service welguw® produit les sortie®) si seulement si

il recoit en entréesi)(; cette dépendance est directe entre ces ergiésgrties et elle est
représentée pai {» 0.

Les auteurs ont proposé un mécanisme pour résdedpeobléeme de la composition en
stockant I'ensemble des informations de tout levieses sous forme d'un graphe de
dépendances définit comme suit: G= (V, E).

V étant les nceuds représentants I'ensembles deesmsorties « i A

Un arc de y— vy dans le graphe existe si et seulement s’il existe dépendance entre les
nceuds correspondants,

Une fois un modele pour le service web est défiraussi les services sont reliés entre eux
sous forme d'un graphe de dépendances, un alg@ithenrecherche dans les graphes est
utilisé pour trouver un chemin satisfaisant la &qu

Le probleme revient alors a la recherche dans #phg de dépendances I'ensemble des
services web qui couvrent toute les dépendancesmégsndans la requéte apres avoir
déterminé le sous graphe des dépendances correspanth requéte. Le service composite
est construit d'une facon incrémentale avec Idgmdihts chemins retournés.

Medjahed [42] a présenté une technique basée deskexiption déclarative de haut niveau
pour générer le service composite. Cette technigilise des regles de composition pour
déterminer dans quelle mesure deux services sanpasables. L'approche proposée se
déroule en quatre phases :

- Phase de spécificationgpermet la description de haut niveau de la contiposi
désirée en utilisant le langage CSSL (CompositeiS@eEpécifications Language).

- Phase de correspondance (matchmakingmploie les regles de composabilité pour
générer des plans de composition conformes auxfispéions de la requéte.

- Phase de sélectiorSi plus d'un plan est généré, alors le demandeusedece
sélectionne un plan en se basant sur la qualitpalesnetres de composition (QA€y. codt,
etc.).

- Phase de génération Une description détaillée du service composite est
automatiqguement générée et présentée au demaredsendce.

La principale contribution de cette approche eshdéion de régles de composabilité. Les
régles de composabilité prennent en considéraésrptopriétés syntaxiques et sémantiques
des services web.

Les regles syntaxiques incluent des réegles poutyless d’opérations possibles et pour les
liaisons protocolaires entre les services (i.s.biadings).

Les regles sémantiques incluent le sous-ensemiviansu

v La composabilité message définit que deux serwiadssont composable seulement
si le message en sortie d'un service est compailde un message en entrée d'un autre
service.

v La composabilité sémantique d'opération définitdenpatibilité entre les domaines,
catégories et objectifs de deux services web.
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v La composabilité qualitatif définit les préférencds demandeur concernant la
gualité des opérations pour le service composite.

Cette notion de régles de composabilité met entdearattributs possibles des services web
qui peuvent étre utilisés dans la composition deises et peut ainsi jouer le rdle de directive
pour d’autres méthodes de composition par plarifina

Hamadi et Benatallah proposent dans [28] une adgbhsée sur les réseaux de pétri utilisée
pour modéliser les flux de contrble des serviced.w€ette algebre est suffisamment
expressive pour capturer la sémantique des sercmeposes et leurs spécifications. Les
réseaux de pétri sont utilisés pour modéliser elyaer plusieurs types de processus. Les
auteurs considerent le comportement des servicksamme étant un ensemble d’opérations
ordonnées qui peuvent étre représentées par waurdsepétri et représentent les transitions et
les états du service représentent les nceuds.clivelgt la syntaxe et la sémantique informelle
des opérateurs algébriques de service ainsi quecosstructeurs qui permettent la
combinaison des services et ils représentent lehke des services sous forme d'une

grammaire comme suite :
S 1= | X | S&S5 | S5 | SOS | usS |

Slle s | (5]5)~ S

[S(p.q) : S(p. )] | Ref(S,a,s)

Exemple de deux services composés séquentiellement

S S

ﬂ_
........ O D 0=,

Figure 111. 10. service S © &

La grammaire précédente permet de définir diff&rdypes d’opérateurs de composition
utilisés, nous trouvons l'opérateur de la compositséquentielle de deux services, la
composition alternative, une séquence arbitrait@pétateur d’itération, I'opérateur du
parallélisme ...etc. graphiguement I'ensemble degiceEs sont représentés par le réseau de
pétri.

L'avantage de cette approche est que chaque seexipemé par les constructeurs de
I'algebre utilisés peut étre transformé en reprisgem par le réseau de pétri et en utilisant les
propriétés algébriques, on peut transformer etopér les expressions des services utilisées
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au départ. En plus, utilisant un modeéle formel ngesmet la vérification des constructeurs et
la détection des inconsistances a l'intérieur &tedes services.

Dans [8], Berardi et al. ont proposé une appro@eaimposition basée sur le comportement
du service web pour but dautomatiser le procesdas composition de service, le
comportement du service représente son exécutierard représente toutes les exécutions
possibles du service sous forme d’arborescencesguint représentées sous forme d’un
automate d’états finis non déterministe (FSM).

Les auteurs introduisent la notion de communautéselwices qui est composée d'un
ensemble de services qui partagent des actionsgmice qui joint a la communauté doit
exporter ses actions aux autres services en tearli@alghabet de la communauté (actions
communes), ces services se collaborent entre éudafconstruire un service composé. Un
service appartenant a une communauté est vu dériesr comme une boite noire qui expose
un comportement représenté par une seéquence disciitomiques de sa communauté et
possédant des contraintes pour son invocationjsiarvde ce service de l'intérieur est la
facon que les actions appartenant a son comportesnahexecutées. Pour capturer ces deux
vues du service, les auteurs définissent deux sahiéran schéma externe qui spécifie le
comportement sous forme d’'une arborescence d’acgbohaque instance de service exécute
un chemin de l'arborescence, tandis que le schémane spécifie les informations que les
instances de service exécutent chaque action é@hitdéf notion de l'arborescence de
I'exécution interne que les nceuds sont étiquetégapd) ou a est I'action a exécuter etest
'ensemble de services qui exécutant

La figure suivante montre I'arbre d’exécution erteet I'arbre d’exécution interne :

a : chercher par
auteur

t t : chercher par titre
| : écouter

Arbre externe Arbre interne

Figure lll. 11. L’arborescence de I'exécution de swice
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Le probleme de I'existence d’'une composition reveenérifier I'existence de I'arborescence
de I'exécution interne qui est conforme au schém#ekécution externe et cohérent avec la
communauté. Quand le client envoie sa requétexibtime sous forme d'un schéma externe
de service.

Un module composeur réalise une composition d'micedisponible pour I'exécution par la
synthése d’'un schéma interne qui est une compuoditioservice dans sa communauté. Les
auteurs considérent les schémas du service sorédseiés par un automate d'états finis
(FSM). Un schéma externe d’'un service E est reptésmmme suit :

A%t= (Y, Sp, s, &g, Fy) ol : Y est l'alphabet de FSM, qui représente l'alphabetiade
communautés, est I'ensemble des états du FSM qui représenenaamble fini d’états du
service Egy est la fonction de transition en exécutant 'atgsy et F; sont I'état initial et
les états finaux respectivement.

La figure suivante illustre la modélisation de deexvices sous forme de FSM.

a : rechercher par auteur
t : rechercher par titre
[ : Bcouter

Figure Ill. 12. FSM représentant les services welecherche/auteur et rechercheltitre

Le service désiré (requéte) est spécifié de la méam@ere qu’un service web (FSM).

Figure Ill. 13. FSM du service désiré
Cette approche consiste a réduire le probleme deoraposition en un probleme de

satisfiabilité d’'une suite de formule DPDL (Detenistic Propositional Dynamic Logic) [27]
qui est une logique permettant d’exprimer des chargmnts dans I'exactitude des formules
logiques durant I'exécution d’'un programme, elle lsée sur un ensemble de propositions
(vraies ou fausses).

Apres application de cette formule, Le résultatlaleeomposition des deux services de la
figure 111.12, est illustré dans la figure suivante
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Figure Ill. 14. FSM du service web composite.

La principale contribution est de proposer un med&rmel pour la représentation des
services électroniques et de venir par une apprdetmmposition automatique basée sur les
FSM, ce travail est un essai pour fournir un akthone pour la synthese de composition de
services mais I'inconvénient est d’avoir une comipéetres élevée et exponentielle.

[11.5. Conclusion

Ce chapitre présente un état de I'art sur notrélproatique, nous avons défini les concepts
et les notions de bases pour le matching des ssrweb, qui se situent sur la comparaison
entre le matchmaking et les brokering approache® présentation générale sur les
ontologies ainsi la description des approchesset dans la présentation des services. Dans
une autre partie nous avons présenté les difféoemisepts et le modele sur lesquels se base
notre travail ; et nous finissons par la présentatie quelques travaux reliés au probleme
étudié. Dans le chapitre suivant, nous allons mtésdes détails techniques et les notions
utilisées dans notre algorithme.
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Chapitre IV

L’algorithme du matching direct
par substitution

IV.1. Introduction

Tari et Elgadawi [59,22] proposent un schéma duchiay (FSMS, The Functional
Substitutability Matching Scheingui utilise les fonctionnalités de services comaspect de
comparaison et la substitution comme principe diiig.

Dans ce chapitre, nous proposons un algorithmmaatehingdes spécifications fonctionnelles
par substitution de contraintes qui repose sur FSMIS nous proposerons une approche
dynamique de composition de services web, baséesuwapacités d’agent cognitifs. Nous
considérons dans notre approche que le processomthining des services est décentralisé
car il s'effectue d’'une fagcon indépendante et pelmlpour chaque service participant a la
composition, ce qui nous donne la possibilité dliéngenter I'approche dans un
environnement distribué, alors que le processul d@®mposition s’effectue d’'une maniere
centralisée au niveau d’'un seul agent appelé ageuliateur qui recoit les résultats du
matching de chaque service et cherche un bon gl@omhposition.

Avant de détailler notre algorithme, nous devongligger quelques notions et donner
guelques notations utilisées ;

Les fonctionnalités d’un service web sont déterméngelon son comportement qui est extrait
du modele G+ [59]. De ce fait, le service est repnée comme une séquence d’opérations qui
transforme les pré-contraintes aux post-contraintes L'ensemble des contraintes qui
apparaissent entre les opérations s’appdisntontraintes descriptives

En général, quand I'opératiddp, termine son exécution, les contraintes a cetmgauvent
étre classées en: Nouvelles, identiques et indigmees contraintes. L’'union de ces
contraintes s’appelle les contraintes persistaatepointx notéesf,. Ces derniéres doivent
satisfaire les pré-contraintes de l'opératiop,,, (0ptr%), mais ca ne veut pas dire que
toutes les contraintes dg sont nécessaires pour satisfaitgf’¢ car il peut y avoir des
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contraintes indépendante®al’4. On classdy en contraintes effectives et contraintes libres
(effective constraintg?’, idle constraints f;).

