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Résumé

La technologie des services web se répand de plus en plus sur les réseaux a grande échelle.
Son ultime objectif est d’assurer 1’interopérabilité des applications distribuées, et de créer des
services ayant une valeur ajoutée. La réalisation de ces buts nécessite 1’automatisation des
phases de découverte, de composition, et de sélection de services web, ces trois étapes
constituent les majeures problématiques étudiées dans cette thése. Notre premiere contribution
consiste a proposer deux algorithmes de découverte basés sur les mesures de similarité
sémantique. Notre seconde contribution consiste & composer plusieurs services web pour
satisfaire un besoin complexe. Pour cela, nous proposons deux metaheuristiques pour le
résoudre : La premiére emploie I’optimisation a base d’essaims particulaires, et la deuxiéme
utilise les principes d’essaims particulaires avec les boids de reynolds. Pour la troisieme
problématique, nous avons proposé cing algorithmes de sélection de services a base de QOS.
La premiéere approche est basée sur les algorithmes génétiques, la deuxiéme est inspirée du
comportement d’abeilles artificielles (bees-algorithm), la troisiéme est basée sur les essaims
particulaires, la quatrieme emploie la sélection clonale, et la derniére hybride le clustering
hiérarchique des services skylines avec le parcours systématique des hiérarchies. Les résultats
obtenus en expérimentations sont tres satisfaisants et encouragent les futurs travaux dans cette
piste de recherche.

Mots clés : Architecture orientée service, Composition de services, Sélection de services,
Mesures de similarité sémantique, Web sémantique, ontologies, Qualité de service,
Optimisation combinatoire, Metaheuristiques.



Abstract

The web service technology plays an increasingly important role in open and large scale
networks. In fact, its ultimate purpose is to ensure the interoperability of distributed
applications and to form new value added services. To achieve these aims, we must automate
the discovery, the composition and the selection of web services. These phases constitute the
major issues of this thesis. Our first contribution consists in proposing two algorithms for
discovering web services, these proposals use semantic similarity measures to match the
services with the request. Our second contribution consists in composing several services, in
order to satisfy complex requirements. To this end, we proposed two metaheuristics based on
swarm particles optimization. To solve the QOS aware service selection problem, we have
proposed five algorithms, the first approach uses the genetic algorithms, the second one
employs the bees algorithm, the third one adopts the swarm particle optimization, the fourth
one uses the clonal selection, and the last one hybridizes the skylines hierarchical clustering
with the exhaustive search. The experimentations showed high efficiency and effectiveness of
the suggested approaches.

Keywords: Service oriented architecture, Service composition, Service selection, Semantic
similarity measure, semantic web, ontologies,QOS, Combinatory Optimization,
Metaheuristics.
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Introduction Générale Chapitre 1

I) Contexte

L’objectif principal des entreprises actuelles est de faire face aux changements rapides de
I’environnement (i.e. la concurrence, 1’adaptation aux nouveaux marchés, I’apprentissage et
I’adaptation aux besoins des clients...). Pour cela, elles doivent assurer 1’intégration et
I’interopérabilité de leurs applications au niveau interne (EAI) ou Enterprise application
Intégration et au niveau partenaire (B2B) i.e. Business To Business. Ces applications
composites sont généralement appelées processus métiers. Pour gérer et automatiser le cycle
de vie de ces processus métiers, les entreprises adoptent 1’architecture SOA (service oriented

architecture) et en particulier la technologie des services web.

L’architecture orientée service est née pour répondre aux inconvénients des technologies
orientées composants, telles que CORBA [OMG, 2008] (Common Object Request Broker
Architecture), Java RMI [Downing, 1998] (Remote Method Invocation), DCOM (Distributed
Component Object Model). [Horstmann et Kirtland, 1997].

Nous notons que ces technologies (ou middlewares), ont pour objectif de partager et de
réutiliser des codes existants, en faisant des appels de procédures distantes. Mais ces
tentatives n’ont pas pu passer a I’échelle, et elles n’étaient utilisées que localement (a

I’intérieur des entreprises).

Leurs principaux inconvenients étaient, le couplage fort des composants, la complexité
d’utilisation et de mise en ceuvre de ces middlewares, le non support de certains protocoles du
web (http, ftp...), et dans certains cas la non standardisation de ces middlewares [Emmerich,
2002].

Contrairement aux architectures orientées composants, 1’architecture SOA [Erl, 2004] est
caractérisée par son couplage faible, son indépendance par rapport aux plateformes, et sa

grande capacité d’intégration et de réutilisation.

Le couplage faible signifie que la dépendance entre les entités est trés réduite, et ceci

permet une large capacité de réutilisation et d’intégration de ces composants.

Plusieurs definitions ont été proposées, pour ce paradigme, Selon [Bieberstein et al, 2005]

“A service-oriented architecture is a framework for integrating business processes and
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supporting IT infrastructure as secure, standardized components — services, that can be reused

and combined to address changing business priorities”.

Le consortium OASIS propose une autre définition ”L’architecture orientée service est un
paradigme permettant d’organiser et d’utiliser des savoirs distribués pouvant étre de domaines
variés. Cela fournit un moyen uniforme d’offrir, de découvrir, d’interagir et d’utiliser des
savoirs pour produire le résultat désiré avec des pré-conditions et des buts mesurables.”
("etablie dans le modéle de référence OASIS) [OASIS, 2007 a].

Et selon [Dodani, 2004], ”L’architecture orientée service permet 1’intégration
d’applications et de ressources de maniére flexible en : (1) représentant chaque application ou
ressource sous la forme d’un service exposant une interface standardisée, (2) permettant a un
service d’’échanger des informations structurées (messages, documents, ”objets métier”), (3)
coordonnant et en organisant les services afin d’assurer qu’ils puissent étre invoqués, utilisés
et changés efficacement.” La figure 1.1 illustre le modéle général de I’architecture orientée

service (SOA).elle montre plusieurs intervenants, et plusieurs types d’activités [Carey, 2008].

Consomme

| Autre
R fournisseur de

service (s)

~

<
Utilisateurs Humainsou

~

Agents (Service, applications)

Consulte

. Fournisseur de
Publie

service(s)

Registre de

services

Figure 1.1. Le Modele SOA [Abi Lahoud, 2010]

! 1http://www.oasis-open.org/
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De facon générale, nous avons : les fournisseurs de services, les registres ou annuaires de
services, les consommateurs ou utilisateurs de services. Les fournisseurs créent et décrivent
leurs services, et les publient dans un ou plusieurs annuaires. Les annuaires, stockent les
descriptions de plusieurs services. Ils sont accessibles par des consommateurs humains ou
logiciels, les consommateurs découvrent les services, qui satisfont leurs besoins (cette étape
peut étre ramifiée en plusieurs sous étapes et en particulier le matching, la composition et la

sélection), et les invoquent a travers les interfaces publiées par leurs fournisseurs respectifs.

Les services web constituent une concrétisation des principes du SOA, ils sont munis
d’un ensemble de standards qui facilitent leur mise en ceuvre. SOAP [Gudin et al, 2003] est
un protocole permettant de structurer les messages échangés entre les composants logiciels,
WSDL [Chinnici et al, 2007] est une spécification qui définit les interfaces des services.
UDDI [Clement et al, 2004] est une speécification de publication et de localisation de services.

Les services web possédent un cycle de vie qui ramifie le modele d’interaction de
I’architecture SOA et en particulier I’étape de consultation de service. Nous avons en
I’occurrence : la phase de découverte qui cherche les services adéquats a une requéte, la phase
de composition qui assemble plusieurs services pour satisfaire une requéte complexe, et la
phase de sélection qui choisit une ou plusieurs compositions en fonctions de criteres

fonctionnels et non fonctionnels.

I1) Objectifs de la These

Pour assurer I’interopérabilité et 1’échange inter-entreprises(B2B), nous devons concevoir
des mécanismes pour découvrir, composer et sélectionner les services web. Nous notons que
I’augmentation considérable du nombre de services sur la toile, et le caractere dynamique et

volatile de ces entités, complique de plus en plus ces taches.

Plus nous automatisons ces étapes, plus nous gagnons en termes d’interopérabilité
[Benatallah et al, 2005 a]. L’objectif de cette thése est de présenter des approches intelligentes
pour automatiser ces trois phases (découverte, composition, et sélection).

Dans ce qui suit, nous définissons de maniére précise ces trois problématiques.
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Problématique 1 : Découverte de Services Web Sémantiques

Etant donné un besoin d’un client, qui peut étre présenté sous la forme d’un ensemble de
concepts d’entrées, de concepts de sorties, et éventuellement des descriptions informelles de
la fonctionnalité du service, nous devons créer des mécanismes qui comparent ces besoins
avec I’ensemble des services publiés, ces mécanismes doivent gérer la sémantique, en plus ils
doivent avoir une bonne performance en termes de rappel, de précision et de temps

d’exécution.

Problématique 2 : Composition Automatique des Services Web Sémantiques sans
Etats

Dans la plupart des cas, un seul service ne peut répondre aux besoins des clients, et par
conséquent, nous sommes obligés de composer plusieurs services afin de satisfaire une
requéte. Si nous considérons I’exemple de planification d’un voyage, un utilisateur doit
consommer plusieurs types de services (qui sont offerts par plusieurs organisations). Par
exemple, le premier type de service permet de réserver 1’hétel, le deuxieme permet la
réservation du billet d’avion, le troisiéme permet le paiement en ligne, et le quatriéme permet

la consultation de la météo.

I Entrées-requéte I /@ . R
> sorties-requéte I

Figure 1.2. Exemple de composition.

L’utilisateur fournit un ensemble de concepts en entrée (nom, prénom, date
d’arrivée/départ, lieu de départ/d’arrivée) et attend un ensemble de concepts en sorties (des

messages de confirmation, des informations de la météo...). Il est clair qu’il n’y a pas de
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service individuel qui répond a ce besoin, mais 1’assemblage de quatre services différents

permet de générer une composition ayant une valeur ajoutée.

Selon [Pathak , 2007] la composition de services web (WSC) est un processus qui permet
d’assembler plusieurs services afin de créer une fonctionnalité, ayant une valeur ajoutée.
Plusieurs avantages peuvent étre tirés en adoptant la composition, en premier lieu nous
réduisons le codt et le temps de développement. En second lieu, nous pouvons assurer une
bonne adaptation aux changements d’environnement, et des besoins des clients (gréce aux
compositions dynamiques), En outre, les services composites peuvent étre utilisés comme des

services de base dans d’autres compositions.

Le probléeme de composition peut étre étendu, pour prendre en compte la qualité de

service, et les contraintes métiers, en plus du besoin fonctionnel.

Il est utile de noter, que cette thése ne traite pas les notions de contexte, d’aspects de

sécurité, et d’aspects transactionnels des services web durant la composition.

Nous notons aussi, qu’il y a deux types de services web: les services avec et sans états, les
services avec états stockent un contexte pour chaque requéte, ce contexte est modifié par les
opeérations du service, ce type de services est modélisé généralement avec des formalismes
tels que les réseaux de petri et les automates d’états finis ou leurs extensions. Par contre les
services sans états ne stockent pas de contexte pour les requétes, et par conséquent ils traitent
les requétes de maniere indépendante. Cette thése considére uniquement les services web sans

états, et le flux de contr6le séquentiel. Le chapitre 4 présente le probleme avec plus de détail.

Problématique 3 : Sélection de Services Web Composés a Base de Qualité de

Service.

Nous notons que cette problématique, constitue un raffinement de la composition de
services web. Plus précisément nous considérons, dans ce cas un workflow abstrait, cad une
composition dont les taches ne sont pas encore affectées aux services, et nous voulons la
concrétiser. En d’autres termes nous cherchons des instances concrétes qui peuvent remplacer
les nceuds abstraits, de telle sorte que la qualité de service du résultat est optimisee, et en plus
les contraintes globales des utilisateurs sont satisfaites, ces contraintes portent généralement

sur les facteurs de QQOS, tels que le codt, la disponibilité...
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Cette problematique est présentée avec détail dans le chapitre 5.

Il est clair que cette sélection est une version multidimensionnelle du probleme du sac a

dos [Alrifai et risse, 2009], et par conséquent toute solution exacte a ce probléme nécessite un

temps d’exécution exponentiel, et de ce fait, nous ne pouvons garantir les exigences temps

réelles des utilisateurs.

[11) Contributions de la These

Les principales contributions de cette thése sont réesumées comme sulit :

sémantiques.

QOS.

Proposition de deux approches de découverte sémantique de services web. Ces

approches se basent sur les mesures de similarité sémantique, elles sont évaluées a

I’aide des critéres de rappel et de précision.

o

La premiére contribution, adopte 1’indexation conceptuelle comme moyen de
représentation de services web et la mesure cosinus (mesure orientée espaces
vectoriels) comme mécanisme de comparaison et de classement des résultats.

La deuxieme adopte une les mesures de similarité basés sur les arcs, et en
particulier, celle de [Wu et palmer, 1994], cette derniére permet la
comparaison des services web avec la requéte, et classe les résultats selon leur

degré de proximité sémantique.

Proposition de deux approches de composition sémantique de services web

o

La premiere approche est basée sur les essaims particulaires [Eberhart et
Kennedy, 1995], en particulier nous discrétisons 1’algorithme, en proposant
deux mouvements : les premier est un mouvement aléatoire, et le deuxieéme est
social (un rapprochement vers la meilleure position du groupe).

La deuxieme approche, hybride les essaims particulaires et les boids de
reynolds [Reynolds, 1987]. L’ algorithme baptis¢ BPSO (Boid Particle Swarm
Optimization) permet de créer et d’optimiser les compositions de services sans
états. nous notons que cet algorithme constitue une amélioration du modeéle

PSO (Particle Swarm Optimization).

Proposition de cing approches pour la sélection de services web composites a base
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o La premiére approche utilise les algorithmes génétiques [Holland, 1962], pour
faire une optimisation mono-objective et globale (dans I’espace de recherche).

o La deuxieme approche utilise I’optimisation par essaim particulaire (PSO)
[Eberhart et kennedy, 1995] pour faire une optimisation mono-objective et
globale.

o La troisieme approche utilise la sélection clonale [De castro et VVon zuben,
2000] pour faire une optimisation mono-objective et globale.

o La quatriéeme approche utilise I’algorithme a base d’abeilles [Pham et al, 2006]
pour faire une optimisation mono-objective et globale.

o Lacinquiéme contribution est une version hybride, elle effectue une recherche
(ou filtrage) multi objective dans chaque classe, apres elle groupe
hiérarchiquement les services de chaque classe en utilisant 1’algorithme
hiérarchiqgue de Ward [Ward, 1963]. Chaque groupe possede un service
représentant. En dernier lieu nous effectuons une recherche mono-objective

(par niveaux) sur les représentants des groupes.

V) Organisation de la These

Cette these est constituée de deux parties principales : la premiere est intitulée « Etat de
I’art », elle introduit le contexte dans lequel se place cette thése et montre un état de 1’art des
problématiques traitées. La seconde partie du document est intitulée « Contributions », elle
présente les approches proposées pour la découverte, la composition et la sélection de

services.
Premiere Partie : « Etat de PArt»

Cette partie est organisée en 04 chapitres :

o Le chapitre 2 « la technologie des services web » introduit les principes du paradigme
SOA, ainsi que les protocoles, les langages et les modeles qui sont en relation, avec la
technologie des services web traditionnels et sémantiques.

o Le chapitre 3 « la decouverte sémantique de service » définit formellement la
problématique de recherche sémantique de services, présente 1’état de 1’art ainsi que les

avantages et les inconvénients de chaque catégorie d’approches.
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o Le chapitre 4 « La composition de services » décrit en détail le probleme de la
composition de services, ainsi que les différents types d’approches de composition qui
existent dans la littérature, nous montrons aussi les avantages et les inconvénients de chaque
classe d’approches.

o Le chapitre 5 « la sélection de services web composés a base QOS» introduit
formellement la problématique, nous montrons aussi un survol sur les approches proposées

dans la littérature.

Deuxieme Partie : « Contributions »

Cette partie est organisée en deux chapitres :

o Le chapitre 6 « approches proposées» Dans ce chapitre, nous présentons formellement
nos besoins et nos objectifs, nous décrivons nos algorithmes de découverte, de composition et
de sélection de services. Nous démarquons aussi nos approches, par rapport aux méthodes
d’état de I’art.

o Le chapitre 7 « implémentation et expérimentations » présente la mise en ceuvre de
nos approches en décrivant notre environnement de composition de services, nommé
EDCSS « Environnement de Découverte, de Composition et de Sélection de Services». Nous
montrons également des expérimentations de performances de ces algorithmes.

Et enfin, nous terminons cette these avec un dernier chapitre.

o Le chapitre 8 « Conclusion et Perspectives » présente une synthese des principales
idées de nos propositions. A I’occasion, nous reprenons certaines réflexions dans le but de
mettre en avant, les principales contributions, d’identifier les questions ouvertes et les

perspectives de ce travail.




Partie | :

Etat de I’Art.
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La technologie des services web Chapitre 2

I) Introduction

Plusieurs paradigmes de développement de logiciel ont été proposes pour satisfaire le
besoin de réutilisation, le paradigme SOA est I’un des mode¢les les plus prometteurs, en effet il
adopte les avantages des autres paradigmes (1’orienté objet et 1’orienté composant), tels que la
séparation interface/implémentation (I’encapsulation), la modularité, et ajoute d’autres
concepts, tels que le couplage faible et I’interopérabilité*

Le paradigme SOA posséde plusieurs implémentations (OSGI [OSGI alliance, 2005],
services Web [Curbera et al, 2002] ...).Dans cette étude, nous intéressons uniquement aux
services Web, qui représentent la concrétisation la plus répandue.

En plus du respect des principes du SOA, les services Web presentent plusieurs avantages
tels que 1’adaptation aux caractéristiques du web, et le bénéfice d’un large support de la part
des industriels.

Dans la suite de ce chapitre, nous présenterons tout d’abord le concept de service web
ainsi que son cycle de vie, la pile des fonctionnalités sous-jacentes, et les standards associés,
ensuite nous nous introduisons la notion de services web sémantiques qui étendent les
services web traditionnels, nous présentons les principaux modéles sémantiques pour gérer

leur cycle de vie.
I1) Services Web

11.1) Definitions

Selon IBM®

“Web services are a new breed of web applications. They are self-contained, self-
describing, modular applications that can be published, located, and invoked across the Web.
Web services perform functions that can be anything from simple requests to complicated
business processes”

Cette définition affirme que les services web sont accessibles par d’autres a travers le web,
en utilisant des protocoles et des formats standards.