IV.2. L'algorithme proposé

L’algorithme de matching direct des services weirfimnne de la maniére suivante :

Les informations relatives aux fonctionnalités sextraites des requétes des utilisateurs et les
descriptions des services puispiencipe du matchingdla substitution) est appliqué sur ces
informations. Le matching est considéré exact loedg but de I'utilisateur et celui du service
sont atteints.

IV.2.1. Préliminaire

Le comportement interne du service est défini condétaat la séquence d’opérations ainsi
I'ensemble des contraintes a chaque point de tran®ntre les opérations.

Définition 8 : Le comportement et la fonctionnalité du service.

Un état du comportemes en point de transitior entre les deux opératio@yy etOpy.1 est
défini comme le tuple( £ 8 ) Le comportement du service welg | est défini comme

séquence S, S ....... , S ) ou l'ensemble des états élémentaires. D'oul latfonealité

du service est définie comgt&E txtDesc, 8), GCtxtDesc étant I'ensemble desontraintes
descriptiveset f le comportement du service

IV.2.1.1. Le matching par le principe de la substiition

Etant donné les fonctionnalités demandées parlidateur qui sont représentées par un
ensemble de contraintes, fieatchmakerdoit trouver le service qui satisfait ces conti@sn
d'ou le probleme du matching est un probleme désfaation de contraintes. Dans ce
probleme, on a besoin en générale de détermingm shsemble de contraintes source peut
satisfaire un autre ensemble de contraintes dendaen.

Dans les approchesatisfaction directe de contraintes (constraintedir satisfiability),les
deux contraintes possedent le méme domaionesfraint scope Alors que les approches
satisfaction indirecte de contraintes (constraimdirect satisfiability) s’'intéressent aux
contraintes possédant des domaines différents.

La satisfaction indirecte de contraintes consistdrauver une transformatiortd qui

transforme la contrainte de la source qui n'a pasnéme domaine avec la contrainte
destination a une autre contrainte intermédiaire ntgme domaine avec la contrainte
destination en utilisant la sémantique. Cettesfiamation sert a la médiation entre les

contraintes qui n'ont pas le méme domaine [22].

Satisfaction Directe

Const |: Const

Satisfaction Indirecte

Const W Const | |= [ Const

Figure IV. 1. Satisfaction Directe et satisfactionndirecte des contraintes
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La figure suivante décrit le processus de réatisatie la satisfaction indirect des contraintes
et les différentes transformations qui permettentréer la contrainte intermeédiaire.

Soient Constet Constdeux contraintes. Si Condatisfait indirectement Comsteci est
dénote Const> Const

Contrainte Source

(= Operateyr Valeur)
Mappé par la Mappé par Mappé par les
substitution la matrice fonctions de
du Mapping conversion
des
opérateurs
v v v
(=, Operatof Valug) |= (=, Operateyr Valeur)
Contrainte Intermédiaire Contrainte but

Figure IV. 2. La satisfaction indirecte des contrantes
La contrainte intermédiaire est créée de la mamsigrante :

- Le domaine de la contrainte intermédiaire est lenm&omaine de la contrainte
destination, c’est un domaine résultat de la suligth du domaine de la contrainte
source et cela lorsqu’il existe un segment ou wnth entre les deux domaines dans
le graphe de substitution des concepts (CSG).

- Les valeurs de la contrainte intermédiaire sontvldsurs résultantes de I'invocation
de la fonction de conversion correspondante awgeedkeurs de la contrainte source.

- Les opérateurs de la contrainte intermédiaire smbpérateurs correspondants aux
opérateurs de la contrainte source dans la mateéceapping des opérateurs (CMM).

IV.2.1.2. La substitution des contraintes

Définition 9 :

Soient Const, Const et un but G.Consf peut étre substituée paConst (dénoté
(Constz=; Contg)) si (Consti= Consj) L (Const>>; Consj).

La substitution d’'un ensemble de contraintes

Soient deux ensembles de contrainied; et un but G. f; peut étre substituée péren
respectant G (dénoté & fj)) si OConst, O f;,CConst O f; tel queCons} = Conts,.

Un but est considéré atteint lorsque les pré-contts de HLFC sont transformées aux post-
contraintes de HLFC via le modéle du comporteménjue les contraintes descriptives sont
satisfaites.

Définition 10 : La réalisation d’un but

Soit un butG décrit par un GAPGp = < Op, Ctxt, OpSeq » G est réalisé (défini par <
S, T, Bi, D>) lorsque Tet D sont satisfaites tel que, (S)= T, S = GCtxf™, T=GCtxt**!
Di = GCtxP* o,est la fonction de transformation correspondanfi. & est I'opérateur
d’accomplissement de but.
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IV.2.2. Les détails le la proposition

Notre algorithme repose sur heatchingd’états de deux comportements, a savoir celui du
service et celui de la requéte de I'utilisateur.nh&tching des deux séquences d’états peut étre
déterminé en utilisant deux approches a savoiapjfocheone-to-oneet 'approchem-to-n

La premiere approche exige que les séquencesslatait la méme longueur et elle utilise
'analyse syntaxique. Les approchasto-nsont utilisées afin de surmonter les lacunes des
premiéeres, en réalisant le matching basé sumtastque et la séquence d’'état.

Nous proposons un algorithme qui accepte deux séqaed’états dans les deux cas et peut
étre ainsi utilisé pour les deux approches citées.

L’algorithme proposé s’opere en trois étapes :

1- Construction des tables du matching pour chaéia¢ dans la séquence de
destination (de but): L’'algorithme essaye de troyp@ur chaque état but tous legtching
possibles avec tous les états sources, et aveestbed combinaisons de clusters formés a
partir des états sources (la définition de clugtétat et la notion d’extension (fusion) d’états
seront expliquées plus loin). La valeur de la noatdu matching est égale a 1 si un matching
existe entre I'étabbjectifet I'étatsourceou le cluster correspondant et 0 dans le casaiostr

2- Le parcours des tables de matching et la détettion de la liste de cluster pour
chaque séquence d’'état de chague comportementitd&smsaus vérifions les deux séquences
d’états. S'il existe des étaswurcesnon matchés, alors on ajoute chaque état de cerde
au cluster précédemment matché (un cluster pedémiorau minimum un état), c'est-a-dire
que si nous avons un état sourced matché, I'algorithme cherche un état matgheéel§ue
i<j et il n'existe pas un étatySnatché tel que i<k<j, ensuite I'algorithme fusienfétat $
avec le cluster qui contient I'état. ®euxiemement, si tous les étaist sont matchés alors
matching est terminé&inon nous procédons a la troisieme étape.

3- Fusionner chaque état objectif avec ses prédéges et essayer de trouver un
cluster qui sera matché avec un autre cluster dédaence d’états source.

Définition 11: Le matching d’état

Soient I'état de la sourc& = <° f, >, I'état de l'objectif § = <, ' > et deux
comportementg; et g;. Un objectif G, sachant qug appartient au comportemefitet S
appartient au comportemeyit. L'état sourceS, peut realiser le matching ve§ en
respectant G (dénoté & S) si ,° =, f°).

Nous définissons le domaine d'un é&t= <% f. > comme étant le domaine de ses
contraintes effective€(f,¢)) dénoté pargs,).
Définition 12: L'extension d'état.

Dans I'approchen-to-n lorsqu’un état source,®e peut étre matché avec un état objegtif S
on examine alors la possibilité d'un matching hésu de la fusion de, &t S avec d’autres
états dans leur séquence correspondante. Ce adisedension d’états{ate expansion

Soit un état S Bx, S est étendu a;'Sorsqu’il est fusionné avec d’autres états adjgselans
Bx formant un cluster d’états. Les opérations dets étsionnés sont elles mémes fusionnées
formant ainsi I'opération correspondante a I'état S

Nous illustrons dans les deux figures suivantedukion des états et leurs opérations
correspondantes.
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La fusion des trois états S, et S

La fusion des deux états& S

f\

Figure IV. 3. La fusion d’états

}
A+B
Ope B l
C A/V D Op
Opx+2
l C+E

E
Avant I'opération de la fusion Aprés I'opération de la fusion

Figure IV. 4. La fusion des opérations

La figure IV.3 montre une séquence constituée geétats, apres la fusion des trois états S
S, et § dans un seul cluster et les deux étatetSs, nous aurons une séquence de quatre
états. La figure 1V.4 décrit la fusion de deux @ti&ms consécutives Q@p et Op+2 formant
'opération Op, qui est formée en cascadant,Qpet Op+, cette figure indique que les
concepts d’entrées de R@st I'union entre I'ensemble de concept A et B sencepts de
sorties est l'union entre les concepts C et E, salque I'ensemble de concepts D
n'apparaissent pas ni dans les concepts d’entréams les concepts de sortie de,Opet
ensemble de contraintes D sont des contrainteftagtas de I'exécution de I'opération Qp

et elles sont en méme temps des précontraintesopérdtion suivante. Ces contraintes
disparaissent lors de la fusion des deux opérati@etie figure montre aussi un autre type de
contraintes qui sont les contraintes libriede(constraint} représentées par I'ensemble C. Cet
ensemble est le résultat de I'exécution de.Omais elles ne participent pas a I'invocation de
'opération suivante. Nous illustrons plus clairernéa fusion de deux états avec leurs
opérations correspondantes dans la figure suivante.
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Avant la fusion

-------- " 1OR Opx+1 Opx+2 Opa ===~

S+t

""""" -7 Op( Opm OQ(+3 [~~~ ~"======-

Apres la fusion

Figure IV. 5. La fusion de deux états avec leurs @pations correspondantes

Lorsque deux étatsSX:<ff,fX‘> et Sx+l:<ff+1,fxi+1> sont fusionnés ainsi que leurs

opérations correspondantedp, et Op,,,, nNous aurons l'état résultd, et I'opération
résultante®p,,, définis comme suit :

Op;, *=0pLi; +(Opy; 0 OpLT') L Opr™*'=0p%'+ (OpT' 0 Op3) et ()
fh=(flofe, et 1o =(f, - ). I

Notre algorithme est basé sur les théoremes s@iyenir former les clusters.

Théoreme 1:

Soit un état source (ou un état résultat de laofusi’'un ensemble d’états sources)

S, =(fs,f))etun état bus =(f°, f), siS, matcheS, alors si3 un successeur dg et si

les deux ensembles de contrainféstf,’,; sont indépendants, alo§s = S, + S,,, matche
S,.

Preuve :

S, & S; si et seulement gi¢ = f¢ (définition 1). D’apres (ll), nous avons :
S' =Sy + Sxi1
fre=f—f"etf" =f 0f.

Nous avongy, = £ + i =>f"¢ = £ + fi = (f 0f41)

Posonsg = fi— (fi0fg.,) alorsf’® = £ + «a

D’apres ladéfinition 1Q £f = fif =>Vconst; € f£, Aconst, € f,£, tel queconst, = const;.
Nous avons¥Z un ensemble de contraintes, algisc f, + Z . Ce qui veut dire que
VYconst, € ff = const, € ff + Z,
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Nous deéduisons que siff=ff=(ff+2)=ff VZ ensemble de contraintes

indépendantes £° , en remplacant Z par nous donng’¢ = ¢, alors I'état du matching du
cluster pour le méme état but ne change pas loiggeef,,, sont indépendants.

Théoreme 2:

Soient un état source (ou un état résultant deusdor d’'un ensemble d’états sources)
s, =(fe 1)) et deux états but consécutigy = (., f')et S, =(fs, fly) . Si S, matche
avecS;etS, matche aves,, , alorsS, matche avec I'état résultat de la fusiornsgdets;. ;.
Preuve :

Nous avons :

S,=8: alorsff=ff (D
Sy = 81 A0St B fiig i (1.
S" =S +Sps1 = flO=fEH (- (FE O fS).

Démontrons qués = f'¢

Nous avons selon la définition de la différence adéique (définition 7) les deux cas
suivants :

1) Si toutes les contraint€p?™¢ < 0p?°** alors
-0 fL) =0 = Flo=f i, (.

letlll = ff = f'® d'ou S, matche le cluster formé des deux éfatstS;, ;.
2) S'il existe de nouvelles contraintes, nous asiron

SN (N 0 ) L= - TET U (V).

Het V= £ (- (fE O F21)) e, (V).
letIV= £ & ff U (fi- (ff 0 f%1) doufe = f'°

Ce qui nous démontre gqdg matche le cluster formé deS{etS;,).

Théoréme 3:
Soient deux états sources consécutifs (ou deug étatsécutifs résultants de la fusion de
deux ensembles d’états sources)=(fF, 1)) etS,,, =(f2,, f,.,) etun état bug =(f°, )

Si S, matche aveé;et S, ,; matche aveé; , alors I'état résultat de la fusion dget S, ,;
matche avesé;.

Preuve :
S S = e i (D
i1 B S = [ B (.

S'=Sy+Sxr1 = fe= €+ (- (i O fé))
1) fi - (ff 0fé) = O alorgf'e=£¢

=f'¢ = f£ d’ou le cluster match&,
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21 - (0 ) 20 = (ff - (F OfEGDFE oo (1.
Delletlll= £i-(fl0 f&1) Efl i, (V).
let IV = (£ U (fi- (ff ¢ f&1)) & f£ dol

f'¢ = ff d'ou le cluster§, , S,+1) matches; .

L’algorithme

Cette premiere partie de l'algorithme sert a camgrla table de matching nommeée
match_table Cette table sert a sauvegarder I'état du matchowg tous les clusters qu’on
peut former a partir de la séquence d’états deolace avec chaque état de la séquence
d’états de I'objectif. match_tableest une matrice carrée de n lignes, ou n esbiebre
d’états dans la séquence d'états de la source. ¢hague état but;TI'algorithme calcula
matrice correspondante.

Match_table[ i, k ] signifie I'état du matching du clustesrmé de I'état source; fusqu’a
I'état source gdans la séquence d’états avec I'état de I'objectifespondant, une table est
construite pour chaque état, alors si nous avorgans de I'objectif, 'algorithme calcule m
table de matching. Ensuite, un calcul sera fair gigterminer la paire du matching constituée
du cluster d’états source avec I'états objectifespondant a cette matrice (Algorithme 2). On
sauvegarde ensuite la paire matchée (formée dtechligtat source et I'état but) dans la table
de clustert@ble_clustey.

La table de cluster est une liste chainée, chabfueedt de cette liste contient deux champs :
begin_clusterqui signifie la référence de I'état source quirésente le début du cluster et
end_clusterqui signifie I'état de la fin de cluster. Chaguéngent de la liste représente le
cluster qui matche un état objectif correspondacgtaélément, ce qui veut dire que la taille
de la liste chainée est égale au nombre d'étaectibj

L’ensembleunmatchedontient tous les états objectifs qui ne sont pakhés. Algorithme 3
effectue la fusion de chacun de ces états aves [@@décesseurs qui sont déja matcheés, et
essaye de trouver un matching pour le cluster créé.
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Algorithme 1 : le matching basé sur le comportement
Entrées : «n » : le nombre d’états source, « m » : le nombgtats but
Un tableau d’états source (S) ; Un tableau d’'dtatgT).
B; : Le modele de comportement de service.
p; - Le modele de comportement de I'utilisateur.
Sorties : Deux séquences d’états, un ensemble d’états bunatché
Début
Variable Cluster {borne_inf, borne sup}, S: état, Unmatched=0
Table_Cluster { Begin_Cluster, End_Cluster} : Tahlgn]
Cluster [borne_inf, borne_sup] = [0,0]
Pour chaque eétat_bud; faire
Initialiser Match_Table =0
Pour chaque etat_sourcg faire
Si(S; = T;) alors
Match_Table[i,i]=1
Fin si
Si (il existe un successeur pdir, i <n-1)alors
S=§5 K=it+l
Pour chaque étasy faire
S=S+45 // fusionner S avety
Si(§ =T;) alors
Match_Table [i, k] =1

Fin si
k =k+1
Fin pour
Fin si
Fin pour

Cluster [borne_inf, borne_sup]=Algorithme 2 (Mat@lable, cluster [borne_inf, borne_sug
/I sauvegarder le cluster pour I'état_but |
Si((cluster. borne_inf -1) et (cluster. borne_sup)-1) alors
Table cluster [ j]. Begin_cluster = cluster . m@rinf
Table_cluster [ j]. End_cluster = cluster . bosu@
Fin si
Fin pour
Il parcourir table_cluster
Liste_cluster_service> cluster—» Begin = T [0]. Begin_cluster
Liste_cluster_service» cluster - end = T [0]. End_cluster
Pouri allant de 1 a (m-1fire
SiT[i]. Begin_cluster< T[i-1]. end _clusternlors
T[i].Begin_cluster = MIN (T[i-1].Begin_cluster, TJ[Begin_cluster)
T[i-1].Begin_cluster= T[i].Begin_cluster
T[i].End_cluster = MAX (T[i-1]. End_cluster, T[iEnd_cluster)
T[i-1]. End_cluster=TJi]. End_cluster
Sinon // clustrer tout les états sources non matchés aves [@édécesseurs
S, = T[i].Begin_Cluster
T[i-1].end_clusters; _,
Fin si
Fin pour
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Pour i allant de 0 a m-faire /I générer cluster_service
SiT; & Unmatchedalors

Liste_cluster_service> cluster » Begin = T[i].Begin_cluster
Liste_cluster_service> cluster —» end = T[i].end_cluster
Liste_cluster_service> cluster = Liste_cluster_service suivant
Fin si
Fin pour
Pour i allant de 0 & m-a&lors Il Clustrer les états but,
SiT; € Unmatchedlors
Liste_cluster_but—cluster— Begin =T;
=i+l
Tant que (T[i].Begin_cluster = T[i-1].Begin_cluster) etAm)alors
=i+l
Fin tant que
Liste_cluster_but> cluster—» end =T;
Liste_cluster_but- cluster = liste_cluster_but suivant
=i+l
Fin si
Fin pour
Pour toutT; € Unmatchedaire
Si i<m alors
Sortir =vrai, j= i+1
Tant que ((j < m-1) et sortir¥aire
SII; € unmatchedlors
Si j= (m-1) aller &tiquette
j=jtl
Sinon
Algorithme 3 (T[j].end_clustefT;)
Sortir = faux
Fin si
Fin tant que
Sinon
Etiquette :sortir= vrai, j=i-1
Tant quej > 0 et sortirfaire
SiT; € Unmatchealors
=1
Sinon
Algorithme 3(T[j].end_clusterT;)
Fin si
Fin tant que
Fin si
Fin pour
FIN

71




Chapitre IV L'algorithme du matching direct pabsititution

Algorithme 2 : le calcul du clusterservicecorrespondant a chaque étabut
Entrée : Match_Table , cluster [borne_inf, borne_sup], Tmamched {}
Sortie : Cluster [borne_inf, borne_sup]
Début :
Pour i allant de (cluster.borne_inf) a (cluster.borng)staire
SiMatch_Table [ i, cluster.borne_sup] albrs
retourne (Cluster( i, cluster.borne_sup))
Fin si
Fin pour
Si (cluster.borne_sup < n-ajors
Pour j allant de ( cluster.borne_sup+1) a (nfdiye
Pour i allant de j a Gaire
SiMatch_Table [ i,j] = lalors
retourn€luster (i,j)
Sinon
i=i-1
Fin si
Fin pour
Fin pour
Fin si
Marquer T non matché
Unmatched = unmatched+ T
retourne cluster (-1, -1)
FIN

Algorithme 3 : le matching des états but en les fimmnant inversement
Entree : S;,T;
Sortie : Deux listes de cluster d’étafable Cluster(le cluster qui matche chaque états)
Unmatched/ensemble d’états unmatchés.
/I Essayer de trouver pour chaque état but non h&atm matching en le fusionnant avec
prédécesseurs
Debut :
matche =faux , S &; , T=T;
Pour k allant de j-1 a O etr{atché) faire
T:T+Tk
Cluster_etat_but = clustef(a T;)
Fusionner les cluster_source qui matchent les Btatde Ty, a T;
S = Résultat de la fusion de tous les états salucwuveau cluster
Si S=T alors
Mettre a jour les deux listes de cluster sourdauet
Mettre a jour la table cluster de chaque étgfable_Cluste)
matché = Vrai
Unmatched = Uunmatched — (état_but_cluster)
Fin si
Fin pour
FIN
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IV.2.3. La complexité de I'algorithme

La complexité de l'algorithme est d}(“T). En effet, la complexité de notre algorithme dési

a la détermination de I'état du matching pour wat éut T, qui est le calcul de la table de
matching (natch_tablg Cela se fait en fusionnant chaque état souree son successeur un
par un pour former les clusters. L’algorithme comuoeea vérifier le matching du premier état
source avec l'état but correspondant, puis il pdeca la formation les clusters avec ses
successeurs un par un et vérifier en méme tempsetatidu matching. Si on considére le
nombre d’états source est n, alors pour former tessclusters contenant le premier état
nécessite n opération. Ensuite I'algorithme procdeeuxieme état de la méme facon que le
premier, ainsi de suite jusqu’a terminer toute éguence d'états source. Alors le nombre

d’opération est de n+(n-1)+...+1 qui est égafé%i) ...... (). Si I'état de I'objectif n’est pas
matché, il sera fusionné avec ses prédécesseurgiagous donne une complexité de ce
deuxiéme cas est simplemedfn) ...... (2), alors a partir de (1) et (2), la compiéXinale

2
pour chercher un matching pour un état eib(%e), en répétant cela pour chaque état dans la

3
séquence but, cela nous donne la complexité tgtalest égale @(n?).