Selon le W3cC*

L'interopérabilité est le fait que plusieurs systemes, qu'ils soient identiques ou radicalement différents, puissant communiquer sans
ambiguité et opérer ensemble. (Source: Wikipedia).
* IBM Web services tutorial. Online: http://mww-106.ibm.com/developerworks/webservices/.

a4
WWw.W3C.0rg
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A Web service is a software system identified by a URI and designed to support
interoperable machine-to-machine interaction over a network. It has an interface defined and
described in a machine-processable format (wsdl) . Its definition can be discovered by other
software systems. Other systems may then interact with the Web service in a manner
prescribed by its description using SOAP messages, typically conveyed using HTTP with an
XML serialization in conjunction with other Web-related standards.

Cette définition cite les caractéristiques les plus importantes d’un service web a savoir
I’identifiant (uri), I’interface (wsdl), et I’indépendance par rapport aux plateformes.

La figure 11.1 schématise les facettes générales d’un service web, en premier lieu un
service web est decrit par une interface XML nommée WSDL, il peut échanger des
documents XML avec d’autres services a 1’aide du protocole SOAP, il peut étre recherché

dans un annuaire tel que I’'UDDI

- S gréce -

Liaison

Permet la découverte de --

Décrit

Permet la communication entre

Figure I1.1. Les différentes relations entre les spécifications des services web [Erl, 2004]

11.2) Pile Protocolaire

L’architecture des services web est décrite a 1’aide d’une pile de langages, de protocoles et

de modéles, nous distinguons des couches horizontales et des couches verticales.

13
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Meécanismes fonctionnels Mécanismes non fonctionnels

Composition

Découverte

Description

N
h=d
o
>
O
‘v
(%]

Transaction

Communication

Transport

Figure 11.2. La pile des services web [Pathak, 2007].
11.2.1) Couche de Transport

Cette couche s’intéresse aux protocoles de transport de bas niveau, ces derniers vont
transporter les requétes et les réponses échangées entre services.

Le protocole le plus utilisé (et recommandé par le consortium «Web Service
Interoperability») est I’http, mais d’autres implémentations peuvent utiliser un autre ensemble

de protocoles tels que : FTP, SMTP, JMS (java messagerie services)...

11.2.2) Couche de Communication (Messagerie)

Cette couche spécifie les protocoles d’échanges de documents XML entre le service web et
ses clients, elle caractérise aussi le mode d’échange (s’il est bloquant ou non). Le protocole
soap est adopté comme un standard pour la messagerie entre les services web.

e SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) [Gudin et al, 2003] est un protocole d’échange de
message indépendant des plateformes, ¢’est un produit de Microsoft et IBM. Sa premiére

version a été acceptée par le W3C (Word Wide Web Consortium) en 2000.

14
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Il est constitué de deux parties : une enveloppe XML, et un entéte d’un protocole de
transport. La spécification du protocole SOAP ne donne aucune indication sur le mécanisme
de transport du message.

SOAP fait une séparation entre le message (i.e. le document XML) et le moyen de
transport utilisé. Actuellement, SOAP utilise les protocoles HTTP, SMT ou pour assurer le
transport. L’enveloppe XML « envelope » contient a son tour deux sous éléments : un entéte

« «header » et un corps appelé body

Message SOAP 4—l— Message soap complet

| Entete HTTP

Enveloppe SOAP
| Entete SOAP Descripteurs facultatifs
Corps SOAP Appel de methodes et
descriptions de données en
Nom de méthode+ arguments XML

Figure. 11.3 Entete du protocole SOAP

L'entéte est facultatif, il peut contenir des informations de sécurité (telles que les signatures
¢lectroniques), des informations transactionnelles, des informations de tracabilités...

La partie body est obligatoire elle contient les éléments suivants:

» soit le nom de méthode, avec les données correspondantes, ou un simple document XML,
pour le cas d’une requéte.

* les valeurs de retour ou un message d’erreur pour le cas d’une réponse.

11.2.3) Couche de Description de Service

Beaucoup d’efforts ont ét€é proposé€s pour décrire les capacités d’un service web, nous
distinguons les descriptions syntaxiques et les descriptions sémantiques, chacune d’elles offre

des facettes décrivant soit la structure et/ou le comportement du composant.
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Nous commencons par la description de I’interface WSDL[Chinnici et al, 2007] qui peut
étre qualifiée comme étant syntaxique et structurelle. WSDL est devenu le standard
incontournable pour I’invocation des services web.

11.2.3.1) Description Syntaxique

11.2.3.1.a) Description Structurelle (I’Interface WSDL)

Le « Web Service Description Language » (WSDL) [Chinnici et al, 2007] est un standard
du W3C qui permet de définir la structure abstraite et concreéte d’un service. C’est un
document XML qui décrit la signature des opérations offertes par le service (nom
d’opérations, noms et types des paramétres d’entrées/sorties), il définit aussi des liaisons
concretes pour ces opérations telles que le protocole de transport, ’URI du service, le style du
service, et les régles d’encodage employées pour les paramétres d’entrées/sorties.

Nous notons que cette interface décrit juste la structure du service (la partie quoi) et non
pas le comportement (la partie comment).Le document WSDL comporte 05 sortes d’éléments

XML : <types>, <message>, <portType>, <binding> et <service>. Voir La figure I1.4

Spécification WSDL
/ Partie abstraite \
: Types
: Messages
: Opérations
: PortTypes |

/ Partie concréte \

Bindings

Services et ports

\_ /

Figure 11.4. Les éléments de I’interface WSDL.

Y
| U, —
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<types>: il définit les types des messages échanges par le service, en utilisant XML
schéma ces types peuvent étre simples (entiers, réels, chaines de caracteres) ou complexes
(tableaux, enregistrements,....).

<message> : cet élément définit les messages échangés par le service (entrées ou sorties). Il
est composé d'un ou plusieurs éléments nommés <part>. Un <part> est associé a une donnee
décrite dans <types>.

<portType>: il représente une collection d'opérations. Une <operation> est une action
abstraite accomplie par le service. Elle contient éventuellement un sous élément <input>
décrivant le message d’entrée, et un sous ¢lément <output> décrivant le message de sortie.

<binding> : cet élément associe un portType avec des informations concretes telles que le
protocole de transport (http, ftp...), les régles d’encodage de données, et le style du service
(RPC ou DOC), le style RPC impose un format précis aux messages SOAP (i.e. le nom de la
méthode et les arguments pour la requéte, et la valeur de retour pour la réponse).ce style est
adapté aux échanges synchrones.

Le style DOC autorise n’importe quel document XML bien formé, comme requéte ou
réponse, ce style est adapté aux échanges asynchrones.

<service>, cet élément est constitué d’un ensemble de <port>.

Un <port> est une association entre un <binding> et un point d’accés i.e. I'url qui
indique 1’adresse du service web. Nous pouvons avoir plusieurs ports par services, (un méme
binding et des URLs différents, ou des « binding» différents et éventuellement des URLSs
différents).

La version 1.0 de I’interface WSDL a été créée en 2000 par IBM, Microsoft et Ariba ,
ensuite le consortium W3C a publié la version WSDL 1.1 en mars 2001 comme une note
[Christensen et al,2001].

La spécification WSDL 1.2 est une simplification de la version WSDLI.1, mais elle n’est
pas adoptée comme une norme par le W3C. En juin 2007, la version WSDL 2.0 a été créée
comme une recommandation W3C (i.e. norme). WSDL 2.0 a apporté quelques changements a
la version WSDL 1.2 , ils sont résumés comme suit :

<portType> est devenu <interface>

<port> est remplacé par <endpoints>

<message> est supprimé et I’élément <xs :element> est utilis¢ pour spécifier les données

échangees.
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11.2.3.1.b) Description Comportementale

L’interface WSDL, n’est pas suffisante pour décrire les interactions complexes de certains
services web. Pour cela la communauté de recherche a développé plusieurs langages pour

décrire le comportement d’un ou plusieurs Services en interaction.

De facon générale la facette comportementale d’un service consiste a décrire l'ordre
d'invocation des opérations d'un service [Abi Lahoud, 2010]. Un service peut avoir plusieurs
descriptions comportementales et chaque description est une vue sur un comportement
possible du service dans une communication donnée. Nous distinguons deux types de modéles

comportementaux : I’orchestration et la chorégraphie.
Le Modéle d’Orchestration

L’orchestration  est une approche centralisée pour commander 1’exécution d’une
composition (voir la figure 11.5), dans ce type toutes les communications sont routées par un
processus central appelé moteur d’orchestration ou moteur de workflow. Les services
composants ne doivent pas étre modifiés pour exécuter le workflow. Le formalisme BPEL
[Andrews et al, 2003] est devenu un standard de facto pour 1’orchestration des services web.

[Papazoglou et Dubray, 2004].

Etape 3

Figure I1.5. Le modéle d’orchestration

Le Modéle de Chorégraphie

C’est une approche décentralisée pour 1’exécution des compositions (voir la figure 11.6),

nous n’avons pas de chef d’orchestre central, par contre, chaque partie de la composition
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posseéde un contrat ou des accords avec le reste des services qui dicte la maniéere de collaborer.
[peltz, 2003]

La spécification WSDCL [Kavantzas et al, 2005] (Web Service Description Choregraphy
Language) est une recommandation W3C pour les chorégraphies, nous notons que ce type de
compositions n’est pas largement utilisé, et il y a peu d’implémentations de la spécification
WSDCL. D’autres langages tels que : WSCI [W3C, 2002 a], WSCL[W3C, 2002 b] sont aussi
offerts pour décrire les chorégraphies.

La figure suivante montre un exemple de chorégraphie.

Etape 3

Etape 2

Etape 1

Figure 11.6. Le modéle de chorégraphie
11.2.3.2) Description Semantique

L’interface  WSDL, ainsi que les langages de chorégraphie/orchestration cités
précédemment ne sont pas suffisants pour décrire de maniére formelle les capacités d’un
service.

Par exemple, il est possible de trouver deux opérations (i.e. deux interfaces WSDL) qui
ont les mémes parametres d’entrées/sorties (les noms et les types), mais ils font des fonctions
différentes, nous pouvons trouver aussi des opérations ayants des parameétres différents, mais
qui font des fonctions similaires.

Pour lever ces ambiguités la communauté de recherche a introduit plusieurs spécifications
sémantiques qui fournissent des descriptions formelles des capacités (entrées, sorties, pré-
conditions, effets...).

Nous notons 04 spécifications WSDL-S[Akkiraju et al, 2005] , SAWDL, OWLS [Martin

et al, 2004 ], WSMO. Les deux premiéres sont des annotations sémantiques du standard
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WSDL, alors que les deux dernieres sont des ontologies de services (elles ne sont pas
directement liées a WSDL).

e WSDL-S

Le but de WSDL-S [Akkiraju et al, 2005] (prédécesseur de SAWSDL) est d’annoter
I’interface WSDL, Son méta-modéle [Miller et al, 2004] permet 1’ajout de trois éléments
<category>, <precondition>, <effect> et deux attributs modelReference et schemaMapping.
Les éléments ajoutés enrichissent la sémantique de WSDL (i.e. les pré-conditions et les effets
des opérations).

De fagon similaire les attributs modelReference et schemaMapping pointent des concepts
ontologiques.

L'élément <category> est un sous- élément de <portType>. Il donne la classe d'un service
(la fonctionnalité), en utilisant une certaine taxonomie, il est introduit lors de la publication du
service dans I’annuaire.

L'élément <pré-condition>, sous-élément de <operation>, il précise les pré-conditions
devant étre vérifiés avant I’exécution de 1'opération.

L'élément <effect>, sous-élément de <operation>, il précise les changements qui résultent
de I’exécution de 1’opération.

L'attribut modelReference est associé a un <xs :element> (qui fait partie d’une grammaire
XML) et aux éléments <operation>, <precondition> et <effect>. Il pointe sur le concept de
I’ontologie de référence.

L'attribut schemaMapping est associé & un <xs :element>. Il fournit les correspondances
entre la grammaire XML et les ontologies utilisées.

e OWLS

OWL-S : Ontology Web Language for Services OWL-S [Martin et al, 2004 ]J(successeur
de DAMLS [Ankolekar et al, 2002]) est une ontologie de haut niveau pour la description des

services web sémantique
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Presente Supporte

(Les fonctionnalités)

(Lien avec WSDL)

Est decrit par

(Le comportement)

Service
profile

Process Service

model grounding

Figure 11.7. Les concepts de base d'une ontologie OWL-S

Son objectif est d’assurer I’automatisation du cycle de vie du service, i.e. les phases de
découverte, de composition, de sélection, d’invocation, et de surveillance [Ankolekar et al,
2002].

Comme montré dans la figure I1.7 , owls est constitué de 03 concepts :

Le service profile, le process model et le service grounding. Ces trois super-concepts
permettent de décrire 1’aspect fonctionnel et non fonctionnels du service, de décrire la
composition de services (dans le cas d’une interaction complexe), et de relier cette description
avec I’interface WSDL.

Le «service profile » a pour objectif d’automatiser la découverte et la sélection, il fournit
une description de haut niveau d'un service et de son fournisseur. Le service profile contient
trois types d'informations :

a) une description du service et de son fournisseur (informations de contact),

b) I’aspect fonctionnel du service et en particulier : les entrées, les sorties, les pré-
conditions, les post-conditions des opérations.

c) des propriétés non fonctionnelles comme la réputation, la catégorie du service, et la
qualité de service de fagon générale.

Le « process model » définit le flux de contrdle et données d’une composition de services.

Nous distinguons trois types de processus : atomiques, composites et simples :

Processus atomique. C’est un sous-concept de process model. 1l décrit une opération

primitive (non décomposable) et pouvant étre invoquée a distance.
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Processus composite : il décrit des opérations complexes (constituées de services
atomiques et composites).

Processus simples : ¢’est une représentation abstraite d’un service atomique ou composite.

Le «service grounding » : décrit les moyens d’accés au service en spécifiant le protocole
de communication, le format des messages, 1’encodage des paramétres. Il connecte le

« process model » avec la description WSDL sous-jacente.
e WSMO

WSMO : Web Service Modeling Ontology est une meta-ontologie introduite par [ Roman
et al, 2005], elle est basée sur le Web Service Modeling Framework WSMF proposé par
Fensel et Bussler [Fensel et Bussler, 2002]. Le but de WSMO est d’automatiser le cycle de
vie des services web (découverte, composition, sélection, substitution...).Il est constitué de 04
éléments les services web, les buts (goal), les ontologies, et les médiateurs, chacun d’eux est
décrit avec un formalisme basé sur le langage WSML® [Bruijn et al, 2005].. Ce modéle
permet de réaliser un couplage faible entre les services web en utilisant un ensemble de
médiateurs. Ces derniers assurent les taches d’intégration d’ontologies, de découverte des

services, de composition...Le noyau de 1’ontologie WSMO est montré dans la figure 11.8.

Goals

Ontologies Web Services

Mediators

Figure 11.8. Les éléments fondamentaux de WSMO

> Web service modeling language
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e SAWSDL

Semantic Annotations for WSDL and XML Schema" (SA-WSDL) [Farrell et Lausen,
2007] est une recommandation W3C établie en aout 2007, elle ajoute des extensions au
standard WSDL.

En particulier elle annote les éléments : opérations, input, output, type schemas, et
interfaces. Selon [Farrell et Lausen, 2007] “SA-WSDL aims to support the use of semantic
concepts analogous to those in OWL-S while being agnostic to the semantic representation
language”.

La spécification annote un document WSDL 2.0 avec les attributs suivants :

modelReference, liftingSchemaMapping et loweringSchemaMapping.

L'attribut modelReference permet d'annoter certains éléments WSDL 2.0. Il est utilisé
comme attribut dans les éléments <interface>, <operation> et <fault>.

Il indique le concept equivalent en précisant son adresse. Si nous avons par exemple, une
opération nommeée opl et qui a le paramétre d’entrée M1 et le paramétre de sortie M2.

Alors pour associer cette opération avec le concept C1 de I'ontologie Ontologiel, il suffit
d'ajouter  a I'élément  définissant I'opération I'attribut ~ suivant  sawsdl

:modelReference="Ontology1#C1".

Les attributs liftingSchemaMapping et loweringSchemaMapping permettent d'associer a
un schema type ou a un élément un concept dans une ontologie partagée.
SAWSDL n’impose pas de langages particuliers pour formaliser les ontologies.
[Lecue, 2008] Présente un tableau comparatif des modéles WSMO, OWLS et SAWSDL,
de fagcon générale, nous pouvons constater les points suivants :
e Wsmo et owls sont des ontologies de haut niveau alors que sawsdl est une
extension du format wsdl.
e Wsmo et owls sont liés & des formalismes particuliers tels que wsml ou owl, alors

que sawsdl est indépendant de tout langage de définition d’ontologies.

23



La technologie des services web

Chapitre 2

Ontologie de services

Extension des standards

des services web

OWLS WSMO Sa-wsdl
fonctionnalité Service I0PE Service I0PE Annotations | Model
profile Categorie de capability Propriétés non semantiques | rfefernce,
services fonctionnelles internes et | schéma
Propriétés non externes mapping
fonctionnelles

processus Process model | Processus Chorégraphie, | Transitions avec X
atomiques, simples | orchestration | gardes
et composites
invocation Service Liaison avec wsdl, Service Liaison avec wsdl Liaison avec wsdl ,soap
grounding soap grounding ,50ap
Environnement x Wsmx Meteor-s

d’exécution

Table I1.1. Comparaison des principaux standards sémantiques des services web

11.2.4) Couche de Découverte

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [Clement et al, 2004] (pour la

version 3.02) est une speécification d’annuaires de services Web : cette norme W3C propose

un ensemble de structures a publier par les fournisseurs de services. Ces structures sont

formalisées en XML, elles proposent 03 types d’informations (voir la figure 11.9) :

Les pages blanches qui décrivent les informations de contacts sur les entreprises

Les pages jaunes qui décrivent des informations de classification de services

Les pages verte qui donnent des informations techniques (telles que I’acces) des services.

UDDI

Pages blanches

(pour trouver les services par contact)

Pages jaunes

(pour trouver les services a I’aide des taxonomies)

Pages vertes

(pour trouver les services par caracteristiaues techniaues)

Figure 11.9. Le contenu de I’annuaire UDDI
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La norme UDDI offre aussi une API aux applications clientes, pour rechercher des services
et/ou ses fournisseurs, ajouter ou modifier des services ou des entreprises. Nous notons que
I’acces a I’ UDDI est réalisé par des services Web. Nous distinguons des d’annuaires UDDI
publiques et privés I’annuaire UDDI publique est implémenté sous forme d’un réseau de
nceuds UDDI, ces nceuds sont synchronisés, chacun d’eux est possédé par une entreprise
donnée (telles que IBM, Microsoft, NTT, et SAP)

La publication d’un service chez une entreprise Propage automatiquement ses
informations (pages blanches jaunes et vertes) aux différents nceuds UDDI. L’accés a
I’ensemble des informations des registres peut se faire a n’importe quel nceud UDDI. Ce type
d’annuaire est gratuit. L’annuaire UDDI privé n’est accessible que sur I’intranet d’une
entreprise particuliére (ou d’un groupe d’entreprises).Les structures de données d'un UDDI

sont decrites comme suit (voir la figure 11.10) :

| Business Entity | TModel |

Business Service

| Publisher Assertion Binding Template |

Figure 11.10. Les structures de I’annuaire UDDI.