Cet algorithme est une amélioration de Il'algorithpreposé par Tari et Elgedawy. Notre
algorithme est de complexité inferieure a ce derdi&algorithme proposé par Tari est de
complexité égale ®(n* alors que dans ce travail, nous avons réduie agmplexité en
calculant I'état du matching de tous les clust@ela nous permet d’avoir I'état du matching
d’un état source fusionné avec ses prédéecesseend’@at de but dans le cas ou I'algorithme
ne trouve pas un matching de I'état source conckrsiénné avec ses successeurs. Ce qui
nous permet d’éviter I'étapeverse expansioappliquée dans I'algorithme proposé par Tari
et al.Reverse expansiast la fusion de I'état avec ses prédécesseussldagéquence d'états,
alors quedown expansioest la fusion d’un état avec ses successeurs.

Si nous considérons que les contraintes effectiless états source sont indépendantes, la
complexité de la construction de la table de matgiera réduite considérablement et cela en
appliquant le théoreme 1. Il suffit pour cela dmutrer un matching entre un état source et un
état but. Nous considérons directement que tougliesers qui seront formés de cet état

source vont réaliser le matching avec cet état but.

IV.3. Un exemple d’application

Considérant les deux séquences d’états sourcé stilvantes :

Une séquence d’états source  Une séquence d’états bu

S <{a,b}{d}>

S <{chie}> To <{a}L{}>

S, <{d.e}{f} > T, <{d}{efg}>
S <{f,gh{}> T, <{ef}{t} >
S <{h}L{ > Ts <{hp{}>
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L’algorithme procéde par le calcul des tables dechiag pour chaque état but. Le résultat du
calcul est donné dans les tableaux ci-dessous. Datrns exemple, nous avons représenteé les
contraintes avec des lettres, alors deux contasdat substituables si elles sont représentées
par la méme lettre, exemple : I'étagk§,b},{c,d}> matches &{a,b},{e,f}>

Les tables du matching sont les suivantes :

To|S|S | S| S| S Ti| S S| S| S
S|P111]1] 1)1 S| 0 11 1
St 00| 0| O St 0| 0] O
S 00| 0 S, 1111
S 0| O S 0|0
Sy 0 Sy 0
RS S| S| S| S Ts | So S| S| S
S| 0] 0] O] O O S| 0 0] 0] O
St 00| 0| O St 0| 0] O
S OJ1]1 S 0|00
S 0|0 S 0|0
S, 0 Sy 1

Apres le parcours de ces tables de matching, Falgoe nous donne la table_cluster suivante

Begin_clusterr End_cluster
Ce tableau sera
transformé en
To S S
—— >
T1 S S
T S S
T3 Sy S

Begin_cluster End_cluster
To S S
Ty S S
T2 S S
T3 S S

A I'étape suivante et apres la création des clagles états sources, I'algorithme trouve que
I'état S, ne matche aucun état but, alors il sera clustré #eet précédent Sd’'apres le
théoreme 1. Nous remarquons que I'étaefl T, sont matchés par un seul clustey, (S) ;
d’apres le théoreme 2; €t T,forment un seul cluster.
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Apres la terminaison de Il'algorithme, nous obtiemdr deux séquences d’états de méme
taille.

S’y <{a,b}{d}> To <{al{}>

T <{de,fl{qg} >
S’y <{d,ef,,{} >
T3 <{h}{}>

Sy <{hpit>

Résultat de I'application de I'algorithme

IV.4. Conclusion

Ce chapitre est consacré au développement de ritlge que nous avons propose. Il est
basé sur les spécifications fonctionnelles de hawau. Il constitue une extension des
travaux de Tari et Elgedawy [59,22] et les prinsipgu’ils ont utilisé dans l'approche
proposée. Nous avons utilisé le principe de subistit de contraintes dans la vérification de
la correspondance entre les spécifications deglaéte et celles du service web.

L’algorithme proposé est d’'une complexité inféreedr celui proposé par Tari et Elgedawy.
De plus, il accepte des séquences d'états diffésenti égales. Il peut étre utilisé pour les
approches n-to-n ainsi les approches m-to-n. Cesedles sont utilisées dans le cas ou nous
avons deux séquences de tailles différentes. Lrikgne recherche deux séquences de tailles
égales en fusionnant des états dans les deux sEgudres approches n-to-n essayent de
trouver un matching direct entre les états, maisda cas ou il y a des états qui ne peuvent
étre matchés, ces algorithmes renvoient un matchommplet. Par contre, I'avantage de
notre algorithme est qu'’il cherche un matching poes états en les fusionnant avec d’autres
états déja matchés afin d’avoir un matching total.

Notre algorithme utilise des structures de donndissées pour sauvegarder I'état du
matching de chaque état objectif et de récupéres ligs états but qui ne sont pas matcheés.
nous permet de récupérer des segmehisn® dans la liste des états but qui sont matchés par
la liste des états sources dans le cas ou la ségjuleis états source ne peut pas matcher toute
la séquence des états but et de définir tous #s But qui ne peuvent pas étre matchés. Ces
structures nous permettent alors d’appliquer l'atgme sur plusieurs séquences d’états
source avec une méme séquence d'états but indéperatd les unes des autres. Cette
caractéristique nous donne une possibilité d'gpeli I'algorithme sur des machines
distribuées sur des séquences d’'états sourceeatifés. A partir de ces avantages, nous avons
I'idée de proposer une approche de composition ronze qui applique l'algorithme que
Nous avons proposé au niveau des agents cognitifgjorésentent des séquences d’états des
services web. Le chapitre suivant est consacré gtailler notre approche de composition.
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Chapitre V

Une approche dynamique pour la
composition des services web

V.1. Introduction

L'un des problémes les plus importants dans le ggsus de composition dynamique de
services web est le probléme mhatching

Le matchingpermet ainsi de sélectionner les services les @bypsopriés pour répondre au
besoin de I'utilisateur et d’intégrer ceux qui steg plus aptes a communiquer pour réaliser
une fonctionnalité donnée.

Dans cette deuxieme partie, nous proposons un®appide composition des services web
sémantique. Elle est basée sur les capacités dsagegnitifs qui permettent I'utilisation de la
représentation sémantique de service web ainsicglie de la requéte afin de réaliser un
matching. Dans notre situation, les représentati@msantiques sont les contexts du scénario

utilisé pour réaliser I'objectif du service et detilisateur, a savoir legpré-contraintes

(Ctxt™™), describing-contraintes Ctxt°®9, et lespost-contraintes Ctxt™°).

Dans un environnement ouvert et dynamique comneeniet, il est plus intéressant de réaliser
une composition dynamique et a la demande qudidartune composition statique.

L’inconvénient des approches d’'agrégation séquintist qu’elles ont une complexité trés
importante et exponentielle. Cette complexité gstledau nombre d’états dans la séquence
d’états de la requéte puissance le nombre de se(dl}y ; n étant le nombre d’état de la
requéte et m le nombre de services. Le but de apjpeoche est de réduire cette complexité
en la rendant linéaire.
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V.2. Une approche de composition basée sur le sysi& muti-agents

Notre approche est constituée de trois types diagen

— Un agent utilisateur qui émet sa requéte a I'agexdiateur.

— Un agent médiateur qui recoit la requéte du cliextrait les différents contextes, et
les diffuse aux agents fournisseurs.

— Un ou plusieurs agents fournisseurs (service) cgaligent le matching et
retransmettent le résultat au médiateur, qui vani@ine, réaliser et extraire un bon plan de
composition et le renvoyer a l'utilisateur.

Nous donnons par la suite la définition de I'agent

« Un agent est une entité autonome, réelle ouatastqui est capable d'agir sur elle-méme et
sur son environnement, qui, dans un univers mgkgs, peut communiquer avec d'autres
agents, et dont le comportement est la conséquieses observations, de ses connaissances
et des interactions avec les autres agents »[23].

La figure suivante illustre I'architecture montrd@icommunication entre les agents :

2 : Diffusion de la requéte
pour les agents services

Le médiateur

1 : Soumettre la requéte
pour le médiateur

4 : Proposer des
graphes de
composition pour

I'utilisateur
3 : répondre par e
opérations
matchées par I&

services

Figure V. 1. Les différentes interactions entre ledifférents agents

Le protocole de communication, comme il est ill@gtans la figure précédente, est exécuté au
niveau des trois différents agents, I'agent utiisa, I'agent médiateur et les agents services.
La communication est initialisée par I'agent uéitisur qui initialise la composition par
I'envoi des parametres de la requéte a I'agent atégli qui va lui-méme diffuser aux agents
services les fonctionnalités de la requéte et dttes réponses de ces derniers. A la réception
du message du médiateur par les agents servisesffelctuent le matching et renvoient le
résultat a I'agent médiateur, & la réception desiltd@ts de ce dernier, il effectue la
composition, et finalise la communication par I'erer du plan de composition a I'agent
utilisateur. La communication est faite par I'ordndiqué.

Dans cette approche, nous ne nous sommes pasgégr@ux problemes tels que le probleme
d’interblocage, perte de messages, identificatiotueldle des agents...etc. nous nous sommes
intéressés plutdt aux processus du matching et denhposition.
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V.3. Généralités

Un systeme multi agents est un systeme distribule®agents peuvent communiquer entre
eux. Nous allons donc implémenter notre approches da environnement distribué. Le
calcul du plan de composition s’effectue au nivdaunédiateur.

D’'une maniére générale, heatchingdes services web dépend de trois éléments impsrtant
1- La description des services,
2- La description de la tache a réaliser ou laéeza satisfaire.
3- L'algorithme de matching.
Nous rappelons les définitions données au chalpitre

— La description d'un service web est constitu@s différents contextes du
comportement de servi¢€txt"Ctxt®®¢ Ctxt ).

— La description de la tache ou la requéte esaikatde la méme facon de celle du
service.

— L’algorithme damatchingest chargé de mettre en correspondance la desaoriidis
services avec la description de la tache a réaghaeta substitution des deux comportements
précédents.

V.4. Le matching

La correspondance entre les services web et la& taatealiser peut s’effectuer a plusieurs
niveaux. Elle peut s’effectuer au niveau des estségties d’'un service ou au niveau des
conversations d’'un service.

V.4.1. Le matching au niveau des entrées/sortiesutti service

Le matchingau niveau des entrées/sorties d’'un service comesada recherche d’un service
qui nécessite certaines données en entrée et tguirme certaines données en sortie. Dans
cette catégorie d’algorithmes, les informations stdérées dans la description des services
sont ses entrées/sorties offertes par le serveeefiuéte est également spécifiée sous forme
d’'un ensemble d’entrée/sorties requises.

V.4.2. Le matching basé sur les conversations

Dans cette catégorie d’algorithmes d®atching on suppose que la description de la
conversation d’'un service web offre plus de détsils le fonctionnement du service que de
prendre seulement les conditions d’entrée et deesor

V.5. Description de notre approche

Notre approche est basée sur le principe de cefteiede catégorie du matching. Les
conversations se font entre les séquences d'opésatiu comportement du service et de
I'utilisateur en passant par les états du compaaterfles détails sont donnés dans la suite de
cette section).

Dans notre approche, la requéte de l'utilisatetirceasidérée comme un processus abstrait
(sans aucune référence concréte a un service yamtjc Ce processus est constitué d’'une
séquence d’opérations abstraites qui transformesat drécontraintes de la requéte de
l'utilisateur a ses postcontraintes, en généraist cEntraintes intermédiaires (describing-

constraints). Chaque opération possede ses praguaf et postcontraintes qui apparaitront

apres I'exécution de I'opération.
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L’ensemble des contraintes entre deux opérations donne un état du comportement qui est
défini par le tuple des contraintes suivantg$,£'>. L’ensemble des états du comportement
nous donnent le modéle du comportement de I'utdiga

Nous supposons que le processus utilisateur estrgrsable en opérations élémentaires.
L’ensemble des opérations élémentaires constiéumrportement interne de la requéte.
Définition 13

Soit un modele du comportement utilisated)y, 'opération élémentaireElmOp; est la
transformation de 'ensemble de contrainte au p@ih} a 'ensemble de contraintes du point

i ; elle est définie comme étant le triplefs, S;_1, S;> tel ques; et S;_, sont les états du
comportement aux poinit i-1 respectivement.

La figure suivante illustre 'opération €lémentaire

GCtXiPrE L e = = Opl - ——— Op( = 'Op)(+l ------- Op'l T~~~ GCtX1POS

fo fi fx-1 1fx fx+1 fn

—— ——
EImOp, EImOp, EImOp.1

Figure V. 2. Les différentes opérations élémentaise
La conversation est définie comme suit :
Définition 14
Soit deux opérations élémentaires successiksOp; et ElmOp;,,. La conversation entre

ces deux opérations est I'ensemfflede contraintes au point de transitiwrmentre les deux
opérations qui représente I'égt<f?, £,.>. (DénotéConv,)

Autrement dit, pour que deux opératiaiiBnOp; et ElImOp;,,; S’exécutent en séquence, il
faut que les contraintes effectives au pai()t’)soient satisfaites.

Définition 15

Pour qu’une conversatiafonv, Soit correctement exécutée, 'ensemble des comtsif au
pointx doivent étre satisfaites.

Par la suite, notre approche suppose les servim@sne étant une séquence d’opérations
élémentaire définies de la méme fagon que cellela dequéte. L'ensemble des opérations
élémentaires sont considérées indépendantes lssdeseutres formant ainsi le processus du
service qui est composé de processus atomiquessegpiant I'opération élémentaire.

Définition 16

Un processus atomique est la fonction de la tramsfoon (le passage) d’'un ensemble de

contraintes a un autre ensemble de contraintes sedait en satisfaisant le premier ensemble
de contraintes.

V.6. L'algorithme de matching

Le but dans cette approche est de trouver un ernsatgbservices qui peuvent satisfaire la
requéte de l'utilisateur si un seul service neispfis. Pour cela, le processus du matching
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essaye de trouver un matching d'un fragment danséfpuence d'état du processus de
I'utilisateur au niveau de chaque agent « servicensuite rassembler I'ensemble des
fragments pour construire une composition qui p&mmale réaliser la matching de tout le
processus de la requéte.

Définition 17
Un fragment ¢hunk est une opération élémentaire ou un ensemblethtipns élémentaires

successives dans la séquence d’opérations de U&teequi est matchée par une séquence
d’opérations de service.

Séquence d’états du sen N Séquence d’états de la requéte

~

Fragmer

Figure V. 3. La représentation d’'un fragment

Le principe de I'algorithme de matching proposé dsffectuer un matching élémentaire
(matching de chaque opération élémentaire) parushagentservice pour la requéte et
d’envoyer le résultat au médiateur qui composdlidrents services participant au matching
de la requéte.

V.6.1. Le matching de deux opérations élémentaires
Proposition 1

Soit deux opérations élementaires de service da dequéte respectivemertimOp; ;) et
ElmOp(],t) , ElmOp(l,S) matCheElmOp(]-,t) (dénotéElmOp(l‘s) & ElmOp(],t) ) Si f(?—l,s) [
fi-10 € Gs = fio)-

Nous définissons la composition de deux opérat@ésientaires de deux services différents
par :
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Proposition 2

Soit deux opérations élémentaires de deux serdices S, respectivementEimOp;, et
ElmOp(;,) , qui matchent respectivement deux opérations eéiémres successives d’'une
reqUéteElmOP(req,k) etElmOp(req,k_,_l),

ElmOpg,, peut réaliser une composition aveElmOpg, (dénoté ElmOpgqy <
ElmOp;2)), Sifu1) & fG-12)-

La proposition précédente nous permet de montrer lgucondition pour composer deux
processus atomiques, leur conversation doit étneectement exécutée, c’est que les
postcontraintes du premier processus doivent aatisfles précontrainte du deuxiéme
processus. Autrement dit, le principe de la contmrsientre deux services est maintenu (les
postcontraintes du premier service doivent satisias précontrainte du deuxieme service).

V.6.2. Le déroulement de l'algorithme

Comme nous avons souligné auparavant, notre appeathbasée sur les capacités d’agents
cognitifs, ou chaque agent est responsable deseéala tache. Il y a trois types d’agents :

- 'agent utilisateur : Cet agent initie la compimsi, il €met une requéte au médiateur
constituée des différentes spécifications de i&dteur, les précontraintes et les
postcontraintes de la requéte. Ainsi qu’une réf&eur I'ontologie domaine utilisé.

- L’agent médiateur : il connait au préalable laalsation des agents fournisseurs
de services, ainsi que leurs ontologies de domdiagplication. Son rble est d’extraire la
sémantique de la requéte en correspondance albgrealu domaine d’application utilisée, et
de redistribuer la requéte aux agemservices concernés (qui ont le méme domaine
ontologique), et de récupérer les réponses (sarafferts) avant de les envoyer au client. Au
niveau de cet agent, toutes les informations sursémantique et les spécifications
fonctionnelles de la requéte sont sauvegardéesa@exit est responsable de réaliser un bon
plan de composition des services retournés et dmniettre a I'agent utilisateur.

- Les agents fournisseurs : Ces agents recoivestlzte de 'agent médiateur qui est
sous forme d'une séquence d’états (qui formentt’'@u comportement de la requéte).
Ensuite, ces agents réalisent un matching direstt Burs services.

Aprés avoir terminé le matching d'états, les agdatsnisseurs déterminent les segments
matchés de la requéte, puis ils les envoient @tiagédiateur qui va essayer de composer les
différents segments afin de reconstruire le pracese la requéte. Si I'opération a réussi, il
détermine le bon plan de composition des serviegscppants et le renvoie a l'utilisateur,
sinon il renvoie un message pour le client lui comhnt qu’il n'existe pas de plan de
composition qui satisfait toute la requéte.
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V.6.3.Le pseudo algorithme de la composition

Au niveau du client

Algorithme 4 : I'algorithme de la composition au nveau de I'agent client
Début

Initier la composition.

Déterminer les parametresde la requéte (préconditions, postconditions, tionoalités,
ontologie)

Envoyer requéte (parametres, médiateur, clignfenvoyer la requéte au médiateur
Attendre (plan_composition, médiateur) // Attendre la pii@ncomposition
Recevoir(plan_composition, médiateur, clignt

FIN

L’algorithme 4 s’exécute au niveau de I'agent dligai initie la composition en envoyant

requéte (paramétres, médiateur, clig@tu médiateur qui est constituée des parametrés de
requéte, l'adresse du médiateur et lidentifiant adient (référence de l'application qui

demande le service).

Avant de donner l'algorithme dont I'exécution seét fau niveau du médiateur et I'agent
fournisseur du service, nous donnons quelquesitiéfia essentielles utilisées dans les deux
algorithmes.

EImOp_Tablf est un vecteur calculé par chaque agemvice,sa taille est égale au nombre
d’'opérations élémentaires de la requéte qui est (mlest le nombre d'états dans le
comportement de la requéte),

Chaque élément du vecteur est constitué de qudtaenms : matched,est une valeur

booléenne qui indiqgue l'état du matching de [I'ofiéra élémentaire impliquée,

begin_cluster indique I'état de début du cluster qui matchdecepération dans le cas ou
matched=1, end_clusterindique I'état de début du clusteef_serv. est la référence du
service impliqué (elle peut étre 'URL du service)

Nous avons utilisé les automates d’états finis péatiser la composition des services, ainsi
que la notion d’état orphelin,

Définition 18
Un état orphelinest un état inaccessible ou qui ne meéne pasaa figal. En d’autre terme, un

état orphelin est un état qui ne possede pas is@itauentrant, soit un arc sortant, soit les deux
en méme temps.

L’état initial et I'état final ne sont pas des étatphelins.
L’algorithme 5 et 6 suivants sont exécutés respegtent, au niveau du médiateur et I'agent
fournisseur.
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Au niveau du médiateur

Algorithme 5 : I'algorithme de la composition au nveau de I'agent médiateur

Entrée n le nombre des agents_services S

Début

Attendre requéte (parametres, médiateur, client)

/I A la réception de la requéte du client
Recevoirrequéte (parametres, médiateur, clignt
Déterminer le modéele du comportemefitde la requéte.

Déterminer GCtxt(GCtxtP™¢, GCtxtP°st, GCtxt?esc)
m = Déterminer le nombre d’état de la requéte

Pour chagueagent_servic& enregistré dans la base du médiataiie
Envoyer requéte (GCtxtS;, G, $ médiateur)
Fin pour
Pour tout i allant de 1 a faire
Attendre réponsg EImOp_Table[i] médiateur, $du chaque agent_service S
Fin pour

/I A la réception de la réponse de service S
Pour chagueagent_service;Saire
RecevoirréponsgEImOp_Tablf], médiateur, §
Fin pour

/Il Générer un ensemble d’états formant I'automateodgposition
Générerm états_automate // m est le nombre de I'autos@tmposition.
Mettre (To I'etat initial et Tm.1) I'état final)
Pour chaqueS§ faire
Pouri allant de 1 a m-faire
SIEImOp_Tabl@].matched=1alors
=1
Tantque (j < m-1 etElmOp_Tablf].matched=1 faire
=i+l
Fin tantque
Créer ARC de (i-1 a))
Identifier I'arc par ref_serv et le cluster qui matche I'enbke des opérations élémentair
i=j
Fin pour
Sauvegarder 'automate.
Supprimer les états orphelins.
Créer plan_composition
Si (3 de chemin de I'état initial a I'état finalors
Envoyer (pas de plan de compositjon
Fin si

Envoyer (plan_composition, médiateur, clignt
FIN

1%
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Au niveau de I'agent service Si

Algorithme 6 : I'algorithme de la composition au nveau de I'agent fournisseur

Entrée : «n » : le nombre d’états source,
Un tableau d’états source (S).