La partie «pages blanches » est constituée de deux éléments <businessEntity> et
<publisherAssertion>.

<businessEntity> donne des informations de contact sur 1’organisation fournissant les
services (les noms des dirigeants, les emails, les numéros de téléphones, le site web...) .

<publisherAssertion> spécifie les liens d’affiliations entre deux entreprises (meére et fille).
Lorsque deux éléments <businessEntity> référencent la méme <publisherAssertion>, nous
parlons de relation d’affiliation entre ces <businessEntity>.

La partie « pages jaunes » est constituée des éléments <businessService>.
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<businessService> decrit un ensemble de services fournis par une organisation.(le nom du
service, la description textuelle, les informations de classification). Un <businessService> est
un sous élément de <businessEntity>.

La partie « pages vertes » est constituée des éléments <bindingTemplate> et <tModel>.

<bindingTemplate> spécifie des informations techniques, telles que I’'URI du service. Un
<bindingTemplate> est un sous élément de <businessService>.

<tModel> définit des structures d’informations techniques telles que I’interface WSDL, les
taxonomies industrielles, les ontologies..., Un ¢élément <tModel> peut étre réutilisé par

plusieurs éléments <bindingTemplate>.

11.2.5) Couche de Composition

Plusieurs langages de compositions de services ont été proposés dans la littérature, le
langage BPEL [Andrews et al, 2003] est I’un des plus importants formalismes.

e BPEL

BPEL4WS ou BPEL [Andrews et al, 2003], [OASIS, 2007 b] est un langage qui s’articule
sur deux formalismes prédécesseurs: le Web Services Flow Language (WSFL) [Leymann,
2001] d’ IBM et le Web Services for Business Process Design (XLANG) de Microsoft. WS-
BPEL 2.0 est devenu un standard OASIS en 2007. BPEL permet de modéliser les processus
métiers en termes d’orchestration, en décrivant le flux de données (les variables) et le flux de
controle (les activités simples et composés, les partenaires...), son but est de créer une
fonctionnalité complexe qui réutilise les services existants. Il permet aussi de donner une vue
centralisée de 1’exécution de la composition. Nous distinguons de types de processus BPEL :
abstrait et exécutable.

Le premier décrit les interactions publiques de messages entre les partenaires, sans,
obligation de montrer le comportement interne. Par opposition le second montre Il'ordre
d'exécution des activités, les partenaires invoqués, les messages échangés et les mécanismes
de gestion des erreurs potentielles. BPEL réutilise I’interface WSDL selon les méthodes
suivantes :

* tout processus BPEL est considéré comme un service Web. Par conséquent, 1’interface
publique du processus (le type et le nom de ses paramétres d’entrée/sortie) est décrite avec
WSDL.

* les types de données WSDL sont utilisés par un processus BPEL pour décrire les

informations qui transitent entre les différentes activités du workflow.
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« WSDL peut étre utilisé pour référencer les différents services Web requis par le

processus.

MessageExcha
nges

Variables
Correlation
sets

Faulthandlers

Eventhandlers

Figure 11.11. Structure d’un document BPEL

Comme montré dans la figure 11.11 La spécification BPEL offre plusieurs éléments, ils
sont décrits comme sulit :

PartnerLinks : ils contiennent un ou plusieurs éléments PartnerLink, ce dernier représente
un échange de message bilatéral, plus précisément il spécifie le partenaire qui travaille avec la
composition.

Chaque partenaire est décrit par son nom (en tant que service indépendant), et son role
dans le processus.

Nous pouvons avoir un role, pour chaque service qui appartient a la composition et qui
exécute une activité.

Variables : ils servent a stocker des données ou des messages échangés afin de les réutiliser

ultérieurement.
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CorrelationSets : une orchestration peut étre exécutee plusieurs fois. Chaque exécution est
nommée instance. Pour d'acheminer les données a une instance particuliere, nous utilisons
1I’élément <correlationSets>, il permet de spécifier des identifiants aux messages échanges.

L'élément <faultHandlers> permet de gerer les exceptions au niveau du <catch>.

L'élément <eventHandlers> représente les événements pouvant survenir au cours de
I'exécution et leurs associe des traitements.

Les activités de base

Receive : c’est une attente bloquante d’un message entrant

Reply : retourne un message suite a une réception d’un autre message (a 1’aide de la
primitive receive).

La combinaison receive-reply communique avec une opération request-response d’un
portType du processus.

Invoke : elle permet I’appel d’un partenaire (service) de type one way ou request-response.

Assign : cette activité permet la mise a jour des variables.

Throw : génére une exception a I’intérieur du processus, elle envoyée au catch de fault
handler.

Wait : permet I’attente pour une période donnée.

Empty : c’est I’opération rien-faire , elle est utile pour la synchronisation.

Activités structurées: ces activités permettent le parallélisme, la séquence, les
branchements, et les boucles, elles peuvent étre imbriquées.

Sequence : elle définit une suite d’activités

flow : il définit des activités en parallele

switch : il définit un branchement décisionnel

if : il représente un autre cas de branchement décisionnel

while: elle modélise une boucle conditionnelle.

Pick : il bloque I’activité jusqu'a la réception d’un message ou 1’expiration d’une période
de temps, aprés cela 1’activité est exécutée.

Scope : il définit une activité imbriquée ayant ses propres données, gestionnaires
d’exception ou de compensation.

Compensate : indique une tache particuliere devant étre citée dans un élément appartenant
a faultHandlers.

Cette activité permet par exemple, I'annulation des transactions.
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De facon générale, un processus BPEL commence par une activité « receive » et se
termine par une activité « send ».

Dans I’annexe B, nous présentons un exemple d’une composition BPEL, elle permet de
réaliser plusieurs sortes de flux de contrdle : la séquence, le parallélisme, et les choix

conditionnels

I1.2.5) Couches Verticales (Sécurité et Transactions)

Plusieurs spécifications [Nadalin et al, 2004], [Box et al, 2004] ont été proposées par le
W3C pour gérer les problemes de sécurité, de transactions, de gestion de messages.

Par exemple la spécification « WS-addressing » [Box et al, 2004] permet I’adressage (et le
routage) des messages SOAP, en introduisant des entétes tels que ‘To’,’From’,’ReplyTo’,
‘FaultTo’... dans I’enveloppe SOAP.

Notons que ces aspects (sécurité, gestion, transactions...) ne sont pas traités dans cette

these.
I11) Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre, les principales spécifications qui supportent la
technologie des services web, nous avons montré le noyau, i.e. le protocole SOAP, I’interface
WSDL, et I’annuaire UDDI, nous avons présenté aussi les mécanismes d’extensions tels que
les formats de composition (BPEL, WSCI, WSCL...). Nous avons montré aussi les
formalismes de description sémantiques tels qu’OWLS, WSMO, SAWSDL.. Nous notons que
ces formalismes sémantiques, sont primordiaux pour 1’automatisation du cycle de vie des

services.
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I) Introduction

Le W3C définit la découverte de services comme suit: “Web service discovery is the act
of locating a machine-processable description of a Web service that may have been previously
unknown and that meets certain functional criteria. It involves matching a set of criteria with a
set of Web service descriptions. The goal is to find an appropriate Web service” [W3C, 2004
b].

[Keller et al, 2004] Définissent la découverte comme la localisation automatique des

services repondant a une requéte utilisateur.

[Booth et al, 2004] décrivent le processus de découverte, comme étant la localisation d'une
description compréhensible par la machine d'un service éventuellement inconnu au préalable

et correspondant a certains critéres fonctionnels.

[Toma et al, 2005] Définissent la découverte comme le processus qui prend en entrée une
requéte utilisateur et retourne une liste de ressources ou services, pouvant combler

éventuellement le besoin décrit.

Ces définitions mettent 1’accent sur le mécanisme de comparaison de la requéte avec les
services, ainsi que son degré d’automatisation. Selon notre point de vue la découverte de
services vise a comparer une requéte d’un utilisateur avec les capacités d’un service web, et

trie les résultats selon un certain mécanisme.

Les capacités peuvent étre fonctionnelles (les descriptions d’interfaces : syntaxiques ou

sémantiques, les descriptions comportementales) ou non fonctionnelles (la qualité de service).

Plusieurs criteres peuvent étre utilisés pour catégoriser les approches de découverte
[Mohebbi et al, 2010], nous avons :

e le critere de centralisation/distribution des annuaires.
e Le principe de I’algorithme de matching (syntaxique, sémantique (logique, non
logique), hybride, comportemental, non fonctionnel...)

e Le critére d’automatisation
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I1) Critéres de Découverte

11.1) Critére d’Architecture (Centralisation /Distribution)

Ce critere concerne la maniére de stockage et de localisation des descriptions de services
dans le réseau. Selon ce point de vue, les systémes peuvent étre centralisés ou décentralisés
[Garofalakis et al, 2004], [Klush et Kapahnke, 2008].

Les systémes centralisés reposent sur un seul annuaire qui peut étre géré par un
matchmaker. Les systemes décentralisés stockent les descriptions de services de maniere

distribuées (tels que les réseaux Pair-a-Pair (P2P)).

Nous pouvons noter, par exemple que [Patil et al, 2004] est une approche distribuée alors

que [Clement et al, 2004] est de nature centralisée.

11.2) Critére d'Automatisation

Ce critére concerne le degré d’intervention de I’utilisateur dans la découverte, nous
distinguons les approches manuelles et automatiques [Garofalakis et al, 2004]. La découverte
manuelle est initiée et assistée par un utilisateur humain. La découverte automatique

n’implique pas I’intervention de I’utilisateur, pendant la recherche.

11.3) Critere de Matchmaking

Ce point de vue concerne les données a comparer ainsi que l'algorithme d’appariement de
la requéte avec la description du service. On distingue les approches fonctionnelles et les

approches non fonctionnelles:

Les approches non fonctionnelles comparent les valeurs de QOS des services web et les
classent selon le besoin de I'utilisateur. Les algorithmes de comparaison s’inspirent des
méthodes de décision multicriteres (telles que Topsis [Hwang et Yoon, 1981], Electre [Roy,

1968]....), des systémes inférentiels flous...

Les approches fonctionnelles comparent les descriptions d’interfaces ou de comportement
des services web, elles peuvent étre syntaxiques (WSDL), sémantiques (OWLS, SAWSDL,

WSMO) ou comportementales.
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Dans ce qui reste, nous s’intéressons uniquement au critéere de matchmaking (i.e.

L’algorithme de matching ainsi que les descriptions a comparer).

Dans la Figure 111.1 nous montrons une classification des approches de découverte, en

utilisant le critere de matching

Les approches de decouverte

ethodes fonctionnelles

———Matching syntaxique

:’

Matching a base de Mots cles/categorie [Clement et al, 2004]

|7 Matching a base de VSM [Crasso, 2008].

Matching d’Interface [Wang et Srtoulia 2003]

Matching de comportements [lustig et Vardi. 2009], [Berardi et al, 2006]

Matching sémantique

Methodes de rechercehe d’Information (IR) [Dong et al, 2008]

Matching logique [paolucci et al, 2002]

Matching a base d” IOPE[Skoutas et al, 2007]

Matching multicriteres [Skoutas et al, 2009]

Matching Hybride [Klush et al, 2009 a, b], [Kaufer et Klush et al, 2006] (SAWSDLMX,
OWLSMX, WSMOMX)

Methodes non fonctionnelles (QOS)

Matching a base de systemes flous [almulla et al, 2011], [Wang et al, 2006]

Matching a base de reputation [Ye et al, 2009] et [Xu et al, 2007]

Methodes a base de preference de consommateurs [Huang et al, 2006]

Figurelll.1. Quelques approches de découverte
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I11) Approches de Découverte

111.1) Approches Fonctionnelles :

Les capacités fonctionnelles d’un service peuvent inclure, des informations telles que les
entrées, les sorties, la catégorie du service, le comportement, les annotations informelles et
éventuellement les préférences. Plusieurs approches ont été proposées pour la découverte
fonctionnelle de services, on distingue les approches sémantiques, les approches syntaxiques

(non semantiques), et les approches hybrides.

Les approches syntaxiques, emploient les techniques de recherche d’informations pour

comparer des interfaces syntaxiques telles que le document WSDL.

Les approches semantiques emploient la logique, le datamining, et méme les mesures de
similarité pour comparer des interfaces sémantiques (OWLS [Martin et al, 2004], SAWSDL
[Farrell et Lausen, 2007],WSMO [Roman et al, 2005]).

I11.1.1 Approches Syntaxiques (ou Basées sur les Interfaces Syntaxiques)

Ces approches utilisent généralement I’interface WSDL, comme description de services, et
adoptent les techniques de recherche d’informations et éventuellement le clustering pour le

matching.

La recherche dans I’annuaire UDDI [Clement et al, 2004] est I’exemple typique d’une
découverte syntaxique, les mots clés de la requéte sont comparés avec les attributs enregistrés,
nous pouvons faire une recherche par nom de services ou nom d’entreprise, ou sa catégorie.

D’autres attributs tels que la localisation ou le binding template ou les tmodels peuvent étre
utilisés. [Garofalakis et al, 2004].

[Liang et al, 2004] emploie le thesaurus wordnet [Fellbaum, 1998] pour enrichir les mots
clés de la requéte avec des synonymes. Ceci permet 1’augmentation du rappel et I’extension
des résultats. Dans [Li et al, 2004] les auteurs adoptent la recherche par mots clés sur un
réseau P2P.

Query by Example (QBE) permet a un utilisateur de rechercher des services en se basant
sur un exemple (des mots-clés) [Crasso et al, 2008]. La requéte comprend des mots-clés
décrivant la fonctionnalité, le nom d'opération et les noms de parameétre. Cette méthode
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adopte le modele de représentation vectoriel ou Vector Space Model (VSM) et la mesure
cosinus pour le processus de matching. Les inconvénients de cette méthode sont :

e la mauvaise affectation de catégorie de services affaiblit le rappel.

e L’utilisation des caractéres jockers, affaiblit la précision, en plus la non prise en

charge de la synonymie dans les documents wsdl réduit le taux de rappel.

[Ernst et al, 2006] traitent les problémes de substituabilité et de composabilité de services.
Les auteurs supposent que les informations concernant des exécutions passées des services
sont disponibles, et proposent un algorithme comportant deux phases. La premiere phase
calcule la similarité des entrées d’un service et des sorties d’un autre, Ces valeurs sont
extraites d'un journal d'exécutions passées ensuite le systeme décide si les deux services sont

composables, Sinon, il les marque en tant qu'éventuellement substituables.

Si les services sont considérés comme équivalents, les opérations similaires sont marquées
comme interchangeables apres découverte de leurs parameétres d'entrées - sorties et génération
des éventuelles correspondances. Ces traitements sont efféctués, durant la deuxiéme phase.
Les expérimentations conduites par les auteurs confirment 1’absence de faux positifs i.e. que
la précision =100%. Les auteurs suggérent le renforcement des tests en utilisant des services
concrets (les parameétres d’entrées-sorties ont des valeurs réeels). De plus, ils envisagent
d’employer une technique d'apprentissage automatique pour améliorer 1’appariement des

parametres d’entrées/ sorties.

Il est utile de noter que la substitution n’est pas symétrique (i.e. si un service A peut

substituer le service B, alors I’inverse n’est pas toujours vrai).

L’approche [Algergawy et al, 2010] utilise deux algorithmes: le matching basé sur les niveaux
et le matching des schémas. Le premier compare syntaxiquement les éléments concrets de
WSDL, et le deuxieme compare les éléments abstraits du document WSDL.

Les limites de ce type d’approches (i.e. syntaxiques) sont nombreuses :

e L’ambigiiité présente dans le langage naturel est I’inconvénient principal de ces
méthodes, en effet les méthodes syntaxiques ont un faible taux de rappel et de

précision.
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e La nécessite de I’intervention de I’utilisateur : 1’utilisateur doit intervenir pour
corriger les décisions et gérer les éventuels conflits et ambiguités rencontrées lors

du matching.
111.1.2) Approches Sémantiques

Plusieurs interfaces sémantiques ont été créees pour assurer la découverte et la composition
de services WSMO [Roman et al, 2005], OWL-S [Martin et al, 2004], et SAWSDL [Farrell
et Lausen, 2007], toutes les approches de cette catégorie adoptent les ontologies pour le
matching de la requéte avec les services. Nous notons que ces approches, sont plus complexes
et plus fiables que les techniques syntaxiques.

Nous distinguons 03 classes d’approches sémantiques, les approches logiques, non
logiques et hybrides. Les approches logiques exploitent les inférences pour vérifier la
compatibilit¢ entre la requéte et le 1’annotation de service (subsomption, test de
consistance...), alors que les approches non logiques exploitent la sémantique implicite ou
informelle des services et la traite avec d’autres techniques, telles que le datamining, le
matching de graphes, la recherche d’informations, les mesures de similarité. La troisieme

classe mélange les deux premiers types.
111.1.2.1) Approches Logiques

[Paolucci et al, 2002] présentent 1’'une des premicres approches sémantiques pour la
découverte de services, pour cela, ils comparent les sorties de la requéte avec les sorties du
service offert, selon ’algorithme suivant :

matching (R.O0,S.0) {

/I Avec S.O dénote la sortie du service S et R.O dénote la sortie de la requéte.

Retourner

Exact :si les deux concepts ontologiques R.O et S.O sont équivalents.

Plug-in : si S.O subsume R.O

Subsume : si R.O subsume S.O

Fail: aucune relation d’équivalence ou d subsomption n’existe entre eux

¥

36



La découverte des services web Chapitre 3

R.O et S.O sont des concepts exprimes avec le langage Daml (prédécesseur de OWL
[W3C, 2004 a]), les services et la requéte sont formalisés avec Daml-s [Ankolekar et al,
2002].

Si deux services S1, S2 ont le méme score, alors nous les classons en comparant leurs
entrées avec celles de la requéte en utilisant la fonction matching (S.1,R.1)

L’algorithme est simple en termes d’implémentation, mais il présente plusieurs défauts :
en premier lieu, il posséde un faible rappel et une faible précision a cause de la naiveté des
regles utilisées, en deuxiéme lieu il n’est pas possible comparer les services de la méme classe
(méme score).

[Li et Horroks , 2003] étendent 1’algorithme de [Paolucci et al, 2002] en ajoutant un
cinquieme score intitulé intersection, ce dernier permet de repérer les services ayant des
concepts qui chevauchent avec la requéte. Les auteurs emploient Racer [Haarslev et Mdller,
2003] comme moteur de raisonnement sur les descriptions DAMLS.

[Benatallah et al, 2005 b] transforment le probleme de découverte de services en un
probléme de réécriture de concepts. Pour cela ils proposent un algorithme pour découvrir la
meilleure couverture sémantique d'une requéte par les concepts d'une ontologie exprimee
avec la logique de description. La requéte est constituée d’un ensemble de concepts d’entrées
et de sorties.

Les auteurs prouvent que le probléme de découverte de la meilleure couverture
sémantique, est similaire avec le probléme de calcul, a colt minimal, des transversales
minimes d'un hypergraphe pondéré (computing the minimal transversals with minimum cost
of a weighted hypergraph).

Les résultats expérimentaux de cette technique [Rey et al, 2003] sont satisfaisants, mais
nécessitent des améliorations pour prendre en compte un grand nombre d'ontologies,
éventuellement hétérogenes.

[Mandel et Mcllraith, 2003] présentent une extension du langage BPEL. Les auteurs
remplacent la référence statique aux services invoqués, par une description OWL-S de type
service profile. Ils mettent en place un SDS, un service de découverte sémantique décrit par
un service profile OWL-S. SDS utilise le raisonneur JTP (Java Theorem Prover) pour
construire des requétes DQL.

Pendant I’analyse du document BPEL, le service SDS intervient et envoie des requétes

DQL générées a partir des services profile du processus BPEL vers un annuaire contenant des
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services décrits en OWL-S. ainsi chaque service sera découvert juste avant son invocation
durant I'exécution du workflow.

Dans [Srinivasan et al, 2006] les auteurs appliquent un matchmaking logique qui fait
intervenir les entrées, les sorties, les preconditions, et les effets (IOPE) des services

111.1.2.2) Approches Non Logiques

Les approches logiques possédent plusieurs inconvénients, la complexité élevée du
raisonnement affaiblit les chances de scalabilité, en outre les raisonneurs logiques ont un
faible rappel (beaucoup de faux négatifs), puisque la subsomption ne couvre pas tous liens
sémantiques, et en dernier nous constatons que la majorité des services web actuels ne sont
pas annotés avec des langages logiques formels.

D’autres part, nous constatons que la présence des descriptions informelles ou la
sémantique implicite (la fréquence des termes) au niveau des services, peut étre efficace dans
la découverte, en plus la complexité du matching est moins élevée que celles des approches
logiques. En général, ces techniques utilisent le matching de graphes, la linguistique, le data
mining, les techniques de recherche d’information, et les mesures de similarité.

e [Dong et al, 2004] proposent un systeme nommé woogle, il permet de trouver des
opeérations de services similaires a un prototype donné. Pour cela il utilise plusieurs sources

d’évidences. Il propose aussi les services composables avec un service donné.

Le systeme calcule les similarités entre les descriptions textuelles des opérations de
services et entre les identifiants des parameétres d'entrées - sorties. Les auteurs utilisent un
algorithme de clustering pour grouper les noms de parameétres, dans des classes sémantiques,

qui seront par la suite, utilisées pour calculer la similarité inter parameétres (Inputs/Outputs).

Différents types de similarités sont combinés en utilisant une fonction d’agrégation
linéaire, les poids de cette fonction sont assignés manuellement, (aprés I'analyse des résultats
de différentes expérimentations). Les auteurs proposent 1’apprentissage des poids en fonction
du feed_back des utilisateurs dans les travaux futurs. Cette approche utilise des similarités

sémantiques et syntaxiques.

L'algorithme de clustering adopte le principe suivant : « les paramétres expriment souvent
le méme concept s'ils apparaissent souvent ensemble”. Des régles d'association sont définies
entre les identifiants des paramétres. La regle d'association entre deux identifiants t1 et t2 est
désignée par t1-> t2 (a,b) ou le support a est la probabilité que le parameétre t1 apparait dans
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une entrée ou une sortie, et la confidence b est la probabilité que le paramétre t2 apparait dans

une entrée ou une sortie sachant qu'elle contient t1.

Il est utile de noter que ces reégles ne sont pas symétriques : t1-> t2 et t2 >t1 peuvent
avoir des valeurs de supports et de confidences différentes. Les auteurs emploient la fusion
(merging) et la scission (splitting) pour améliorer le clustering et garantir une meilleure
cohésion. Les auteurs utilisent un autre principe, pour éliminer les bruits des concepts. Un
terme associé a un concept est considéré comme bruit, si dans la moitié de ses occurrences il

n'est pas associé a d'autres termes du méme concept.

Les expérimentations ont confirmé que, la cohésion rigide empéche les grands clusters
étroitement associés de se fusionner. En plus la fusion précoce peut étre inadéquate car elle

empéchera une éventuelle fusion ultérieure.

Le moteur Woogle, propose trois types de recherche : la recherche par mots clés classique,
la recherche par prototype « template search » et la recherche par composition « composition
search ». Les deux dernieres utilisent l'algorithme de clustering. « Template search »
considere les mots clés de l'utilisateur comme des parametres d’opérations, et applique
I'algorithme de clustering pour la recherche d'un service équivalent. Le second type de
recherche retourne I'éventuelle composition de services qui répond au besoin de l'utilisateur si

les services existants ne sont pas satisfaisants.

e [Lietal, 2007] proposent une approche de découverte a base du framework WSMO,

ils utilisent la théorie de graphe pour évaluer la similarité sémantique entre deux concepts.

e Le matchmaker URBE présenté dans [Plebani et Pernici, 2009], assure un matching
sémantique de services formalisés avec SAWSDL sans utiliser la logique.
Ce systeme compare
V" les propriétés ontologiques avec des similarités textuelles,
v" les types de donnés associées aux éléments XML (XSD 1/0)
v'les concepts ontologiques en utilisant une similarité structurelle (basée sur le calcul
de longueur de chemins)
Selon [Klusch et al, 2009 b], URBE effectue un appariement de graphes bipartis des
opérations de services (de maniere similaire 8 SAWSDL-MX1 et SAWSDL-MX2). Ensuite il

classe les résultats, en utilisant un score qui agrége la similarité structurelle et textuelle.
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Nous notons que, URBE a gagné la compétition des matchmakers S3° (2008 et 2009) en
termes de précision moyenne (0.72). URBE a dépassé méme la précision offerte par les
matchmakers adaptatifs tels que SAWSDL-mx2. Mais le temps d’exécution moyen est un
peu long (20 sec) par rapport aux matchmakers adaptatifs.

e Lumina [Li et al, 2006] est développé dans le cadre du projet de météor-s, il convertit
les descriptions WSDL-S (le prédécesseur de SAWSDL) en structures enregistrées dans
I’annuaire UDDI, le matching sémantique de LUMINA se base sur le calcul de longueurs de
chemins qui relient les concepts d’une ontologie de domaine. LUMINA fait aussi une
recherche syntaxique par simples mots clés.

e WXplorer de [stroulia et yang, 2004] propose deux fonctions de similarité : une
similarité structurelle qui compare uniquement les types des arguments d’opérations, et une
similarité sémantique qui compare les noms d’opérations et d’arguments a 1’aide du thesaurus
wordnet [Fellbaum, 1998]. Et pour cela les auteurs définissent 04 scores sémantiques : exact
match, plug-in and subsumes match

e [Skoutas et al, 2007] proposent des mesures de similarité basées sur le rappel, et la
précision, pour apparier les services et la requéte. Les auteurs prennent en compte, les

parametres suivants : les entrées, les sorties, les preconditions, les effets.
Pour apparier les entrées /sorties ils proposent les formules suivantes :

recall=(Cg,Ca)=|x tel que xe (ascendants(Cgr) n ascendants(C,))|/|y tel que ye ascendants(Cg)|
prec=(Cg,Ca)=|x tel que xe (ascendants(Cr) m ascendants(Ca))|/|y tel que ye ascendants(C,)|

Ca dénote un concept de service et Cg un concept de la requéte, les formule calculent les
concepts (éventuellement les propriétés) communes au niveau des ascendants des deux

concepts.

Pour apparier les preconditions et les effets, les auteurs utilisent les concepts et les

mesures suivantes:

O aef représente I’ensemble des effets du service
O ref représente I’ensemble des effets de la requéte

¢ apr représente I’ensemble des preconditions du service

6 Annual International Contest S3 on Semantic Service Selection — Retrieval Performance Evaluation of Matchmakers for Semantic Web
Services, http://www-ags.dfki.uni-sh.de/_klusch/s3/
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¢ rpr represente 1’ensemble des preconditions de la requéte

Notons que, chaque effet ou precondition est une formule logique.

Recalles (@ ref ; @ aef ) NOtE RCt

C’est la proportion des effets de la requéte qui sont disponibles dans ceux du service.
Precisiones (@ ref , @ aef ) NOtE PRes

C’est la proportion des effets de service devant satisfaire un effet de la requéte.

Recallyr (¢ rpr , @ apr ) NOté RCpy

C’est la proportion des preconditions de service qui sont satisfaites par la requéte.
Precisiong (¢ rpr , @ apr ) NOté PRy,

C’est la proportion des preconditions de la requéte qui doivent satisfaire les preconditions

du service.

Les auteurs agregent les 04 sous-scores de matching selon la fonction suivante :

Rec=(Win. RCin +Wout. RCout + Wpr. RCpr +Wet. RCe)/( Win +Wout + Wpr +Wer)
PrC:(W|n PR|n +W0ut PROUt + Wpr PRpr +Wef PRef)/( W|n +Wout + Wpr +Wef)

Nous notons que cette approche n’est pas expérimentée.

111.1.2.3) Approches Hybrides (Logiques et Non Logiques)

Ces dernieres implémentent plusieurs filtres, certains d’entre eux sont purement logiques
alors que d’autres se basent sur les techniques de recherche d’information, ou le
datamining..., Nous notons que certains filtres compensent la défaillance des autres, et de ce
fait un service web sera accepté s’il satisfait au moins un filtre. Nous notons aussi que les
scores des filtres logiques sont plus élevés que ceux des filtres a base de techniques de
recherche d’information (en termes de pertinence).

e LOGASWS.KOM [Schulte et al, 2010] est un matchmaker sémantique et hybride, il
associe des valeurs numériques aux scores discrets exact, plug-in, subsumes, subsumed-by,
intersection et fail. Pour cela, il utilise la profondeur des relations de subsomption, ce
systeme utilise aussi les similarités a base de wordnet [Fellbaum, 1998] pour comparer les

noms des parametres et des operations.
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e [Syeda-Mahmood et al, 2005] présentent un matchmaker sémantique et hybride qui
utilise des annotations WSDL-S. les concepts utilisés sont annotés avec des ontologies
dépendantes et indépendantes du domaine. L’agrégation des résultats individuels est fixée,
elle adopte toujours le score minimal.

e FUSION [Kourtesis et Paraskakis, 2008] Combine le raisonnement logique et la
recherche par mots-clés, dans un premier stade, il effectue un pré- filtrage a base de mots clés,
ensuite il continue avec un raisonnement logique.

e OWLSMX (version 1) [Klusch et al, 2006].

Ce systeme [Klusch et al, 2006], applique 06 filtres successifs pour chaque paire (requéte-
service), ces filtres sont : Exact, Plug-in, Subsumes Subsumed-by , Hybrid-Subsumed-by, et
nearest neighbor.

Les 04 premiers filtres sont purement logiques alors les deux derniers sont hybrides parce
qu’ils combinent le raisonnement logique et les mesures de similarités textuelles (ou
syntaxiques)

Exact match. Service S s’apparie avec une requéte R avec un degré EXACT ssi (' INSe
entréesS, I INRe entréesR : INS = INR /1 ¥OUTR € sortiesR, 7 OUTS € sortiesS, : OUTR =
OUTS. Ceci veut dire que les entrées- sorties du service (I1/0) sont parfaitement équivalents a
celles de la requéte (au sens logique), OUTR est une sortie de la requéte.

Plug-in match. un Service S s’apparie avec une requéte R avec un degré PLUGINTO ssi (V
INSe entréesS, 7 INRe entréesR : INS > INR /& ¥ OUTRe sortiesR, 7 OUTS e sortiesS :
OUTS € LSC(OUTR). Avec LSC(OUTR) represente les enfants directs de OUTR ( LSC veut
dire « least specific concepts »)

Ce score accepte les services dont les entrées sont plus générales que celles de la requéte,
en plus les sorties du service doivent étre des fils directs des sorties de la requéte.

Subsumes match. Un service S s’apparie avec une requéte R avec un degré Subsume ssi (V¥

INSe entréesS, 7 INRe entréesR: INS > INR A ¥ OUTR € sortiesR 7 OUTSe sortiesS:
OUTR > OUTS. Ce filtre accepte des services dont les sorties sont subsumées par les

sorties de la requéte (ce filtre englobe celui du plug-in ).
Subsumed-by match.

Un service S s’apparie avec une requéte R avec un degré Subsumed-by ssi: ¥ INS €
entréesS 7 INR € entréesR: INS >" INR /1 OUTR € sortiesR 7 OUTSe sortiesS (OUTS =
OUTR v OUTS € LGC(OUTR)) Avec LGC(OUTR) représente les parents directs de OUTR (

LGC veut dire « least generic concepts »).
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Ce filtre tolére les services dont les sorties sont légérement différentes par rapport aux
sorties de la requéte, et en particulier il accepte les parents directs des sorties spéecifiées dans

la requéte.
Logic-based fail.
Aucun des filtres précédents n’est activé (échec des filtres basés sur le raisonnement

logique)
Hybrid Subsumed-by match.
Un service S s’apparie avec une requéte R avec un degré Hybrid-Subsume-by ssi v INSe

entréesS, 7 INRe entréesR: INS >" INR A ¥ OUTRe sortiesR 7 OUTSe sortiesS: (OUTS =
OUTR V¥ OUTS € LGC(OUTR)) 4 SIMIR(S, R) > a. Ce filtre est une spécialisation de
Subsumed-by match, en particulier il ajoute une contrainte de similarité textuelle, pour
minimiser les faux positifs.

Nearest-neighbor match.

Un service S s’apparie avec une requéte R avec un degré NEAREST NEIGHBOR ssi
(SIMIR(S, R) > o). SIMIR est implémentée avec 1’une des 04 mesures de similarité (cosine
,.extended jaccard, loss of information, jensen shannon information divergence), pour plus de

détail sur ces mesures voir [Klusch et al, 2006].
Fail match.

Il n’y a pas de relation entre la requéte et le service (échec total)

L’ordre de pertinence des scores est le suivant :EXACT < PLUG-IN < SUBSUMES <
SUBSUMED-BY < LOGIC-BASED FAIL < Hybrid SUBSUMED-BY< NEAREST-
NEIGHBOR < FAIL.

L’algorithme générique du systtme OWLSMX (versionl) est donné comme suit :

Algorithme de Matching

//I’algorithme cherche des services publiés S qui s’apparient avec la requéte R.

/il retourne un ensemble de paires (S, degreDeMatch, SIMIR(R, S)) avec un degré
/ld’appariement  « degreeOfMatch »  différent de FAIL, et une similarité syntaxique
//dépassant le seuil de I’utilisateur a.

1: fonction MATCH(Requete R, a)

2: Var: Resultat, DegreDeMatch, Filtres-hybrides = {HYBRID-SUBSUMED-BY,
NEAREST-NEIGHBOUR}

3: pour tout (S, dom) € Candidats-entrées-S( entréesR) et (S, dom’) e
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Candidats-sorties-S(sortiesR) faire

4: DegreDeMatch «— MIN(dom, dom’)

5: si DegreDeMatch > NEAREST-NEIGHBOUR et ( DegreDeMatch ¢ Filtres-hybrides
ou SIMIR(R,S) > a) alors

6: Resultat := Resultat u { (S, DegreDeMatch, SIMIR(R,S) ) }

7:finsi

8: fin pour

9: retourner Resultat

10: end fonction

La fonction Candidats-entrées-S(entréesR) retourne le score minimal, de tous les
appariements des entrées de S avec les entrées de la requéte.

Candidats-sorties-S(sortiesR) retourne score minimal de tous les appariements des sorties
de R avec celles de S.

Le systeme OWLSMX (version 1) contient 05 matchmakers:

OWLSMO: il est purement logique, il applique les 04 premiers filtres

OWLSML : il est hybride, il applique tous les filtres, en considérant la mesure Loss of
Information [Klusch et al, 2006].

OWLSMZ2: il est hybride, il applique tous les filtres, en considérant la mesure Extended
Jaccard. [klusch et al, 2006].

OWLSMa: il est hybride, il applique tous les filtres, en considérant la mesure Cosine
[klusch et al, 2006]..

OWLSMA4: il est hybride, il applique tous les filtres, en considérant la mesure Jensen-
Shannon Information Divergence [Klusch et al, 2006].

La comparaison (a I’aide des métriques rappel/précision) des mesures de similarités

textuelles sur la collection de test OWLS-TC v2’a montré les résultats suivants :

e Si on considére juste les entrées/sorties comme descripteurs, alors le classement
est : cosine> extended jaccard>jensen shannon
e Si on considére tout le contenu du document owls 2alors le classement est : jensen
shannon > extended jaccard> cosine
La comparaison (2 ’aide des métriques rappel/précision) des matchmakers les plus

performants a donné le classement suivant :

7 projects.semwebcentral.org/projects/owls-tc/
® Tous les elements du document owls
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e Cosine(IR)> OWLSM3> OWLSMO.

e Tous matchmakers hybrides sont tres performants par rapport au matchmaker
logigue OWLSMO.parce que les filtres hybrides permettent la minimisation des
faux positifs et des faux négatifs.

e L’emploi des simples mesures de similarité (telle que Cosine(IR)) dépasse les
performances du matchmaker OWLSMX, et surtout lorsqu’on enrichit le contenu
textuel en entrée (hasInput, hasOutput, serviceName, and textDescription)

Les inconvénients majeurs de OWLMX sont :
e Laprésence des faux positifs qui est due aux motifs suivants :

= Le degré de granularit¢ [’ontologie de domaine peut provoquer
I’existence de longues chaines de subsomption entre deux concepts
malgré leur divergence sémantique. Cette chaine active le filtre
subsume.

= e filtre subsumed by peut provoquer aussi des faux positifs a cause des
relations liants les sorties de la requéte et les sorties de services. Cet
effet peut étre masqué avec I’introduction du filtre hybrid-subsumed-
by.

»= La contrainte « all-quantified logical matching » entraine la tolérance
des services qui ont des entrées manquantes ou des sorties superflues,
et ceci peut causer 1’acceptation des faux positifs.

e La présence des faux négatifs qui est due aux motifs suivants :

= Les insuffisances de modélisation de I’ontologie peuvent provoquer des
faux négatifs. Par exemple I’appariement de deux concepts fréres
(ayant le méme parent), cause I’échec logique malgré leur similarité
a celles du service provoque la méme erreur. Ce phénomene peut étre
allégé avec I’introduction de la similarité textuelle i.e. I’emploi du filtre
nearest neighbor.