B; : Le modéle de comportement de service.

Début

VariableEImOp_Table {begin_cluster, end_cluster}
Attendre requéte (GCtxtg;, G, $ mediateur)

/Il a la réception de la requéte du client de la parnddiateur
Recevoirrequéte (GCtxtg;, G, § mediateur)

m = Déterminer le nombre d’état de la requéte
T = Déterminer le tableau d’états de la requéte

Il Appliquer l'algorithme 1 pour la requéte de ilisiateur avec le comportement du servicg.

Algorithmel (n, m, S, Tg;, B;)
RécupérerTable_cluster,

/I Générer la table du matching des opérations él@aires, pour chaque service avec |
/lprocessus de la requéte, une séquence de mgbatede (m-1) EImOp.
EImOp_Table {matched, begin_cluster, end_clustdr,gerv}
Créer EImOp_Table : tableau [1 ... m-1]
Initialiser EImOp_Table[].matched=0 EImOp_Table[].ref_sery=S
Pour j allant de 0 a m-faire
Si(j+1<m-1)alors
Si (T; etT;,,) € unmatchedglors
EImOp_Table[j+1].matched =1,
EImOp_Table[j+1].begin_cluster= Table_ ClusteHggin_cluster
EImOp_Table[j+1].end_cluster= Table_Cluster[jELjd_cluster
Fin si
Fin si
Fin pour

Envoyer réponsg EImOp_Tablf, médiateur, § ;

\1%

FIN
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Nous supposons dans nos travaux que l'affamrhisseur(servicd est un agent qui possede
un seul service. Nous pouvons faire une extensiom Papplication de telle sorte que I'agent
fournisseur peut avoir un ou plusieurs services. Dans ce pass exigeons de l'agent
fournisseur d’effectuer le matching pour chaque service offexdépendamment et de
construire les tables de matching des opératiodmeiitaires de chaque service, puis les
envoie au meédiateur qui va réaliser la compos#iec les différents services.

Définition 19

Un automate de composition est un automate d'étass les états de I'automate représentent
les états du comportement de la requéte, les ardsadtomate représentent le cluster de
service qui matche les états de comportement degizéte de I'état qui représente le début
d’arc jusqu’a I'état qui représente la fin d’arc.

Nous comprenons ici, que la composition se fainiaeau de I'état du comportement de la
requéte qui représente la fin du premier arc é€leut de deuxieme arc. Ce qui veut dire que
la composition se fait entre la derniére opéraéilémentaire du premier service et la premiere
du deuxieme service, si la proposition 2 est \&ifi

V.6.4. La complexité de I'algorithme

3
La complexité de I'algorithme est dl{m.“?).

La complexité réside toujours dans la déterminatienl’état du matching d’'un état du
comportement de la requéte. Dans notre approcimeatehing s’effectue au niveau de I'agent
service, chaque agent effectue le matching indépantent des autres agents. La complexité
au niveau de chaque agent est égale a la comptixitalgorithme 1, si nous supposons que
n est le nombre d’états au niveau de la requéte et le nombre d’agents service, alors nous

3
trouvons que la complexité au niveau d'un agentégstle ao(‘?). La complexité pour

3
I'algorithme esO(m. n?).
Si nous considérons que l'environnement est disfrides agents services travaillent en
parallele, ca nous donnera une complexité danergd est égale approximativement a

1,13
0(7).
La complexité de la construction de 'automate dmgosition réside au parcours de la table

du matching des opérations élément&i®Op_Table ce qui nous donne une complexité de
O(m.(n-1)).

V.6.4. Un exemple de I'application

La figure suivante nous montre différents modeles comportements, nous avons une
séquence d'états qui représentent le modele de artenpent utilisateur (requéte) et sept
séquences d'états qui représentent des comporterdentservices web, nous essayons de
trouver les différents plans de composition pow services web afin de satisfaire la requéte
de l'utilisateur en appliquant notre algorithmela@eomposition sur ces comportements. Nous
trouvons les résultats suivants :
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Chapitre V Une approche dynamigue pour la comioosies services web

Le comportement utilisateur

i i Service 1 Service 4 i
i So=<{a},{}> i — i
i {a}.{ i S=<{a}L.{> S=<(ch. (> i
i OP@u1) i 0p1,1) OP(a1) i
L SE<bR> | | S=<(ob> | Se<{d} > i
i OPw2) i 0p@,2) i
i S=<{ch{> | | S=<{ch > Service 5 !
0P I _
| S | Service 2 Se<{(a).{> i
i Op(ua) i 0P, i
| Se<{end> | Ul Si=<{b}.{> |
i TP i O Service 6 i
| S=<f.0> i S=<{c}{}> - | .
i ! P(22) S=<{c}.{> i
| L Se<{dh > ] 2
5 OP@s) Se<{dh 0> ] |
i i S=<{e}{}> Op(e,2) i
| i Service 3 S=<feh.{> | i
: i Op(e,3) |
| | Se<ene :
; 0Py S=<{f.0> 5
| | Se<(dhi> ] Service 7 |
5 i e si=<(eh> :
1 : _ 4 ' |
i | S=<{e}.{}> 0Py | !
Se<(f 0>

Figure V. 4. Le comportement de la requéte demandst les comportements des services

Dans I'exemple de la figure précédente, nous auoesséquence d’états de but constituée de
six états (g & $) avec cing opérations, ce qui nous donne cingatipéris €lémentaires
(ElmOp, 4 ElmOps) selon la définition 13. Dans le coté droit dditpre, nous avons sept
modeles de comportement de différentes taillesteNaijorithme est appliqué en effectuant le
matching de chacune de ces séquences indépendaitamenes des autres.

L’algorithme consideére trois types d’agents :

- L’agent utilisateur exécute l'algorithme 4 qui ieitla composition. Apres la
détermination des différents parametres de la tequiéles envoie pour I'agent médiateur,
ensuite il attend la réponse du médiateur.

- L’agent médiateur exécute l'algorithme 5, apreglzeption des différents parametres
de I'agent utilisateur il détermine le modéle denportement de la requéte et ses différents
contextes puis il les diffuse pour chaque agenic®IS enregistré dans sa base et il attend la
réponse;
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- Chaque agent service exécute l'algorithme 6, af@ea®ception de la requéte du
médiateur, il détermine le nombre d'états de lauétg, Il exécute ensuite I'algorithme 1
principal sur la séquence d’états de la requéte.

L’algorithme 1 retourne l&able_cluster A partir de cette derniere, 'agent service ci@da
table du matching des opérations élémentaisds@Qp_Table du service avec la séquence
d’état de la requéte. L’'opération élémentaire eststituée de deux états consécutifs avec
I'opération qui transforme le premier état au déme état.

Aprés que la tablEImOp_Tablesoit calculée, elle est envoyée au médiateur geharge de
la composition.

Lorsque le médiateur recoit les tablEsOp_Tablede chaque service, il continue I'exécution
de l'algorithme 5 et suit les étapes suivantes :

Premierement, il construit la tablEEImOp_Tableglobale de tous les services, il obtient
EImOp_Tablesuivante:

EImOp 1 EImOp 2 EImOp 3 EImOp 4 EImOp 5
Service 1 1 1 0 0 0
Service 2 0 1 1 1 0
Service 3 0 0 1 1 0
Service 4 0 0 1 0 0
Service 5 1 0 0 0 0
Service 6 0 0 1 1 1
Service 7 0 0 0 0 1

Si nous prenons I'exemple du servicel, nous trosivpre servicel matche les trois premiers
états de la requéte ce qui veut dire qu’il matdsedeux premieéres opérations élémentaires.
Alors l'algorithme met un 1 dans le chammatchedoour chacune des opérations élémentaires
EImOpletEImOp2.Ainsi de suite pour les autres services.

A partir de cette table, I'agent médiateur consttautomate de composition suivant :

Tout d’abord, le médiateur crée 6 états de l'autemi met I'état 0 comme état initial et
I'état 5 comme état final, puis il parcourt la ®lprécédente pour former l'automate de
composition. Il commence par le servicel, il troquematchedoour EImOpletEImOp2est
égal a 1, alors il crée un arc commencant du pre@é deEImOpljusqu’au dernier état de
EImOp2 c'est-a-dire de I'étato S. Pour le service2, il crée un arc de I'étaiaS5 et ainsi

de suite.

A la fin du parcourt de la table de matching, nobsenons l'automate représenté dans la
figure suivante :
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Figure V. 5. L’automate de composition

A la fin de la construction de I'automate, nous aeguons que Jest un état orphelin, alors
algorithme 5 procéde a I'élimination des états elips. Nous obtiendrons l'automate
suivant :

Figure V. 6. Le plan de composition

L’existence d’'un chemin de I'état O a I'état 5 velite qu’une composition est trouvée. Les
services participants sont les services indiquétesiarcs du chemin.

A partir de ce plan de composition, nous auronglifférentes compositions de service. Qui
sont Eervicel, servicg6 (servicel, service3, servicg{serviceb, service2, serviceTe plan
peut étre filtré avec d’autres parametres (spétifia non fonctionnelles, spécifications non
techniques etc..), par exemple ; les parametrés gigalité de service, le prix etc....

Enfin ce plan est envoyé a I'agent utilisateur.

Si nous comparons I'exemple précédent, notre dlgug avec celui proposé par Tari [59] qui
réalise une agrégation séquentielle des servicbs naeis trouvons une différence importante
au niveau de la complexité.