= La contrainte « all-quantified logical matching » impose le respect de la
méme relation de subsomption pour tous les constituants de la requéte
ou le service, mais parfois certains concepts peuvent avoir des relations

inversées (spécialisation au lieu de subsomption) , et ceci peut causer
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des faux négatifs. Ce cas peut étre allégé avec I’introduction de la
similarité textuelle i.e. I’emploi du filtre nearest neighbor.

e La version OWLS-MX2 [Klush et al, 2009 a] est introduite dans le but de minimiser
les faux positifs de OWLS-MX, et pour cela ils introduisent des mesures textuelles pour les
filtres subsumes and plug-in (similairement au filtre hybrid subsumed-by), ceci peut masquer
tous les inconvenients hérités par OWLS-MO. Les expérimentations montrent qu’OWLS-
MX2 (M3) est plus performant que ’OWLS-MX en termes de rappel et de précision. Et il
dépasse COSINE(IR) dans 40% des cas experimentés et COSINE(IR) le dépasse dans 60%
des cas.

e Le matchmaker OWLS-MX3 [Klusch & Kapahnke 2009 c] est similaire a
SAWSDL-MX2 dans le sens ou il applique un apprentissage hors ligne a base de SVM. Les
concepts de services sont annotés avec OWL-DL. Les majeures différences avec
SAWSDLMX sont :

= Le matching structurel de SAWSDL-MX2 s’applique sur des
documents WSDL (lies a SAWSDL ) en ignorant les annotations
sémantiques, alors que OWLSMX3 ignore la partie grounding de
OWLS

= SAWSDL-MX2 apparie les opérations en créant des affectations
bijectives (en utilisant les graphes bipartis) alors que OWLSMX3
apparie les parameétres d’opérations en créant des affectations non
bijectives (multiples) ce qui provoque des faux positifs surtout si un

paramétre subsume plusieurs concepts de la partie homologue.

e [Skoutas et al, 2009] proposent une approche a base de plusieurs critéres de
matching, ces auteurs constatent que la majorité des approches de découverte ne prennent pas
en compte des critéres de matching variés, et le peu qui font le matching multicritere adoptent
des schémas d’agrégation peu efficaces.

D’autre part la présence de plusieurs attributs a comparer (entées, sorties, pre-conditions
effets, qos ...), complique le classement des résultats, et peut provoquer des phénoménes de
compensations.

Pour pallier a ces problémes, les auteurs proposent trois indices et par conséquent trois
algorithmes pour agréger les scores des vecteurs, et classer les services web en utilisant

plusieurs critéres (des mesures de similarités ou des raisonnements logiques).
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Ces indices sont notés U.dds, U.dgs, U.ds (U est un service web donng).

Le premier algorithme est nommé TKDD (Top K DominateD), il classe les services a base
de I’indice U.dds.

Sachant que u est un vecteur (instance) contenant des scores de tous les parametres
décrivant un service U et a I’aide d’un critere (algorithme) de matching particulier, (i.e. U
peut posseder plusieurs instances u selon le nombre de critéres de matching). Voir la figure

1.2
4- Score de matching des parameétres de sorties Pout

1
bl
‘...............A‘.:
05 L A
e n | b
a2 : n
[ 1 I :
. A..II.................
a3 b3 I
0 0.5 1
A —

Score de matching des paramétres d’entrées Pin

Figure 111.2. Les services représentés avec les scores Pin et Pout

Par exemple le service B est représenté par 03 instances b1=(0.7,0.7), b2=(0.73,0.6),
b3=(0.4,0.45). Chaque instance contient deux scores, ils représentent les similarités entre les

entrées (respectivement les sorties) de la requéte et le service.

U.dds= 2vu({v €V tel qUE VIUH/V]) oo 1)

La formule 1 considere la moyenne d’instances (des services V) qui dominent u
U.ddS=[Zucu U.AAS]/ U oo 2

La formule 2 (I’indice U.dds ) donne la moyenne des scores u.dds obtenus pour le service
u.
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Le deuxieme algorithme est nommé TKDG (Top K DominatinG).il classe les services a
base de I’indice U.dgs

U.dGS= Tvat(V €V Tl QUE USVH/IV])-rovereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeseseseeseseeseseseseseneeeneees 3)
U.dgS=[Z Ut UeAGS]/|U| oot (4)

La formule 3 Considére la moyenne d’instances des services V qui sont dominés par u et
la formule 4 (L’indice U.dgs ) fournit la moyenne des scores u.dgs obtenus pour le service U.

Le troisieme algorithme est nommé TKM (Top K doMinance), il classe les services a base
de I’indice U.ds

U ASTUAGS-AMUAAS .ttt (5)

U.dS=[Z0eU UASH U oo (6)

L’indice u.ds (formule 5) est une combinaison des deux critéres précédents, il favorise u
pour chaque instance dominée, et le pénalise pour chaque instance qui le domine, (A est fixé
empiriquement par les auteurs).

U.ds (formule 6) est la moyenne des scores de dominance des instances de U.

Les expérimentations sont appliquées sur le corpus OWLS-TC v2 elles, montrent que
TKM est le plus performant en termes de rappel et de précision, TKDD présente aussi de
bonnes performances. Le classement final de ces algorithmes est donné comme suit :

TKM (20)>TKM(5)>TKDD>TKDG (20 et 5 sont les valeurs de 1)

En termes de temps d’exécution TKDD est le plus efficace :TKDD>TKDG> TKM (x)

TKM excelle par rapport a toutes les versions de OWLSMX (en termes de rappel et de
précisons) :

TKM (20)>TKM(5)> { OWLSM1, OWLSM2, OWLSM3, OWLSM4}>0WLSMO

TKM excelle aussi par rapport & la majorité des algorithmes d’agrégation de rang (en
termes de rappel et de précisons), tels que, Borda [Aslam et Montague, 2001], condorcet
[Montague et Aslam, 2002] Comb Sum et Comb MNZ [ Fox et Shaw, 1993] , OutRank
[Farah et Vanderpooten, 2007].

Larks [sycara et al, 2002] est un matchmaker hybride qui a fortement inspiré OWLMX. Il
permet de comparer les preconditions- effets-entrées-sorties des services. Il ne propose pas de

filtres subsumes ou subsumed by ou nearest neighbor.
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Il adopte un formalisme propriétaire pour la description des capacités de services. Il est

utile de noter que LARKS n’est jamais expérimentg.
e WSMO-MX

WSMO-MX [Kaufer et Klusch, 2006] accepte en entrée des services spécifiés en WSML
[Bruijn et al, 2005]. L’approche d’appariement est une combinaison d’appariement
sémantique hybride de OWLS-MX [Klusch et al, 2006], d’appariement de graphes, orienté
objet du DSD-Matchmaker [Klein et Kodnig-ries, 2004], et d’appariement intentionnel de
service de [Keller et al, 2005].

La spécificité de ce matchmaker est la notion de "derivative". Une derivative DT est un
concept ordinaire T appelé "Type" qui est défini dans une ontologie donnée en lui attachant
des méta-informations.

Ces informations permettent de savoir comment apparier T avec un autre type. Les degrés
d’appariement sont calculés par 1’agrégation des affectations ou « valuations» de quatre
éléments :

— D’appariement des types ontologiques (la relation hiérarchique entre concepts logiques).

— I’appariement logique (basé sur des instances) des contraintes spécifiées en F-logic.

— D’appariement des noms de relations.

— la mesure de similarité syntaxique.

Les degrés d’appariement, leur ordre, leur symbole et leur signification par rapport aux
états de pré-condition et post-condition, sont tous présentés dans la table 111.1.

Soient G le Goal du service (le service requis) et W le service WSMO (le service offert).
Les degrés sont cités, par ordre décroissant de leur valeur d’appariement, allant de
I’équivalence a I’échec.

L’équivalence est le plus haut degré,( on la note équivalence).

Ensuite viennent les deux degrés plugin et inverse-plugin qui sont définis différemment par
rapport a un état de pré-condition ou de post-condition.

Puis, on retrouve le degré intersection suivi du degré fuzzy similarity. WSMO-MX
identifie en avant dernier le degré neutral et en dernier ordre, Le degré fail qui interpréte un

échec total de I’appariement.
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Ordre Symbole Degré d’appariement Pré Post
1 = Equivalence G=W
2 C Plugin GSWwW W caG
3 3 Inverse-plugin G2W W2a G
4 n Intersection GNW #0Q
5 ~ Fuzzy similarity G~W
6 o Neutral By derivative specific definition
7 1 Disjunction (fail) GNW =29

Table I11.1. Les degrés d’appariement dans WSMO-MX

WSMO-MX offre les derivatives types des relations de similarité suivantes :

— Equivalent : les types TW (le Type en service WSMO) et TG (le Type en Goal

du service) sont équivalents,

— Sub : TW est un sous-type de TG,

— Super : TG est un sous-type de TW,

— Sibling : les types ont un type parent commun direct,

— Spouse : les types ont un type descendant commun direct,

— ComAnNcC : les types ont un parent commun non direct,

— CombDes : les types ont un descendant commun non direct,

: Objectif

— Relative : il existe un chemin dans le graphe non dirigé de 1’ontologie qui les relie.
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Stratégies de défauts

Vecteur de valuations

valpre,webservice /valpost,goal

valpost,webservice /Ualpre,goal

( T[El T[El T[;l T[I_ll ., T, T[J_)

( ”EI ”E' T[;' T[I'li ., T,, TEJ_)

assumeEquivalent (1,0,0,0,0,0,0) (1,0,0,0,0,0,0)
none (0,1,0,0,0,0,0) (0,0,1,0,0,0,0)
ignore (0,0,0,0,0,1,0) (0,0,0,0,0,1,0)
assumeFailed (0,0,0,0,0,0,1) (0,0,0,0,0,0,1)

Tablelll.2. Valuations d’appariement de relations avec les stratégies de defauts

Relation de similarité des types

Vecteur de valuations

val,ye

val, st

valpre,webservice/valpost,goal

Ualpost,webservice /Ualpre,goal

(7=, e, o, TR, T, o, Ty )

(=, e, o, TR, T, TTo, TT))

Equivalent (1,0,0,0,0,0,0) (1,0,0,0,0,0,0)
sub (0,0,1,0,0,0,0) (0,1,0,0,0,0,0)
super (0,1,0,0,0,0,0) (0,0,1,0,0,0,0)
sibling (0,0,0,1,0,0,0) (0,0,0,1,0,0,0)
comAnc (0,0,0,1,0,0,0) (0,0,0,1,0,0,0)
spouse (0,0,0,0,1,0,0) (0,0,0,0,1,0,0)
comDes (0,0,0,0,1,0,0) (0,0,0,0,1,0,0)
relative (0,0,0,0,1,0,0) (0,0,0,0,1,0,0)

Tablelll.3.Valuations d’appariement pour relations de similarité des types
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WSMO-MX sélectionne les états de pré-condition et de post-condition de chaque service
offert, a partir de sa base de connaissances, ensuite il les apparie un par un avec les états du
service requis. Dans le cas ou il n’existe pas de pré-conditions, le résultat d’appariement de
cet élement est fixé a Equivalent par défaut [Kaufer et Klusch 2006]. Dans ces cas de défauts
(absences) d’annotations, WSMO-MX propose d’utiliser des stratégies spécifiques appelées
"stratégies de défauts" (voir la table.lll. 2).

Aprés le traitement des résultats, 1’algorithme d’appariement renvoie un vecteur de
valuations d’appariements agrégées, avec des annotations sur les résultats du processus
d’appariement.

Ces annotations sont considérées comme une sorte de retour explicatif a 'utilisateur. Ce
retour essaie, en cas de résultats d’appariement insuffisants, de faciliter le raffinement itératif
de Dl’objectif Goal de la part de I’utilisateur. Pour calculer les degrés d’appariement
sémantique, 1’algorithme utilise des valeurs provenant des trois tables que nous presentons ici.

La table 111.2 présente les valuations d’appariement de relations, en tenant compte des

stratégies spécifiques aux défauts. 1l existe quatre cas de défauts :

assumeEquivalent : le cas d’équivalence par défaut,

none : le cas du nul,

— ignore : le cas ou on ignore la relation de similarite,

assumeFailed : le cas d’échec par défaut.

La table I11.3 présente les valuations d’appariement de types. On retrouve les huit
derivatives types des relations de similarité, a savoir : Equivalent, Sub, Super, Sibling,
Spouse, ComAnc, ComDes et Relative. Pour Sub et Super, uniquement les coefficients des
degrés d’appariement plugin et inverse-plugin s’intervertissent les valeurs respectivement en
précondition et en post-condition. Les vecteurs sont les mémes en état de pré-condition et en
état de post-condition. Pour les autres relations, on a un méme vecteur en état de pré-condition
et en état de post-condition avec un unique coefficient 1 et des zéros en reste du vecteur a
chaque fois.

Le coefficient 1 des vecteurs associés a la relation Equivalent, correspond au degré
d’appariement équivalence. Pour les relations Sibling et ComAnc, il correspond au degré
intersection. Pour les relations Spouse, ComDes et Relative, il correspond au degré de

similarité floue.
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Le résultat d’appariement de type et toutes ces valuations sont agrégés selon un algorithme
d’appariement sémantique. WSMO-MX était implémenté en utilisant le raisonneur F-Logic :
Onto-Broker.

e SAWSDL-MX

SAWSDL-MX (premiére version) [Klusch et Kapahnke, 2008] accepte en entrée des
services spécifiés en SAWSDL [Farrell et Lausen, 2007]. Ce matchmaker est inspiré par les
matchmakers OWLS-MX [Klusch et al, 2006] et WSMO-MX [Kaufer et Klusch, 2006]. La
découverte utilise a la fois :

— une approche d’appariement logique basée sur le raisonnement par subsomption,

— une approche d’appariement syntaxique basée sur les techniques de recherche
d’information.

e Partant du fait qu’une description SAWSDL est une extension d’une description
WSDL, I’appariement recouvre les ¢léments de description suivants :

— ID’interface si on découvre un service spécifi¢ en WSDL 2.0 et portType si on découvre
un service spécifi¢ en WSDL 1.1,

— operation, input, output : pour WSDL 1.1 et WSDL 2.0.

e Pour réaliser I’appariement des interfaces, le matchmaker effectue des appariements
sur des graphes bipartis avec :

— des nceuds représentant des opérations d’un service,

— des arcs valués dont les valeurs sont calculées a partir des degrés d’appariement des
opérations.

e Pour réaliser I’appariement des opérations, le matchmaker utilise différentes
techniques :

— basées sur des approches syntaxiques (ou textuelle) : Loss-of-Information, Extended
Jaccard, Cosine et Jensen-Shannon. Ces scores appartiennent a 1’intervalle [0,1]. En effet,
chaque signature sémantique d’une opération de service est transformée en paire de vecteurs
de mots-clés pondérés. nous aurons 02 vecteurs : un vecteur pour les entrées et un autre pour
les sorties, ces vecteurs sont comparés avec les vecteurs de la requéte en utilisant les mesures
de similarité citées ci-dessus.

— basées sur une approche logique en utilisant les annotations sémantiques spécifiées par

53



La découverte des services web Chapitre 3

les attributs modelReference dans les éléments annotés (les entrées et les sorties
d’opérations). L’approche logique offre 05 scores (05 filtres) leurs sémantiques sont définies
comme suit :

Exact match: une opération offerte Oo s’apparie avec une opération Or avec un degré
exact match ssi (3 une affectation injective Min: vm € Min: m1 € in(Op) A m2 € in(Og) A ml
=m2) A (3une affectation injective Mout: Ym € Mout: m1 € out(Ogy A m2 € out(Op) A ml =
m2). Ceci veut dire qu’il y a une correspondance exacte entre toutes les sorties la requéte, et
les sorties du service, et toutes les entrées du service et les entrées de la requéte. On note que
les affectations doivent étre injectives mais pas forcément bijectives, puisque qu’on peut
tolérer des sorties de services superflues, ou des entrées de requéte superflues.

Plug-in match: une opération offerte Os s’apparie avec une opération Or avec un degré
Plug-in match ssi (June affectation injective Min: ¥m € Min: m1 € in(Op) A m2 € in(Og) A
ml o> m2) A (June affectation injective Mout: Ym € Mout: m1 € out(Or) A m2 € out(Op) €
m2 € Isc(ml)). Ce filtre allége les contraintes du premier score, en admettant que les entrées
de services soient plus générales que celles de la requéte, en plus les sorties du service
peuvent étre des fils directs d celles de la requéte

Subsumes match: une opération offerte Oo s’apparie avec une opération Or avec un
degré Subsumes match (June affectation injective Min: ¥m € Min: m1 € in(Og) A m2 €
in(Ogr) A m1 > m2) A (June affectation injective Mout: Ym € Mout: m1 € out(Og) A m2 €
out(Op) € m1l o m2). Ce filtre allege les contraintes du deuxieme score, en admettant des
sorties de service plus spécialisées que les sorties de requétes (par opposition au filtre plug-in
qui accepte juste les fils directs). Et de ce fait plug-in est un cas particulier de subsumes
match.

Subsumed-by match: une opération offerte Oo s’apparie avec une opération Or avec un
degré Subsumed by ssi (June affectation injective Min: Ym € Min: m1 € in(Og) A m2 €
in(Og) A ml > m2) A (June affectation injective Mout: vm € Mout: m1 € out(Og) A m2 €
out(Op) € m2 € Igc(m1l)). Le principe de subsumed-by est d’accepter des services qui offrent
des sorties un peu proches par rapport a celles demandées par 1’utilisateur, et en particulier,
nous pouvons accepter les péres directs des sorties de la requéte.

Fail : Le degré de matching fail est vrai si aucun des scores précédents n’est activé.

Les ensembles Igc(C) and Isc(C) dénotent les subsumants les plus spécifiques de C

(parents directs) et les subsumés les plus génériques de C (fils directs).
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L’ordre de pertinence de ces filtres est le suivant: exact > plug-in > subsumes > subsumed-
by > fail.

e Le Matchmaker SAWSDL-MX combine les deux types d’approches (similarité
syntaxique ou textuelle et les filtres logiques), en effet les services ayant le méme score
logique seront classés avec la similarité textuelle.

e Au moment de I’agrégation des degrés d’appariement des différentes opérations (i.e.
le calcul d’appariement global de deux services), I’approche opte pour la plus petite valeur.
Ceci est appelé le principe d’agrégation "Valeur minimale" (notée Min).

Par exemple, dans la Figure I11.3 1’agrégation des deux degrés Exact et Plug-in,

donne lieu au degré d’appariement final Plug-in.

Service offert

Service
] -/
Operation

Interface

Requete

Service Interface
offert Op O, Service offert
——
Service
offert Op O3

Operation matching results :

Affectation

exact fail Optimale
Rol - -0, ROZ - -0,
fail subsumed-by
R01 - - 02 ROZ = '02
fail Plug-in
RO; — -03 RO, — -03

Figure 111.3. Exemple d’application du principe d’agrégation de Valeur minimale [Klusch
et Kapahnke, 2008]
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e |l est important de noter que cette version SAWSDLMX1 se concentre sur les
annotations sémantiques de la signature d’opérations et ne prend pas en compte la structure
d’arbre du document WSDL.

e Nous notons aussi que la combinaison des filtres logiques et mesures textuelles de
SAWSDLMXI1 est figée et n’est pas adaptative, en plus le choix du meilleur seuil de la
similarité textuelle est fastidieux et dépend de la requéte et du service offert.

e  Tous ces inconvénients nous poussent a créer un systéme qui doit étre indépendant de
la collection de test, en plus il doit étre adaptable (cad qu’il est souhaitable d’apprendre la
bonne décision a partir des résultats fournis par les méthodes individuelles :logique, similarité
textuelle, similarité structurelle).

e Pour gérer ce probleme la version SAWSDLMX2 [Klucsh et al, 2009 b] propose un
nouveau filtre nommé similarité structurelle, pour comparer les arbres XML, ce filtre est basé
sur WSDL-Analyzer présenté dans [Zinnikus et al, 2006], ce dernier calcule la distance
d’édition des arbres XML des services a comparer, cet outil vérifie la compatibilité des type
d’éléments, en plus du calcul de la similarité lexicale et textuelle (a base de jetons) des
éléments.

e La version SAWSDLMX2 applique trois algorithmes de matching pour une paire
(requéte-service), ces algorithmes sont les filtres logiques, la similarité textuelle, la similarité
structurelle, les trois scores servent comme entrées pour entrainer un classificateur de type
SVM (support vector machines).

e Ce dernier apprend la décision finale en utilisant des informations de pertinence de la
paire (requéte — service), et de ce fait SAWSDLMX2 devient plus indépendant de la
collection de test et des seuils choisis.

e Les expérimentations montrent que SAWSDLMX2 est plus performant en termes de
précision et rappel, que le matchmaker logique, ou les mesures structurelles ou textuelles
prises individuellement.

e En plus, il est au moins aussi performant que SAWSDLMX1. Sa précision moyenne
est 0.68, et son temps de réponse moyen est 7.9 sec (selon la compétition de sélection de
services S3 édition 2009).
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e iMatcher [Kiefer et bernstein, 2008] est un matchmaker hybride qui calcule la
proximité entre les descriptions OwlsProfile, en adoptant d’une part les similarités textuelles,
et d’autre part la subsomption logique.

La table I11.4 [Mohebbi et al, 2010] montre une comparaison entre un ensemble
d’approches de découverte de services. Plusieurs criteres sont utilises dans cette
comparaison, ils sont définis comme suit:

10 : prise en compte des entrées - sorties

PE : prise en compte des preconditions et des effets

Propriétés non fonctionnelles : prise en compte de la qualité de service

Autres : prise en compte de propriétés telles que le nombre d’opérations, le nombre de
parametres, leurs types...

Support de dom (degré de matching) : ce critere est veérifié si le matching partiel du
service avec la requéte est pris en charge.

Matching multi-stage : ce critere est verifié si on agrége plusieurs sous-scores de
matching (de plusieurs descripteurs) en un seul score final.

Exactitude : ce critere est satisfait si on considére plusieurs descripteurs de matching
(IOPE), plusieurs étapes de matching, ainsi que la prise en charge des matchings partiels

Support de plusieurs ontologies : ce critére est satisfait si le client et le fournisseur
utilisent plusieurs sortes d’ontologies

Support de I’UDDI : ce critére est satisfait si on prend en charge le matching syntaxique

Scalabilté : la scalabilité est assurée si on peut prendre en charge plusieurs ontologies a la
fois, ainsi que le matching syntaxique.

Temps de réponse : c’est le temps requis pour traiter une requéte.

Performance : elle est mesurée avec le rappel, et la précision, plus ces deux métriques

sont bonnes, plus les performances sont meilleures.

Le symbole v veut dire que le critére est satisfait par 1’approche, alors que * veut dire

I’inverse.
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Critéres
Eléments utilisés Matching
Catégorie S ) S '
Approches o UPPOT Muti uppor Subport Temos
Proprietés lexactitude| PP Scalabilité] . p_ Performance
1oPE Non autres Du Stage De +eurs |[d’UDDI| d’execution|
DoM g Ontologies|
Fonctionnelles
[kifer et al,2004] ||V * * | % * faible ~ * | Moyen
Logique . Mf)yer} i Moyen
[Paolucci et al, | * * * * * faible * * Faible cleve
2002]
[Li et al,2007] «l * * \I \/ \I Moyen \l \/ Elevé
Non-  [URBE [Plebani et
Logique ici
giq Pernici, 2009] ‘l * * ‘I ‘/ ‘I Moyen * ‘/ Moyen
WSMO-MX
[Kaufer et Klusch, | V|V * N N Elevé * * Faible
2006]
OWLS-MX2 Faible Faible
[Klusch et al, 2009
a] * * * v \/ Moyen * * Faible
iMatcher [Kiefer et .
Hybride al, 2008] | * y v y Moyen * * Faible
SAWSDL-MX2
Klusch et al, 2009 \/ * * \/ \/ \/ Moyen * * Faible
b]
Lumina [Li et . . .
1,2006] \l * * * % * Faible * \/ Moyen Elevé Elevé
FUSION Non
[Kourtesis et \l * \l \l ] \l Moyen * \/ Moyen disponible Moyen
Paraskakis, 2008] P

Table 111.4. Comparaison de quelques approches de découverte de services web

111.1.3) Approches Comportementales

Les services atomigues sont généralement composés pour satisfaire les besoins des clients

ou des entreprises. Pour rechercher ces compositions (workflows). les méthodes de

découverte doivent prendre en charge la notion de comportement des processus, (ou les
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cheminements d’exécution), ce comportement doit étre modelise avec des moyens formels
tels que, les réseaux de petri, les automates d’états finis, les processus d’algébre.

Plusieurs modéles a base d’automates COLOMBO [Berardi et al, 05 b] et Romain
[Berardi et al, 2005 a] ont éte proposés pour la modélisation du comportement, d’autres
tentatives [yun et al, 2008] proposent des processus d’algebre nommés calcul de systémes
communicants (CCS®) [Milner ,1982]. D’autres auteurs appliquent la retro ingénierie pour
transformer les interfaces de services (exprimés avec BPEL ou WSDL) en spécifications a
base de processus d’algebre (lotos™ [Eijk et Diaz,1989] pour I’approche [Ferrara, 2004], et
CCS pour I’approche [Salaun et al, 2004]).

Ces spécifications seront utilisées, par la suite, pour vérifier des propriétés exprimées en
logique temporelle.

Les approches a base d’automates sont présentées avec plus de détail dans la section

composition a base de workflow dynamique.

111.2) Approches Non Fonctionnelles (Prenant en Compte la Qualité de Service
(Q0S))
111.2.1) Approches a Base de Réputation et Confiance

[Ye etal, 2009] se basent sur la réputation comme moyen de découverte de services.
De fagon générale, les auteurs adoptent le feed-back des communautés d’utilisateurs pour

sélectionner les services.
Ces approches ont plusieurs inconvénients :

e Pas de modéle précis pour les propriétés de sélection de services
e lIs supposent que les valeurs de propriétés de service, sont facilement calculables, et
méme ces moyens ne sont pas évalués.

e Les fonctions I'agrégation ne sont pas détaillées.

Le systeme proposé dans [Huang et al, 2006] prend en compte les exigences, et les
préférences des utilisateurs de sélectionner les services convenables a ’aide des systémes

flous. Dans [Lo et al, 2010], les auteurs proposent une version floue de la méthode de

° Calculus of Communicating Systems

‘% Language of Temporal Ordering Specifications
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décision multi objective Topsis pour sélectionner les services, ils considerent 05 groupes de
criteres de QOS : les critéres transactionnels, de performance (runtime), les criteres de codts,
les critéres de gestion de configuration, et les critéres de sécurité.

Topsis est I’acronyme de «The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution » (TOPSIS) [Hwang et Yoon, 1981] elle est considérée comme 1’une des méthodes
de decision multicritéres les plus populaires, pour déterminer la meilleure solution, La
méthode TOPSIS calcule la distance la plus courte de la solution idéale positive(PIS) et la
distance la plus longue de la solution idéale négative (NIS).

Le PIS est solution fictive qui maximise les critéres positifs et minimise les critéres de
codt, le NIS est solution fictive qui maximise les critéres de codt et réduit au minimum les
criteres positifs. La méthode de TOPSIS est devenue populaire a cause de sa rigueur

théorique, et de son adoption du raisonnement rationnel. [Lo et al, 2010].

Dans [Wang et al, 2006] les auteurs supposent qu’il y a Q décideurs qui notent les M
services a classer avec les attributs non fonctionnels, pour cela ils, proposent une
représentation floue des N critéres de QOS.ils proposent aussi un algorithme de 9 étapes qui

calcule une matrice de décision floue et pondérée.
[Almulla et al, 2011] proposent systéeme inferentiel flou qui comporte trois étapes

e Fuzzification : des valeurs de Qos selon 03 sous-ensembles flous (faible, medium,

éleve),

e Calcul de la matrice des corrélations entre attributs de QOS afin de les pondérer

dans la formule de classement final.

e Defuzzification : les auteurs adoptent une version discrete de la méthode de centre
de gravité (COQG).

Les auteurs estiment que le calcul des distances de corrélation est plus performant que le
I’emploi des pondérations a base d’entropie [Xiong et Fan, 2007], en effet, les résultats
obtenus par les distances de correlation sont plus optimistes que celles des méthodes
entropiques (i.e. que le score des Top k services obtenu par les distances de corrélations est

plus grand que celui de la méthode entropique).
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111.2.2) Les Extensions d’UDDI

Certaines approches ajoutent des améliorations au standard UDDI, telles que 1’ajout d’un
langage de requéte structuré (une variante du SQL) , [Dong et al, 2004] proposent I’ajout d’un
facilitateur de qualité (broker) qui sépare I’UDDI et I’utilisateur, ce facilitateur gére 03
criteres de qualité de service : la fiabilité, la performance, et le colt, et offre 03 scores de

matching : gold, silver et bronze.

Le modeéle de données de 1’uddi est étendu pour prendre en compte la QOS. L’appariement

requéte-service est fait a travers un calcul d’une corrélation floue.

V) Conclusion
Nous avons présenté dans ce chapitre les travaux existants sur le probleme de découverte,

nous avons mis en évidence les avantages et les inconvénients de chaque type d’approches.

Dans le chapitre suivant, nous étudions un probleme plus général qui consiste a combiner

plusieurs services pour satisfaire les exigences de I’utilisateur.
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I) Introduction

La composition de services est considérée comme I’une des motivations les plus
importantes du paradigme SOA, plusieurs définitions ont été proposées pour le concept de

composition, nous citons dans ce qui suit les plus fameuses :

« La composition peut étre définie comme le processus de sélection, de combinaison et
d'execution de services en vue daccomplir un objectif donné"”. [Martin et al, 2004]. Dans
[Benatallah et al, 2005 a], les auteurs considerent la composition de services Web comme
étant un moyen efficace pour créer, exécuter, et maintenir des services qui dépendent d’autres
services. Ces auteurs ont défini un cycle de vie englobant six activités [Benatallah et al, 2002

a] (voir la figure IV.1) :

ﬁ Wrapping native services

Monitoring services
o A
Evolving services Setting outsourcing
T = Agreements
Executing services A/ *
Assembling composite
‘ services < J

Figure IV.1 Cycle de vie d’une composition de services [benatallah et al, 2002 a]
L’encapsulation de services natifs (Wrapping services).
Cette tache assure la médiation, i.e. elle garantit que tout service peut étre appelé lors
d’une composition, (quel que soit le modéle de ses données, le protocole d’interaction,...).
L’établissement d’accord d’externalisation (Setting outsourcing agreements).
Cette tache consiste a négocier les obligations contractuelles entre les services.
L’assemblage de services composants (Assembling composite services).

Cette tache permet de décrire, les services a composer de maniere abstraite. Cette
composition commence par I’identification des services a utiliser et fournit la spécification

des échanges inter services selon le protocole partagé.
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L’exécution de services composants (Executing services).
Cette activité exécute les spécifications de la composition.
Le controle de I’exécution de services composites (Monitoring services).

Cette étape permet la vérification de plusieurs aspects et propriétés, par exemple, elle
contrble 1’accés aux services, vérifie les changements de statut, les échanges de messages.
Ceci permet la détection des erreurs (violations de regles), de mesurer les performances des

services appelés et de prédire des exceptions.

L’évolutivité des services (Evolving services).

Cette étape assure 1’évolution de la composition, (i.e. modification des services invoques,
utilisation de nouveaux services, prise en compte des retours de la phase de contréle).

Dans ce qui suit, nous nous focalisons uniquement sur le mécanisme permettant la
combinaison de services pour satisfaire un objectif donné. Plusieurs types d’approches, ont
été proposés dans la littérature pour répondre au probleme de composition des services. De
maniere générale nous distinguons les méthodes basées sur les workflows, la planification en
intelligence artificielle, les méta-heuristiques, 1’hybridation planification-meta-heuristiques.
Certaines classes peuvent contenir plusieurs sous classes (telles que les workflows

dynamiques).

Composition de

I service

Planification en
intelligence artificielle

‘ Workflows ‘

/ \ | l

Workflows Workflows Meta-heuristiques Hybridation : Meta-

heuristiques/planificat

Statiques Dynamiques ion

Figure 1V.2. Classification des approches de composition
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I1) Etat de I’art

11.1) Planification en Intelligence Artificielle

La planification en LA [Russell et Norvig, 2009] est le processus qui crée une suite
d’actions qui ménent a un €tat final a partir d’un état initial. Le plan peut étre vu comme une

représentation de 1’organisation des actions dans I’espace et le temps.

Le probléme de planification peut étre défini comme un cing-uplet (S,A,R,s0,G), avec :

. S est I’ensemble des états possibles du systéme considéré, sO est 1’état initial du
systeme

. G est I’état final que 1’on souhaite obtenir (1’état but). sO et G appartiennent a S.

o A : est I’ensemble des actions possibles qui permettent le changement d’états.

. R est ’ensemble des transitions d’état possibles ; R est donc inclus dans SxAXS et

représente les pré-conditions et de post-conditions de chaque action, les post conditions sont
souvent appelées effets. Les pré-conditions doivent étre réalisées pour que 1’action puisse étre

appliguée et les post-conditions sont forcément réalisées apres une action.

Résoudre le probleme de planification revient a trouver un enchainement d’actions

permettant de relier I’état sO a I’état G

Dans le contexte des services web, la planification et vue comme un Six-
uplet(W,S,A,R,s0,G) la nouvelle dimension W représente les services web, chaque service

web est une collection d’actions.

Dans la suite nous présentons des méthodes de composition qui se basent sur la

planification.

e Calcul Situationnel

[Mcliraith et Son, 2002] étendent le langage Golog pour la composition de services Web.
Golog est un langage de programmation logique basé sur le calcul de situations. Ce dernier
consiste a modéliser 1’état du monde comme un arbre de situations, en partant d’une situation

initiale EO et évoluant vers de nouvelles situations par 1’application de différentes actions .

La construction du plan se fait en appliquant une recherche en largeur d’abord dans

I’espace d’états. Les auteurs considerent deux types de services : les services primitifs et les
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services complexes. Les services primitifs sont divisés en deux types: ceux qui alterent
I’environnement « world-altering services» et ceux qui produisent juste des informations
« information-gathering services », les services complexes sont des compositions de services

individuels (primitifs).

La requéte de I’utilisateur est constituée d’une procédure générique, ainsi que les
contraintes (par exemple des choix non déterministes au niveau des situations) ces entrées
sont modélisées avec le calcul de situations. Durant la composition, les agents planificateurs
emploient des pré-conditions et des post-conditions (effets) des actions en plus des

constructeurs procéduraux et les contraintes de 1’utilisateur.
L’approche ne prend pas en compte la concurrence et les choix conditionnels.

¢ Planning Domain Definition Language (PDDL)

[Ghallab et al, 1998] est un langage de formalisation des connaissances de planification, il
est considéré comme un standard de facto pour les planificateurs, ce fait a motivé la
communauté de chercheurs en services web a 1’adapter au contexte de composition de
services. Dans cette optique [MCDermott, 2002] introduit un nouveau type de connaissance
pour chaque action appelée «value of an action », Cette connaissance persiste et n’est pas
traitée comme une proposition ordinaire (qui peut étre retirée). Plus précisément elle permet
de distinguer la transformation ou 1’acquisition des informations d’une part et le changement
d’état d’autre part, qui sont produits par I’exécution d’un service web. L’information
représentée par les parametres d’entrées/sorties, est supposée étre réutilisable. Ainsi, les
valeurs des données fournies par les services web peuvent étre dupliquées pour 1’exécution de

plusieurs services Web.

e Planification a Base de regles (Rule-Based Planning)

[Medjahed et al, 2003] proposent une approche de composition a base de regles, en
d’autres mots la méthode utilise des regles de composabilité pour déterminer si deux services
sont composables. Pour cela, ils étendent le langage WSDL pour annoter les services. La
méthode comporte quatre phases : La premiere, est une phase de spécification, elle permet un
haut niveau de description de la composition décrite en utilisant un langage de spécification
de services composés appelé CSSL (Composite Service Spécification Language). La seconde,

la phase d’appariement (matching), utilise des regles de composabilité pour générer des plans
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de composition qui sont conformes aux spécifications de la requéte de 1’utilisateur. La
troisieme est la phase de sélection. Si nous avons plusieurs plans au niveau de la deuxieéme
phase, 1’utilisateur du service choisit un plan en fonction de différents parametres tels qu'un
parametre de qualité de composition (tel que le codt). La phase finale permet la génération

d’un diagramme d’activité UML associé a I’orchestration.

Les auteurs définissent plusieurs ensembles de régles de composabilité. Nous avons les

régles de composabilité syntaxique et les régles de composabilité sémantique.
Les regles syntaxiques incluent :

e La vérification de la compatibilité des modes de fonctionnement, cad est ce que les
deux services ont le méme mode d’envoi de message (one-way) ou (request-
response).

e La vérification de la compatibilité des protocoles de transport des services Web.

e La vérification de nombre de parametres
Les regles semantiques incluent les sous-ensembles suivants :

« la sémantique statique (du message et de I’opération): deux services Web sont
composables si et seulement si le message de sortie d’un service est compatible avec le
message d’entrée de 1’autre service, en termes de type de données, d’unité, de langage, de

catégorie...

« la sémantique dynamique (de 1’opération) : elle vérifie la compatibilité entre les pré-
conditions et les post-conditions de deux opérations en termes d’implication et d’équivalence,

les auteurs définissent 05 scores.