Le GAP agregatomproposeé par Tari utilise une structure de donnédagilite I'agrégation.
Cette structure utilise une liste des chunks etedabde piles ou chaque pile contient les
chunks ayant la méme valeur Start. Pour chaque iétakiste une pile de Chunks qui
commence avec son indice, comme indiqué dansuagfiguivante [59].
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Comportement

Requis /
Tahleau
de piles

Figure V. 7. Tableau de piles de chunks
En appliquant I'algorithme sur notre exemple, legessus commence par parcourir le service
d’enregistrement de services. Il commence parieériés chunks dans la pile correspondant
au premier état cibles), noté Pile0. Pour chaque chunk dans la Pile0O,réa ane nouvelle
pile contenant tous les chunks qui commencent Evealeur de son champ End.
A la fin de I'exécution, La liste correspondantaside tableau de piles serait:
[Pile O] contient Chunk_1 = <Servicel, 0, 5>, Chuhk < Serviceb, 0, 5>.
[Pile 1] contient Chunk_2 = <Service3, 2, 5>, Chuhk= <Service6, 2, 5>, Chunk 5 =
<Service4, 2, 5>.
[Pile 2] contient Chunk_3 = <Service7, 4, 5>.
[Pile 3] contient Chunk_2 = <Service2, 1, 5>.
[Pile 4] contient Chunk_8 = <Service7, 4, 5>.
L’algorithme est initialement invoqué par (requéfg, 5), il construit pileO qui contient
chunk_1 et chunk_6, commencant par chunk_1, I'élgoe trouve que (servicel) ne couvre
pas toute la séquence de la requéte, il fait dorappel récursif avec (requéte, 2,5) ; cet appel
construit pilel qui contient chunk_2, chunk_4, daun Il commence par chunk_2 et trouve
que la composition (servicel-service3) ne couvietpate la séquence de la requéte, d’'ou il
fait un appel récursif avec (requéte, 4, 5) et trongpile2 qui contient chunk_3. L’algorithme
trouve que la composition (servicel-service3-sefjicmatche toute la séquence de la
requéte, alors il retourne la composition commeitgmh. Ensuite, il fait un retour arriere a
son précedent ancestral chunk_4, il trouve la caipa (servicel-service6) est une solution.
Il procede a chunk_5 qui n’est pas une solutiaorsal fait un appel récursif avec (requéte, 3,
5) et ne trouve aucun service qui peut étre compwsé la composition (servicel-service4),
alors l'algorithme élimine chunk_5 de la liste ghées.
Il fait un retour arriére, et il procéde a chunk ibtrouve que service5 ne couvre pas toute la
séquence, alors il fait un appel récursif avequéte, 1, 5) ; il construit pile3 qui contient
chunk_7, il trouve que la séquence (serviceb5-se®)ioe couvre pas toute la séquence, d’ou
il fait un appel récursif avec (requéte, 4, 5) letanstruit pile4 qui contient chunk_8.
Finalement il trouve que la composition (servicebrke2-service7) est une solution ; alors il
termine par retourner les trois solutiorserfiicel, serviceb (servicel, service3, servicg7?
(serviceb, service2, servigeizcomme il est indiqué dans la figure suivante :

Pile

£ PE s B (=]

i

Chunks

NVt 77
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Chunk_2 »| Chunk_3 °

Chunk 4 ——o8

Chunk_1

Chunk_6
\ Chunk_7

Figure V. 8. La trace du processus d’agrégation
Nous disons que lalgorithme proposé par Tari dote®e mémes résultats que notre
algorithme. Nous remarquons qu'il existe des cabadgorithme séquentiel proposé par Tari
peut effectuer des matching et trouve que le calsauitie a aucune solution comme le cas du
chunk_5, ou la composition des deux services (setvserviced) ne peut étre composée avec
aucun service, d'ou il fait des appels récursiis.c@s est déterminé dans notre algorithme par
les états orphelins qui sont supprimés sans coritpld&ns le temps ni dans les instructions
contrairement a celui proposé par Tari qui néoessit matching de toute la séquence des
services composés. Ce qui augmente énormémenniglexité de I'algorithme.
Si on calcule la complexité des deux algorithmas pet exemple, nous trouvons :
Pour le cas de l'algorithme de Tari, elle est égafeé [59]; m étant le nombre d’états dans la
séquence de la requéte, et n est le nombre deasgrvsachant que chaque vérification d’'un
matching pour une séquence d’état d’'un ou plusiseingices composés est de complexité de
O(n), ce qui nous donne la complexité totale@g™ m*) qui est exponentiellglors que

Chunk_8 °

A 4

3
notre algorithme est de complexité d@(n.mT) et la complexité de la construction de

'automate de composition est @n.(m-1)). Alors nous concluons que la complexité de
notre algorithme est inférieure considérablemerli& du premier algorithme.

V.7. conclusion

Ce dernier chapitre est consacré au developpengehiamproche de composition que nous
avons proposée. Notre approche est une approclerdposition dynamique des services
web sémantiques. Nous avons utilisé un systéemei-agénts. Nous avons proposé un
protocole d’interaction qui regroupe trois typeagénts : I'agent client, 'agent médiateur et
les agents fournisseurs. L’'architecture proposésgmte beaucoup de souplesse, en matiére
d’'ajout, de retrait et de modification d’agents rfugseurs. Cet aspect nous donne tous les
avantages des implémentations modulaires ou chaguaele est indépendant de l'autre. Le
matching s’effectue au niveau des agents fournissgui essayent de trouver un matching
pour des segments du comportement de la requétdiesht. La composition s’effectue au
niveau de I'agent médiateur, qui lui-méme utilise dutomates d’états finis pour la réalisation
de sa tache.

L’approche de composition proposée prend les agastdes deux approches suivantes : les
applications distribués, cela en implémentant ¢entsfournisseursd’une fagon distribuée ce
qui va nous permettre d’avoir une complexité dansemps plus réduite, et lbsokering
approchesavec qui I'environnement de I'exécution est opsiénet cela en gardant la trace de
I'exécution.
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Conclusion Générale

Le travail effectué dans le cadre de ce projet titoies une phase incontournable pour
découvrir le domaine de l'internet et les serviwed. Un des objectifs majeurs que nous nous
sommes fixés au départ, était d’explorer ce domdme en se focalisant sur les problemes
qui y sont posé, notamment le probleme de la déteides services web, en se basant sur la
sémantique des services et de la requéte, qui a§eaujourd’hui en tant que challenge.

Nous avons étudié les différents obstacles poutdiaatisation du service de matching des
services web et les différents algorithmes existgmiis nous avons proposeé un algorithme de
matching avec une complexité inferieure a celle algsrithmes existants. Notre deuxiéme

contribution réside a la proposition d’'une approdeecomposition qui résout les problemes

des approches d’agrégation séquentielles.

Le premier probleme auquel nous nous sommes is&Esasst celui du matching des services
web. Pour automatiser le processus du matchingel®sces web, le matchmaker doit étre

capable de déterminer la justesse des résultatsnalching en respectant les buts de

I'utilisateur définis dans sa requéte. Alors, captda sémantique des services, utilisateurs et
le domaine d'application devient une nécessité afn rendre le matchmaker capable

d’analyser et de comparer ces sémantiques. Carait aux approches de matching

syntaxiques existantes qui sont basées uniquernenés aspects fonctionnels des services
web, les approches qui se basent sur la repréeentdes services basée sur leurs

comportements intégrant les spécifications fonctedies de haut niveau et de bas niveau
d’abstraction, est plus appropriée.

Dans ces dernieres approches, nous trouvons laltppeposé par Tari et al. [59] est le plus
intéressant, qui donne de meilleurs résultats coampaux autres techniques existantes. Alors
nous nous sommes basés sur I'objectif de I'amélieneréduisant sa complexité, ceci en lui
intégrant des heuristiques et des théorémes goigiemt la flexibilité et la performance de
cette technique. Tari a proposé un modele servic@ermet la représentation formelle des
services. Cette représentation integre les diftéréypes des spécifications fonctionnelles,
cela pour renforcer la découverte sémantique decgelLe haut niveau permet la capture des
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comportements externes et les contextes de réatisdes objectifs ainsi que les réles du
service. Le bas niveau d'abstraction permet lawapties informations sur les acces aux
interfaces, de la bande passante ainsi que sprdescoles de communication. Nous ajoutons
aussi que ce modele permet la composition de pitssegervices pour former un seul service
virtuel qui satisfait la requéte si ces derniersengermettent pas individuellement

Dans cette premiere partie de notre travail, neosspropose un algorithme de matching des
spécifications de haut niveau (réle, but, contexdese comportement externe) afin de les
utiliser dans le processus de médiation pour l'smration du niveau ontologique des
domaines d’applications, notre algorithme utilisemodele G+ et le concept des scénarios
pour capturer le comportement externe des sergiziesera plus utile de I'appliquer dans les
approches de composition m-to-n. Nous avons défitype de la sémantique capturée, les
regles du matching appliquées, les modeles utjlisésritere de la satisfaction de I'objectif
etc. l'algorithme repose sur le schéma SWSMbenfjantic Web Services Matching
Frameworl pour capturer les spécifications techniques et techniques des services web.
Le concept du matching de notre algorithme estilecipe de substitution de contraintes car
les fonctionnalités demandées par [l'utilisateur tsogprésentées par un ensemble de
contraintes et le matchmaker doit trouver le serguai satisfait ces contraintes, ce qui traduit
le probléme de matching en probléme de satisfad@contraintes.

Notre contribution utilise des structures de dosng@ sont utilisées pour sauvegarder I'état
du matching pour les états objectif avec tous lesters possibles qu’on peut former a partir
de la séquence de la source. Ces structures penndtavoir I'état du matching des clusters
formés d’un état source étendu avec ses préedéecsgsarerse expansigrobtenu en faisant
étendre le premier état du cluster avec ses summssflown expansion Cette technique
nous permettent de réduire énormément la complezitéapport a I'algorithme proposé par
Tari.

Ces structures nous permettent aussi de réecupgsesegimentfiunk dans la liste des états
but qui sont matchés par la liste des états sowl@es le cas ou la séquence des états source
ne peut pas matcher toute la séquence des étatsCbutjui nous permet d’appliquer
I'algorithme sur différentes séquences source iadéamment et de récupérer les différents
segments matchés par chaque séquence de la sGette.caractéristigue nous donne une
idée de l'utiliser dans une approche de compostmrcurrente.

En utilisant les extensions d’états, nous consitgrmtre technique appartenant a la catégorie
des approches m-to-n, l'avantage ne s’arréte pagyiace aux structures utilisées et au
principe de I'extension des états, notre algorithpeeat étre utilisé pour des séquences de
méme taille égales c'est-a-dire une technique dehing n-to-n.