« la qualité de service : ces regles vérifient la compatibilité des valeurs de criteres de QOS
de deux services (les attributs de sécurité tels que 1’authentification, les attributs métiers tels
que la réputation, et les attributs de performance tels que le temps d’exécution, la

disponibilité...).

* la pertinence de la composition : elle vérifie si une composition de services crée une
valeur ajoutée, pour cela les auteurs comparent la composition avec des prototypes stockes

auparavant (les prototypes sont des graphes dont les experts ont approuvé leur pertinence).
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Nous notons que la contribution majeure de cette approche est la définition des regles de
composabilité, ces regles couvrent plusieurs types d’aspects de composition : la syntaxe la
sémantique statique, la semantique dynamique, la qualité de service, et la pertinence de la

composition.

SWORD [Ponnekanti et Fox, 2002] est un syst¢tme d’élaboration de services Web
composeés a base de régles. Contrairement a [Medjhed et al, 2003], SWORD utilise le modele
entité-relation (ER) [Gardarin, 1993] a la place des formalismes traditionnels des services
web (WSDL, et OWLS). SWORD, modélise les services web avec des pré-conditions et des
post-conditions. Les pré-conditions et les post-conditions emploient les entités et les relations
comme prédicats, un service Web est représenté sous la forme de clause de Horn. Une clause
de Horn est une disjonction de littéraux qui a au plus un littéral positif. (Une implication qui a

au plus une conclusion).
Clause de horn:—a v—b v.... v—/cC vh

L’utilisateur spécifie 1’état initial et 1’état final de la composition, ensuite le systéme expert

génére le plan.

Il est utile de noter que les compositions générées par SWORD peuvent donner des
résultats non déterministes, cad une méme entrée qui provoque plusieurs résultats .ceci est di
a la non dépendance fonctionnelle entre les pré-conditions et les post conditions. Pour éviter

ce probleme, il suffit de garantir la relation de dépendance fonctionnelle.

[Galves de olivera et parente de olivera, 2010] proposent un planificateur sémantique qui

emploie une recherche régressive dans I’espace d’états.

Les auteurs prennent en compte 04 criteres de QOS (réputation, temps d’exécution,

disponibilité, prix) mais ne gérent pas les contraintes globales au niveau des expérimentations.

Un service est ajouté dans un plan candidat, si la relation de subsomption est vérifiée entre
leurs concepts. Les auteurs considerent plusieurs heuristiques pour élaguer 1’arbre de
recherche (et ordonner la liste des plans candidats), nous avons entre autres : le nombre de
concepts non satisfaits, le score de la QOS globale, la taille du plan, le nombre concepts, le

nombre de concepts elimines (satisfaits), le nombre de concepts fournis comme sorties.
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Les expérimentations montrent qu’il y a une faible augmentation de temps (50 msec),
lorsqu’on prend la QOS en plus de la sémantique, en outre la valeur de la fonction fitness
varie entre 0.6 et 0.75 pour un benchmark contenant 17 requétes et un nombre de services
variant entre 100 et 10000.

[Wu et al, 2011] Comparent quatre algorithmes de planification, en termes de temps
d’exécution, et de nombre de plans trouvés, selon les expérimentations, forward A* et
forward A sont plus mauvais en termes de temps d’exécutions que backward A* et backward
A (ils ne sont pas scalables), en plus back ward A est plus efficace que back ward A* surtout

pour les corpus ayant une grande taille.

En ce qui concerne le nombre de solutions, back ward A est plus performant que back

ward A*.

Dans [Wu et al, 2003], [Sirin et al, 2004 ] le planificateur SHOP2 [Nau et al, 2003] est
utilisé pour la composition automatique de services web qui sont formalisés avec DAML-S.
SHOP2 (simple hierarchical ordered planner) est un planificateur de type réseau de taches
hiérarchiques (ou Hierarchical Task Network).

« Hierarchical Task Network ou HTN » est une approche qui crée des plans par
décomposition de taches, en plus des ¢léments standards de la planification (cad 1’état initial,
I’état final, les opérateurs), HTN ajoute la notion de méthodes et de réseau initial de taches.

Chaque méthode possede des contraintes qui spécifient les conditions de son applicabilité.

HTN fait une décomposition récursive du réseau de taches initial, et en respectant les

contraintes, jusqu’a I’obtention de taches primitives (les opérateurs),

Selon [Wu et al, 2003], HTN est mieux adapté aux compositions de services, car il est
scalable (i.e. il peut traiter des problémes volumineux en termes de taille grace a 1’¢lagage

basé sur les méthodes) en plus il est plus efficace que Golog [Mcllraith et Son, 2002].

[Sirin et al, 2003] présentent une méthode semi-automatique pour la composition. Les
auteurs considérent uniquement les entrées-sorties des services et la qualité de service (pas de
preconditions ou d’effets), I’approche utilise les scores Exact, Plugln, Subsume et Disjoint,
pour évaluer la proximité sémantique des concepts d’entrées-sorties. L’approche supporte les

flux de contrdle séquentiels, conditionnels, et concurrents.
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La composition semi-automatique est parfois tres prometteuse par rapport aux approches
automatiques, tout d’abord, elle renforce 1’exactitude et la fiabilité¢ des plans générés, en plus

elle capture les besoins réels de I’utilisateur.
e Méthodes Basées sur la Preuve Automatique.

[Waldinger, 2001] a développé un systeme qui génere les services web composés a partir
de preuves de théorémes. L’approche est basée sur la déduction automatique de preuves. La
requéte de l’utilisateur est décrite comme une formule devant étre prouvée (théoréme).
Initialement, les services web candidats et les besoins de I’utilisateur sont décrits dans la
logique du premier ordre en forme d’implications ou d’équivalences, ensuite, une preuve est
générée par I’outil de preuve de théoreme SNARK. Enfin, la description de la composition de

services est extraite de la preuve.

[L&mmermann, 2002] propose une synthése structurelle de programme (SSP, Structural
Synthesis of Programme) pour la composition de services. SSP est une approche déductive
pour la synthese de programme a partir de spécifications. Il définit un langage logique dans
lequel les spécifications sont définies par des interfaces. Les interfaces représentent les
services web ou la requéte. Ces interfaces sont constituées de variables typées, de constantes,
de liaisons entre les variables et d’un axiome. L’axiome comporte uniquement les propriétés
structurelles, i.e. les informations des entrées/sorties, 1’auteur étend son langage en y ajoutant
des “variables de controle” qui permettent 1’expression des pre-/post-conditions. Les
interfaces des services web sont considérées comme des hypothéses et I’interface de la
requéte est considérée comme une formule a prouver. SSP infére a partir des interfaces
prédéfinies une “preuve” de I’interface qui représente la requéte, et construit une composition

des services Web a partir de la preuve.

Lammermann considere les services web composés comme des programmes et utilise le

fait que les programmes sont des preuves.

[Rao et al, 2003], [Rao, 2004], [Rao et al, 2006] utilisent les preuves de théoreme en
logique linéaire pour la composition automatique de services web sémantiques (linear logic
theorem proving). Cette méthode utilise deux représentations pour les services Web. La
premiére est une représentation externe utilisant le langage OWLS. La seconde représente les

services Web par des axiomes extra-logiques dans la logique linéaire, (de maniére similaire
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aux travaux de [Waldinger, 2001] qui adopte la logique classique). La logique linéaire est
considérée comme une logique de ressources plus qu’une logique de vérité, elle consideére
deux types de formules : consommables (elles sont utilisables une seule fois dans une branche
de démonstration) et non consommables (elles sont précedées par le constructeur ! et peuvent
étre utilisée plusieurs fois dans une branche de démonstration). Les formules non
consommables permettent de représenter les entrées et les sorties des services, par contre les
formules consommables permettent la représentation des pré-conditions et des post-
conditions. La logique linéaire permet aussi de formaliser les attributs des services Web, en

incluant la qualification et la quantification des valeurs des attributs non-fonctionnels.
De fagcon générale, un service atomique est représenté par un séquent axiome : al-b

Tel que ‘a’ représente les informations de QOS qui seront consommeées lors de I’utilisation
du service, et ‘b’ représente une implication linéaire modélisant les entrées les sorties, les pré-

conditions, et les post conditions du service.

Les auteurs considerent aussi des axiomes additionnels pour représenter la similarité
sémantique entre les entrées-sorties, cette similarité peut avoir 03 valeurs : exact, plugin et

disjoint.

La logique linéaire posséde des fondements dans le pi-calcul. Le pi-calcul est la fondation
formelle de certains langages de composition de services Web [Camara et al, 2006] , [Lucchi
et Mazzara, 2007]. La possibilité de considérer la preuve de logique linéaire comme un
processus de pi-calcul a été pour la premiere fois étudiée par [Abramski, 1994], et ensuite
étalée par [Bellin et Scott, 1994].

Contrairement au reste d’approches [Sirin et al, 2003] et [medjahed et al, 2004] qui
utilisent les attributs non-fonctionnels seulement pour filtrer les plans générés, [Rao et al,
2004] Considerent les attributs non-fonctionnels pendant le processus de preuve de théoréme,
i.e. durant la génération de plans. Les fonctionnalités des services et les attributs non-
fonctionnels sont traduits par des axiomes logiques. La distinction entre les fonctionnalités et

les attributs non-fonctionnels est permise par les séquents de la logique linéaire.

Il est utile de noter que, la recherche de preuve dans la logique linéaire est indécidable
[Rao et al, 2003]. En d’autres mots, il existe des situations, pour lesquelles on ne peut trouver

une démonstration, soit parce que I’espace de recherche est grand, auquel cas on arréte le
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processus de recherche, soit parce que la preuve n’existe pas, auquel cas les méthodes de

preuve automatique ne pourront pas s’arréter pour confirmer 1’absence de preuve.

11.2) Composition a Base de Workflows

Les méthodes a base de workflows modélisent les compositions avec des graphes, elles
peuvent étre statiques ou dynamiques. Dans le cas statique, ’utilisateur établit manuellement
un modele abstrait des taches, en plus des dépendances. (i.e. le flux de contrdle, le flux de
données...). Chaque tache contient une clause ou question qui est employée pour rechercher
le service concret qui 1’accomplit. Ce travail est fait pendant la conception. Durant
I'exécution, le systéme de composition instancie chaque nceud (ou tache), en cherchant un

service concret.

Par contre les méthodes a base de workflows dynamiques générent les graphes de taches
instanciées a la volée (pendant le runtime).Dans ce qui suit nous détaillons les deux types

d’approches.
11.2.1) Composition a Base de Workflows Statiques

la plateforme Eflow [Casati et al, 2000] permet de modéliser manuellement le workflow
(par un graphe), les nceuds représentent des invocations de services (simples ou composites)
ou bien des décisions de contréle de flux (if,join...), ou bien des événements a envoyer ou a

recevoir.

Eflow spécifie aussi des régions transactionnelles du graphe cad celles qui doivent étre
exécutées de maniere atomique. Les arcs représentent les dépendances, I’instanciation est faite

en utilisant des caractéristiques du fournisseur (mais sans prise en charge de la QOS).

Meteor-s [Aggarwal et al, 2004] est un projet créé par le laboratoire LSDIS (large scale
distributed information system) de I’université de Georgia USA, il permet de réaliser la
publication, la découverte et la composition de services web sémantiques, meteors comporte

deux parties : front end et back-end.
Le front end permet I’annotation et la publication de services.

Le back end permet la découverte, la composition et la sélection. Il comporte plusieurs

modules : « abstract process designer » ou concepteur de processus abstrait, « discovery
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engine » moteur de découverte, «constraint analyser » 1’analyseur de contraintes, et

« binder » le lieur.

Le premier module crée des workflows abstraits a 1’aide du langage bpel. Les nceuds
représentent des patrons non instanciés, chacun d’eux est représenté avec des concepts
d’entrée, de sorties, la catégorie semantique de 1’opération, les preconditions, les post
conditions les valeurs permises de chaque critere de qualité de service. On note que ces

informations sémantiques vont enrichir les documents WSDL.

Le deuxiéme module effectue des recherches sur 1’uddi en utilisant les entrées, les sorties,
les catégories de 1’opération, les pre-conditions, les post-conditions (annotées avec des

ontologies), afin de satisfaire les besoins du workflow abstrait.

Le troisieme module sélectionne les services finaux a partir des résultats générés par le
deuxiéme module, en utilisant la qualité de service imposée dans le workflow abstrait et les

contraintes métiers (telles que les préférences sur les fournisseurs).

Le module binder instancie le workflow abstrait avec les résultats du module 03 et crée un

document BPEL exécutable.

L’architecture dirigée par les modeles [Kleppe et al, 2003], est une approche qui utilise les
modeles pour l’ingénierie de logiciel, 1’idée principale est de séparer la conception

(construction de modeles) de 1’architecture.

Dans certains cas, on est capable de générer le code exécutable (partiellement ou
totalement) a partir d’un modéle, nous notons aussi que I’'UML [Fowler, 2003] est devenu le

standard de facto de I’ingénierie dirigée par les modeles.

[Orriens et al, 2003] proposent une approche pour la construction de compositions
dynamiques, pour cela ils adoptent UML comme langage de modélisation de compositions, et

proposent des regles de transformation vers le langage BPEL.

[Granmo, Solheim, 2004] transforment les documents WSDL en diagrammes UML, et par
la suite, ils convertissent les compositions en UML en speécifications BPEL, et proposent un

outil open source qui réalise ces taches.
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[Gannod et al, 2006] construisent des documents OWLS en exécutant deux étapes, la
premiere étape génére une description OWL-S a partir d’un diagramme d’activité UML.

La deuxiéme étape utilise les constructeurs du service profile et process de OWLS et un
ensemble de documents WSDL, afin de générer la partie grounding de OWL-S. ce travail est
étendu dans [Gannod et Timm, 2007] afin de prendre en compte les constructeurs de contréles
structurés avec Object Constraint Language (OCL) [OMG, 2007]

11.2.2) Composition a Base de Workflows Dynamiques

La composition a base de workflows dynamiques crée le modele de taches et

I’instanciation des services de facon automatique. [Rao et Su, 2004].

Cette composition est qualifiée comme étant orientée processus ou comportement, tous les

services web considérés possedent des états (statefull web services).[lecue, 2008]

Contrairement aux services web sans états (stateless web services), dont le schéma
d’interaction est trop simplifié (i.e. de type requéte réponse), les services web avec états ont
une interaction complexe, et les résultats finaux ne sont pas completement prévisibles (non

déterministes).

Cette interaction est généralement modélisée avec des systemes formels, tels que les

automates d’états finis, les réseaux de petri..., ).[lecue, 2008]

L’interaction d’un service avec état représente un protocole multi-phases, qui peut
englober des actions internes, des échanges de messages avec les partenaires, des acces aux

bases de données....

L’intérét des méthodes formelles (systémes formels) est de donner la possibilité de vérifier
automatiquement des propriétés d’un systeéme (code logiciel, modele conceptuel...). Ils
peuvent étre adoptés pour générer les workflows dynamiques. lls peuvent aussi Vvérifier et

prouver la compatibilité de la composition avec les besoins de 1’utilisateur.
e Composition a Base d’Automates

Plusieurs modéles bases sur les automates d’états finis, ont été proposé pour la
composition de services avec états, nous avons Les modéles COLOMBO [Berardi et al, 2005

b] et Romain [Berardi et al, 2005 a], [Berardi et al, 2006], le modele « mealy machines » et
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«moore machines » [Bultan et al, 2003], [Lustig et Vardi, 2009]. Nous distinguons des

automates, qui peuvent effectuer uniquement des actions de communication [Pistore et al,

2005 c], d’exécuter uniquement des actions internes [Berardi et al, 2006] ou d’exécuter les

deux types d’actions [Berardi et al, 2005 b]. Parfois, ces automates sont enrichis par 1’ajout de

conditions et d’effets sur les transitions.

Les modéles « mealy machines » et « moore machines » [Bultan et al, 2003], [Lustig et

Vardi, 2009] [pistore et al, 2005 c] considerent uniqguement des opérations de communications

(envoi et réception de messages). Il est utile de noter que le modéle « mealy machine » prend

en compte la communication asynchrone, i.e. la prise en compte des files d’attentes pour

stocker les messages d’entrees.

a-

Modeéle Romain

Le modeéle romain adopte les hypothéses suivantes :

Chaque service web du corpus est modélisé avec un automate d’état fini, dont les arcs
sont des appels aux opérations du service, et les états sont des données qui
représentent le métier du service.
La requéte Pt est aussi modélisée sous forme d’un automate d’état fini,
La résolution du probléme revient a créer un médiateur (ou contréleur ou délégateur)
[Berardi et al, 2003], [Berardi et al, 2005 a], [Muscholl et al, 2007], [Ragab et al,
2008] qui délegue toutes les taches (ou arcs) de la requéte aux opérations associées
aux services du corpus. En d’autres termes nous cherchons a générer le comportement
de I’automate cible, en utilisant les opérations des automates du corpus. Le corpus
contient n services (ou automates) P1, ..., Pn. Pour ce faire les chercheurs adoptent
soit :
o Les relations de simulation ou bisimulation :
= La relation de simulation [Musholl et al, 2007] (notée <) ou de bi-
simulation (la simulation dans les deux sens) entre Pt et un sous
ensemble de services du corpus.
= Pi < Pj veut dire que la trace générée par Pi est incluse dans la trace
générée par Pj.
= Le délégateur de Pt existe si et seulement si ( Pt < P1x ..x Pn)

= Pix Pj représente le produit asynchrone des automates.
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= Laveérification des relations de simulation est Exp-time complete.
= I est utile de noter que le nombre d’instances des automates du corpus
peut étre borné ou infini.

e La satisfiabilité d’une formule logique qui encode 1’existence d’un médiateur
pour la requéte Pt [Berardi et al, 2003 ; Berardi et al, 2005 a], cette formule est
codee avec une logique propositionnelle dynamique, la complexité de ce
probléme de satisfiabilité est 2Exp-time.

e Lathéorie des jeux

e Les langages formels.