Le deuxiéme probléeme auquel nous nous sommes $stge c'est le probleme de la
composition de services. Les approches d’agrégatguentielles manquent de flexibilité et
de performance car elles utilisent des tests demmat pour des segmentsh(ink$ dans la
séquence des états but par des appels récurgfjiaonne une complexité exponentielle
égale au nombre de services puissance le nombmsitians la séquence de I'objectif. Notre
approche de composition est dynamique, elle utidgéérents types d'agents afin de
permettre la décentralisation du processus du nmatches différents agents services
(fournisseurs) exécutent I'algorithme indépendaninienuns des autres. Le processus de la
composition s’effectue d’'une fagon centralisée areau d’'un seul agent qui s’appelle le
médiateur ;. Notre approche utilise aussi quelgiasctures de données et les automates
d’états finis dans le processus de la compositionlieu d'utiliser la représentation par
arborescence, cela pour permettre de réduire Iplexité et de la rendre linéaire.
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A partir de toutes ces caractéristiques, nous digpre notre approche nous donnera des
meilleurs résultats par rapport aux approches séglles car elle prend les avantages des
approches distribuées qui implémentent des algoeath qui peuvent étre exécutés en
parallele, ce qui réduit considérablement la comifge

Un autre avantage pour notre approche, est quedlied aussi les avantages theskering-
appproachesqui peuvent optimiser I'environnement de I'exéontien gardant la trace de
I'exécution, car dans notre cas, I'agent médiatesirconsidéré comme broker qui recoit la
requéte de l'utilisateur, puis il la redistribueupdes agents services qui vont effectuer la
matching, ces derniers renvoient les résultatagelit médiateur qui va lui-méme réaliser la
composition et s’en charge d’envoyer le résulfaitdisateur.
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Perspectives

Afin de compléter notre travail, nous envisage@ssgoints suivant comme amélioration de
travail proposé :

Une amélioration dans la flexibilité et les performances :Malgré que nos algorithmes ont
réduit énormément la complexité, des travaux s@uessaires pour I'optimisation de ces
algorithmes proposés pour une meilleure performaatcexibilité et de réduire plus cette
complexité en utilisant différentes heuristiquestt€ tache est une direction importante pour
les travaux futurs.

Le service de sélection Notre contribution se base sur les spécificatimmtionnelles de
haut niveau, alors dans une autre direction deerebk, le développement d'un schéma de
matching pour les spécifications non fonctionne#iesaon techniques et trés important. Ceci
exige de définir quelles sont les régles de matrhirle critére de la satisfaction de I'objectif
qui seront utilisés.

Le service de la composition nous avons proposé une approche de compositioréglise

la composition d’une facon centralisée au nivealiadgent médiateur, I'implémentation des
algorithmes de composition en décentralisant legesus de composition et un point aussi
important. Nous exigeons pour cela d’implémenter pratocole de communication qui
permet d’éviter les interblocages et des verrougpgumettent de gérer cette composition au
niveau de chaque agent et de permettre la miseul ges registres des services
continuellement.

L'implémentation des contributions : malgré que nous avons validé nos contributions par
des exemples illustratifs qui nous donnent leslt&@sude nos algorithmes et les calculs qui

sont faits et démontrent la valeur de la complexit®e implémentation et des tests restent
indispensables pour valider ces résultats. Cetteeta été donnée dans un sujet PFE (Projet
de Fin d’Etude) pour la section des ingénieursatl’én informatique, elle est en cours de

réalisation.
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ANNEXE

ANNEXE A. Les automates d’états finis
1. Introduction

Un automate fini (on dit parfois machine a étatdsji en anglaidinite state automatou
finite state maching(FSA, FSM), est une machine abstraite utiliséetiedorie de la
calculabilité et dans I'étude des langages forn@@&st un outil fondamental en Informatique,
ou il intervient notamment en compilation des lageginformatiques.

Un automate est constitué d'états et de transiti®aos comportement est dirigé par un mot
fourni en entrée : 'automate passe d'état ensitatant les transitions, a la lecture de chaque
lettre de I'entrée. L'automate est dit « fini » it@ossede un nombre fini d'états distincts.

Un automate fini forme un graphe orienté étiquetimt les états sont les sommets et les
transitions les arétes étiquetées.

2. Définitions formelles
2.1. Un automate d’états finis déterministe
Un automate d’états finis déterministe est un quulet A=(X,Q,6,q0,F) tel que :
- ¥ est un alphabet fini.
- Q est un ensemble fini d’états de A.
- qoEQ est 'état initial.
- FEQ est 'ensemble des états finaux.
- 5:Q*xX—Q est la fonction de transition de 'automate.
2.1.1. La représentation de I'automate déterministe
2.1.1.1. La représentation par diagramme
Un FSM A est représenté de la maniére suivante :

Les états de A sont les sommets d'un graphe orangént représentés par des cercles. Si
0(g,0) = q tel que q, g Q et o OX, alors un arc orientée de q vers et de labeb est

tracé.
(D——(®

Les états finaux sont repérés grace a un doubbéeoetr|'état initial est désigné par une fleche
entrante sans label. Enfin, si deux letwest o’ sont telles qué(q,0) =q et d(q,0’) =,
alors un arc unique portant les deux labels sépgagune virgule est représenté.

,

(O——@

Cette convention s'adapte aisément a plus de e¢uned.

L'automate prend un mot (constitué de symbolesodeatphabet) en entrée et démarre dans
son état initial. Il parcourt ensuite le mot enlisaint la fonction de transitioh afin de
déterminer, pour chaque lettre, le prochain étgamourir en utilisant I'état courant et le
symbole venant d'étre lu.
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Si, a la fin de la lecture, la machine est dangtah accepteur, on dit qu'elle accepte I'entrée.
Autrement, on dit qu'elle la rejette. L'ensemble detrées acceptées forme un langage L, qui
est le langage « reconnu » par l'automate A.

2.1.1.2. La représentation par une table

(o)1 (o))
Jo o(q,01) | .-
L [ e

2.2. Automate fini non déterministe
Un automate fini non déterministe (AFN) A est uingqupletA = (&,,0,F) ou :

. Q est un ensemble fini d'états,

. ¥ est un alphabet,

. 6:Qx € U({e}) -> P(Q)est une fonction de transition,
. | € Q est un ensemble non vide d'états initiaux,

. etF € Q est un ensemble d'états terminaux.

€ est la séquence de taille nulle, aussi appeléetwiae ».
2.3. Automate fini non déterministe généralisé
Un automate fini non déterministe généralisé (AFR@st un quintuplety,, o,F) ou :

. Q est un ensemble d'états,

. ¥ est un alphabet,

. 6 (Q{a}h)*x(Q\i}) ->R est une fonction de transdn,
. qo est I'état initial,

. Et F est I'état accepteur.

R est I'ensemble de toutes les expressions ratiesrsir ['alphabél.
3. Reconnaissance

Un mot a&...a, est reconnu par 'automate si et seulement siigte une suite k ki, ..., k
d’élements de Q tel que

Ko =
kn € F
vie[l,n],d (k-1,a =k
4. Le langage accepté par un automate
Le langage reconnue par un tel automate est ;
(A) ={u€x : 6=( qo,u) NF#0}
Ce qui se traduit par « il existe un chemin peramtti’atteindrejs€F a partir dego etu. »
5. L’équivalence de deux automates
Deux automates A et A’ sont équivalents s’ils rawasent le méme langage.
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Théoreme

Tout automate fini non déterministe A est équivakemin automate fini déterministe A’ que
I'on construit de fagon canonique via un algoriththeedéterminisme a partir de A.

6. Exemple de représentation d’'un automate

Soit 'automate suivant : AZ(Q,5,q0,F) ou Q={1,2,3}, ¢= 1, F= {1,3}, ¥={a,b} et la
fonction de transitio est donnée par :

é A b
1 2 )
2 ) 3
3 1) 1)

L’automate A est représenté par la diagramme stiivan

OO0
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ANNEXE B. La réalisation de SWSMF

Pour la réalisation de I'approche SWSMF (Semanteb\VBervices Matching Framework), il

y a plusieurs taches qui doivent étre faites. @ekds sont divisées en quatre grandes parties.
Ces parties sont : les taches qui doivent étredaibur la création de I'ontologie utilisée ;
celles qui concernent et doivent étre faites paelwice provider ; les taches accomplies par
I'utilisateur ; enfin celles qui doivent étre fastpar lematchmakerEn rassemblant ces quatre
parties ensemble nous donne la vue globale dedm fast manipulé le processus du matching
par SWSMF.

La construction de I'ontologie :

SWSMF définit un méta-schéma pour la constructianddmaine de I'ontologie, alors la
personne responsable du développement des on®ldgidomaine d’application doit adopter
ce méta-schéma afin de construire des ontologiesddmaines d’application valide. Il doit
assurer :

> lidentification du domaine d’application: la personne qui s’en charge de la
construction de l'ontologie doit enregistrer le done d’application dans le répertoire des
domaines d’application afin de pouvoir recupérer code.

» lidentification des concepts du domaine d'applicabn: cette personne doit
identifier les entités du domaine d’applicatior,gee les attributs.

> lidentification du réle du domaine d’application : cette personne doit identifier les
réles du domaine d’application.

> lidentification des opérations du domaine d'appli@ation : elle doit identifier les
transactions et leurs opérations correspondantgsoue chaque opération, ses entrées, ses
sorties, ses précontraintes et ses postcontraintes.

» construire le graphe de substitution des conceptsles fonctions de convertions, la
matrice du mapping, doivent étre définies pour deazpncept.

Le service provider
Le service provider doit accomplir les taches suiigs :

» lidentification du domaine d’application : il doit identifier le domaine d’application
de chaque service publié.

> lidentification de l'ontologie utilisée : il doit identifier I'ontologie de chaque
domaine d’application.

> lidentification des buts du service :il doit identifier les opérations qui représentent
le but pour chaque service.

> lidentification des contextes fonctionnels de hautniveau: les contextes
fonctionnels doivent étre définis pour chaque ben, définissant leurs précontraintes,
postcontraintes et describing-contraintes corredaotes.

> lidentification des roles de l'utilisateur : le rble est identifié en définissant les
secteurs visés par chaque service.

> lidentification des GAP attendus : le service provider doit définir les interactions
des scénarios attendues entre le service et |&@tede I'utilisateur.

> lidentification le reste des spécifications :il doit identifier les spécifications
fonctionnelles de bas niveau, les spécifications fomctionnelles et les spécifications non
techniques pour chaque but.

» construire SAV (Service Active View) et SPV (Servie Passive View)

» la publication du service
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L'utilisateur

L'utilisateur doit former sa requéte en respectanx spécifications du SWSMF, il doit
accomplir les taches suivantes :

> lidentification du domaine d’application et l'ontologie: [l'utilisateur doit
sélectionner le domaine d’application et I'ontokgtilisée.

> lidentification du but désiré : il doit choisir les applications qui représententlt
désire.

> lidentification des contextes fonctionnels de hautniveau: les contextes
fonctionnels de haut nivealoivent étre définis pour chaque but par les priéaonies,
postcontraintes et les describing-contraintes.

> lidentification des réles de I'utilisateur : cela est fait pour chaque but défini.

> lidentification le reste des spécifications.

» construire et soumettre UAV (User Active View) pourle matchmaker

L'utilisateur qui ne peut pas construire UAV, destd supportés par lI'ontologie choisie
peuvent étre proposés pour sélectionner un but.

Le matchmaker

Le matchmakeexamine UAV construit avec le SAV construits. Pque lematchmakepeut
fonctionner, on doit avoir le code du domaine dlaggion, le répertoire des ontologies
utilisées, un schéma du matching et enfin, au mamSAV pour chaque service et un UAV
pour la requéte.
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