La figure suivante montre une relation de simulation entre le processus cible P et les
composants p1,p2

Starting

selectVehicle

\ 4
Startin
P1 Vehicle @
selected

selectVehicle
P

JV

ModifySelection

Vehicle
selected

Payment
Estimation
Request
Credit

P>

ModifySelection
EstimatePayment

EstimatePayment

' Payment

estimation

RequestCredit

Cancel

Cancelled

EstimatePayment
RequestCredit
Cancel

R
Cancelled eque_St
Credit

Figure 1V.3. Relation de simulation entre P et (p1,p2)
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e L’approche Polymorphique Process Model PPM [Schuster et al, 2000] crée des workflows
statiques et dynamiques, les workflows statiques sont générées de fagons similaire a Eflow
[Casati et al, 2000], par contre les workflows dynamiques, sont générés a base de
raisonnement sur les automates (state machines). Dans ce cas chaque service web est

représenté avec un automate d’état fini.
b-Modeéle Colombo

Il est similaire au modele romain sauf qu’il suppose que les arcs des automates sont
conditionnés par 1’état de la base de données du service en question, ceci implique qu’une
transition n’est pas toujours franchissable, et qu’elle doit vérifier la condition portant sur la
base de données. L’approche [berardi et al, 2005 b] vérifie I’existence d’un contrbleur
(médiateur) pour le modéle de colombo en testant la satisfiabilité d’une formule codée en

logique propositionnelle dynamique.
c-Modele Machines de Mealy « Mealy Machines »

Dans [bultan et al, 2003], [Lustig et Vardi, 2009] les auteurs adoptent le modele « mealy
machines », chaque service web est considéré comme un automate asynchrone de type
«mealy machine », ces services échangent des messages selon une topologie de
communication prédéfinie nommée canaux de communication, (le nombre de messages
échangés est fini).Chaque automate posséde une file d’attente pouvant contenir des messages

Plus formellement, I’infrastructure de la composition est un triplet (P,C,M) avec :

P :un ensemble fini de pairs

C : un ensemble fini de canaux de communications

M : un ensemble fini de messages

— > T TTTT| Pairl ——> T TTT]| Par2 | _

\\L o] e}

|->:I:EEI: Pair 4

Figure 1V.4. Le modéle « mealy machines »
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Selon cette approche le probléme de composition accepte comme entrée :

Une infrastructure (P,C,M)

Un comportement global désiré ( noté L(S)), i.e. un ensemble de séquences de messages
que doit produire 1’ensemble de pairs,

Le résultat de la synthese est la spécification (I’implémentation) de « mealy machines »
associées aux services de P de telle sorte que le langage produit par la collaboration des pairs
C(I) est équivalent au comportement global désiré L(S).

d-Modéle de Machines de Moore

Ce sont des automates qui permettent de produire et de recevoir des messages de maniére
synchrone (voir la figure 1V.5), le symbole Ix représente la production d’un message, alors
que le symbole ?x représente la réception d’un message.

Deux types compositions peuvent étre envisageés en utilisant les machines de moore,
[pistore et al, 2005 b] La composition a base de flux de données, et la composition a base de
flux de control.

Dans les deux cas nous essayons, de trouver un sous ensemble de machines appartenant a
la collection de services, qui produisent de maniére collaborative une conversation désirée
(une séquence de messages). La conversation est généralement modélisée avec une formule
logique.

Dans le cas d’une composition a base de flux de données, les machines sont lancées lors de
la réception des événements (messages), et peuvent lancer d’autres machines par la suite, nous
notons que ce type de probléme est indécidable.

Dans le cas d’une composition a base de flux de contrdle, les machines ne peuvent étre
lancées que lorsque la tache ou le service précédent est completement achevé. Ce type de

probléme est décidable, et sa complexité est 2exptime complete.

Dans [pistore et al, 2005 a], [pistore et al, 2005 b] les services web sont modélisés comme
des automates d’états finis communicants et non déterministes et partiellement observables,
I.e. que nous ne pouvons pas connaitre toutes les informations d’un état donné.

Leur proposition consiste a créer un contrdleur qui coordonne les services « composants »
de telle sorte que les besoins de I’utilisateur sont satisfaits (en termes de formule logique

temporelle).
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Les services web composants sont générés a partir des spécifications BPEL ou OWLS.

Pi
2 2
’a e ?b
?c

Figure IV.5. Le modéle de machines de moore

Modéles References
Activités Automate d’état fini [Berardi 2003, Berardi 20054,
abstraites (AEF) Muscholl 2007, Ragab 2008]
Service données AEF+Données [Berardi,2005b]

Avec etat

Machines de Mealy [Bultan et al, 2003, Lustig et Vardi,

I
/0 2009,Pistore et al, 2005 b]

Machines de Moore

Table I1V.1. Principales méthodes de composition basées sur les automates

e Approches Orientées Théorie de Graphes

[Liang et su, 2005] construisent dynamiquement des graphes and/or a partir d’une requéte
et un ensemble de composants abstraits. Ce travail est répété tant que le développeur n’a pas
accepté le résultat. Ensuite ils instancient les nceuds (composants abstraits) avec des services

réels, et générent une spécification exécutable [Leymann, 2001].
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Hashemian and Mavaddat [Hashemian et Mavaddat, 2005] utilisent les automates et la
théorie de graphe pour la composition de services avec états, en particulier ils modélisent les
services web avec des automates, les entrées et les sorties forment les noeuds et les arcs
représentent les invocations d’opérations, dans une premiere étape les auteurs détectent les

services qui peuvent participer dans la composition.

Et dans un second lieu, la dépendance entre les services est établie. Cette approche est

aussi étendue pour les services sans états.[Hashemian et Mavaddat, 2006].

[Gekas et Fasli, 2005] créent un annuaire de composition qui contient un hyper graphe
(tous les services pouvant étre composes), ce dernier est exploité comme espace de recherche
afin de dériver un sous graphe qui répond a la requéte.

Les auteurs analysent la structure de cet hypergraphe, afin de générer des heuristiques

qui peuvent guider le processus de composition.
e Autres Approches

e [Hamadi et Benatallah, 2004] adoptent une algebre de processus basée sur les réseaux
de petri pour modéliser le flux de contréle et la sémantique des compositions de services, le
systeme propose plusieurs structures de contrble (séquence, choix, boucles...), mais les
auteurs ne proposent pas d’approches de composition manuelle ou semi-automatique.

e Lesréseaux de Petri sont également utilisés pour représenter formellement les services
[Hammadi et Benatallah, 2003]. Par ailleurs, les réseaux de Petri permettent aussi la

description des conditions et des effets pour les transitions.

e [Narayanan et Mcllraith, 2002] traduisent les processus OWL-S (la partie model), en
un réseau Petri en vue de raisonner sur les propriétés de la composition. L’outil proposé
verifie les propriétés de la composition produite, en particulier il vérifie la consistance du
graphe d'interaction, I’accessibilité des états, le respect des contraintes de 1’utilisateur,
I’existence des impasses, €tc.

e [Ouyang et al, 2005] traduisent les documents BPEL en réseaux Petri annotés. Cette
traduction permet le raisonnement sur la structure du graphe d'interaction, ainsi que ses
propriétés. Les auteurs affirment que la traduction du flux BPEL peut mener a des ambiguités.

e Dans la méme optique [Yi et Kochut, 2004], proposent la traduction d'une

composition BPEL en réseaux Petri. Les auteurs proposent un systéeme qui traduit les
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processus BPEL en réseaux Petri, ensuite ils vérifient les propriétés du réseau de maniere

formelle.

11.3) Approches a Base de Metaheuristiques

Selon [Dreo et al, 2003] une metaheuristique est un algorithme d’optimisation utilisant des
heuristiques, réutilisables pour une large gamme de problémes d’optimisation.

[Bleul et al, 2007] Proposent plusieurs algorithmes de recherche sémantique (aveugles et
heuristiques) des compositions de services sans états,

Ces algorithmes Vérifient la compatibilité sémantique du flux de donnees reliant les
constituants de la composition. Plus précisément, les algorithmes s’assurent que le concept
d’entrée de chaque service subsume le concept de sortie du service qui le précéde.

Dans ce qui suit nous citons les algorithmes proposés par les chercheurs :

e Larecherche en profondeur d’abord (bornée par une limite de la profondeur)

e La recherche en profondeur itérative (une version qui fait une recherche en avant et
une autre qui fait une recherche en arriere)

e La recherche heuristique gourmande (gloutonne) : I’auteur propose une heuristique
complexe qui englobe plusieurs criteres tels que : le nombre de concepts non satisfaits, le
nombre de concepts satisfaits, le nombre de concepts produits en sortie, la taille de la
composition.

e L’algorithme génétique : il utilise deux fonctions de mutations (sans croisement) la
premiere permet la suppression d’un élément de la composition, la deuxiéme permet 1’ajout
d’un élément au début de la composition

Les expérimentations montrent que la recherche aveugle (telle que la recherche en
profondeur itérative) n’est faisable que pour les petites collections de tests et les petites
solutions (en termes de taille de composition), elle est incompléte pour les grands espaces de
recherche.

L’algorithme génétique et la recherche gourmande trouvent toujours des solutions mais la

recherche génétique est plus lente par rapport a la recherche gourmande.

[Lecue, 2009] Propose un algorithme génétique pour optimiser une composition issue

d’un workflow statique (i.e. le nombre de taches est fixé).
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La fonction fitness prend en compte, la qualité sémantique des liens (reliant les services) la
QOS, et une pénalité de nature dynamique (si la composition viole les contraintes globales
alors on diminue le score de la performance (ou fitness).

Les résultats montrent que cette approche est trés performante en termes de taux
d’optimalité et de temps d’exécution, son inconvénient principal est le caractere statique de la
requéte (i.e. le workflow).

[Bekkouche et al, 2012] proposent un algorithme génétique pour sélectionner des
compositions de services, tout en prenant en compte plusieurs aspects (la compatibilité
sémantique des entrées-sorties, I’optimisation des paramétres de Qualité de service, la
satisfaction des contraintes globales de 1’utilisateur), ces aspects sont agrégés en une seule
fonction objective.

La compatibilité sémantique est évaluée avec 04 scores discrets : exact, plugin, subsume et
fail.

Il est utile de noter que cette approche est dynamique, i.e. que la fonction objective dépend
de la requéte de I’utilisateur (qui peut changer), I’algorithme génétique adopté emploie a la
place du croisement, deux fonctions de mutations, la premiere permet la suppression des
génes (ou les services), la deuxiéme permet 1’ajout des services.

Les résultats obtenus sont satisfaisables (une fitness proche de 0.7) malgré la petite taille
de la collection de test adoptée.

11.4) Hybridation Planification-Metaheuristiques

[POP et al, 2010 a] combinent la planification avec les meta-heuristiques pour la
composition de services. Pour cela ils générent en premier lieu, un « planning graph »
augmenté avec une matrice de liens semantiques (Enhanced Planning Graph (EPG)) (voir la

figure suivante).
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5 O

geleioiofe

aa\e)(
- [
| [©][}
| -:
i i

Figure IV.6. Graphe EGP

Nous notons que I’EGP contient des clusters de services similaires, d’un point de vue
fonctionnel, (mais différents selon les valeurs de QOS). Par exemple la couche d’actions Al
possede deux services similaires s2 et s3. Le graphe contient aussi des concepts similaires, par
exemple les concepts E et EE sont groupés dans un méme cluster, parce qu’ils ont le méme

parent.

L’étape suivante permet I’optimisation de la meta- solution fournie par I’EGP, et pour cela
les auteurs proposent I’optimisation par colonies d’abeilles [Teodorovic et Dell'Orco, 2005]

pour assurer cette tache.
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La fonction objective des colonies d’abeilles, agrége la qualité de service de la solution
ainsi que sa qualité sémantique (I’approche ne gére pas les contraintes globales).

La qualité sémantique de la solution est calculée a I’aide d’une fonction de similarité
sémantique [Skoutas et al, 2007] qui fait intervenir les criteres de rappel et de précision.

Les résultats obtenus montrent la faisabilité de 1’approche (elle peut garantir une solution
optimale pour une petite collection de test (110 services formalisés en sawsdl)).

Dans [Pop et al, 2009], [Pop et al, 2010 b] les auteurs proposent toujours, une
composition a deux phase, la premiére phase permet génération de I’EGP (le « planning
graph » augmenté par les liens sémantiques) la deuxiéme phase (celle de 1’optimisation)
emploie la sélection clonale [Castro et Zuben, 2002] pour le choix des services concrets
appartenant aux clusters.

Les résultats obtenus sont trés satisfaisants en termes d’optimalité.

[Salomie et al, 2011] Proposent une amélioration du travail présenté en [pop et al, 2010
b], plus précisément ils ajoutent une dimension d’apprentissage par renforcement a la
sélection clonale, de méme ils proposent des opérateurs évolutionnaires (reproduction et
sélection) et un redémarrage aléatoire périodique de I’algorithme.

Ces modifications ont pour objectif d’¢laguer 1’espace de recherche (en effet 1’algorithme
explore uniquement 0.001% de I’espace de recherche.

L’approche proposée posséde, plusieurs avantages par rapport aux metaheuristiques
développées en état de I’art, en premier lieu, I’algorithme construit un workflow (EGP)
dynamique (i.e. pour chaque requéte), en plus il gére 1’aspect Qos et ’aspect sémantique des
compositions en méme temps, en dernier lieu le processus de remplacement de service n’est
pas aléatoire mais il dépend de la qualité sémantique et des valeurs de Qos de la composition.
Les auteurs estiment que I’approche permet d’atteindre la solution optimale dans 95% des cas.

[Lecue, 2008] propose dans sa these, deux techniques de compositions de services web
sans états, (functional level web services), ces deux algorithmes sont suivis par une phase
d’optimisation qui trie les compositions selon la qualité des liens sémantiques reliant les
composants de la solution. Le module d’optimisation est basé sur un outil de programmation
par contraintes.

Le premier algorithme de composition nommé «Radc» est un chainage arriéere
(planification régressive) qui emploie les liens semantiques, comme un critére de
composition. L algorithme Ra4c calcule une matrice de qualité de liens, entre les constituants

de la solution en utilisant des mesures de similarité sémantique (a base de subsomption).
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Le deuxieme algorithme de composition est une extension du systeme GOLOG, il permet
de prendre en charge deux criteres de composition : les liens sémantiques (i.e. les entrées-
sorties des services), et les liens causaux (i.e. les pre-conditions et les post-conditions des
services)

L’outil proposé est testé sur 03 collections : Télécommunication scenario, E-Tourisme
scenario, E-Santé, ces collections ont des tailles différentes.

Les résultats ont montré que le temps d’exécution du deuxiéme algorithme est plus grand
que le premier. En outre, le nombre de résultats du deuxiéme algorithme, est plus réduit par
rapport au premier, ceci confirme la haute précision du second algorithme.

La partie la plus couteuse du deuxiéme I’algorithme, est celle du chainage arriére, de
méme, il est utile de noter que, la phase d’optimisation est peu couteuse en termes de temps

d’exécution (moins de 1 sec).

I11) Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre un survol sur les méthodes de composition, ces
approches sont classées en quatre groupes : les workflows, la planification en LA, les meta-
heuristiques et 1’hybridation metaheuristiques-planification. Dans le chapitre suivant nous
traitons une classe particuliere d’approches de composition, elles concernent I’instanciation

des workflows statiques a base de QOS.
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Chapitre 5 :

La sélection des services web composés a base de QOS
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I) Introduction

La sélection des compositions de services « QoS-aware service composition », est I’une
des problématiques les plus importantes de 1’architecture orientée service. Pour la présenter

on considere I’exemple suivant :

On suppose qu’il y a un utilisateur qui veut planifier un voyage, pour cela il a besoin de
consommer 03 types de services, une réservation d’hotel, une réservation de billet d’avion et
une location de voiture, on note aussi qu’on doit sélectionner un seul service (ou entreprise)
de chaque catégorie, en utilisant les critéres de QOS (réputation, fiabilite, codts, temps
d’exécution...), en plus utilisateur exige des contraintes globales™ sur chaque critére de

QOS, par exemple le colt total des 03 services, ne doit pas excéder une certaine limite.

S
d’Avion

)

2 -

Client ]
- Location-
% Voiture

’@

Réservation

d’Hébtel

L 32K

Figure V.1. Scenario de motivation [Yu et Bouguettaya, 2010]

Il est clair que ce probleme est NP-Hard, en effet il est équivalent au MMKP(multi-

dimensional multiple choice knapsack problem) [Pisinger, 1995].

Les solutions exactes de ce probléeme ont une complexité exponentielle, et de ce fait nous

ne pouvons plus garantir les exigences temps réelles, ou le passage a 1’échelle.

“'une contrainte globale s’applique sur les 03 services sélectionnés)
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I1) Formalisation du Probléme

De fagon plus formelle, nous modélisons le probléeme comme suit :
Soient :

e CA ={S1, ..., Sn} , une composition abstraite qui représente la requéte de
I’utilisateur, cad les n classes de services a consommer « Si ».

e CONS={cy,...,cn}, Unensemble de contraintes globales définies par 1’utilisateur.

e C={s1...,Sn}une composition concréte, cad nous remplacons chaque classe Si par

un service concret s;< Si
Nous devons rechercher une composition concrete C telle que:

e La ou les fonctions objectives Ux(C) sont optimisées. (Ux représente la fonction
objective du K*™attribut de QOS. Si on agrége les m attributs de QOS en une seule valeur
alors nous aurons besoin d’une seule fonction objective U.)

e les contraintes globales sont vérifiées, i.e.Q’«(C) >ck, vV ck& CONS

Avec Q’k(C), est la valeur du K°®™ critere de QOS de la composition c. Si nous
supposons que le nombre de candidats par classe est L, alors le nombre global de

compositions possibles est L".

L’énumération totale de ces compositions ne peut étre faite en temps raisonnable, en plus
la présence des contraintes globales, impose un temps exponentiel pour avoir une solution

exacte.

III) Etat de PArt

La sélection de services, a fait I’objet de plusieurs travaux, de fagon générale on distingue
03 grandes classes (voir la figure V.2. [Hadjila et al, 2012 d]. [Hadjila et al, 2013 c]) :

La sélection mono objective, La sélection multi objective, La sélection hybride (mono et
multi objective)
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Sélection de services
web
Sélection Mono Sélection Multi Sélection Mono et
Objective Objective Multi Objective
Sélection Locale Sélection Hybride
Techniques orientées Meta heuristiques
Base de données

A 4

Sélection Globale

Meta heuristiques Programmation
linéaire

Figure V.2. Les différentes classes de sélection de services.
111.1) Sélection Mono Objective

Cette catégorie suppose que les m valeurs de qualité de service sont agrégées en un seul
score, i.e. on considere une seule fonction objective qui associe des poids aux différents

attributs de QQOS. Elle est divisée en 03 sous classes :
La sélection locale, globale et hybride (globale et locale).
e Sélection Globale

Ces approches explorent un espace de recherche dont les nceuds sont des compositions
completes (cad contenant toutes les taches), on distingue deux sous classes d’optimisation

globale : exacte et approximative.
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e Optimisation Exacte

Elle se base sur la programmation entiere ou la programmation par contrainte, ou les
énumérations exhaustives, ces méthodes donnent des résultats optimaux mais elles ont un
temps d’exécution exponentiel. [Zeng et al, 2003] ; [Zeng et al, 2004] ; [Ardagna et Pernici,
2005] ; [Ardagna et Pernici 2007]; [Kritikos et Plexousakis, 2009]. Les travaux de Zeng et ses
collegues [Zeng et al, 2004] utilisent les techniques de programmation entiere et mixtes
(MixedIntegerProgramming ou MIP) [Nemhauser et Wolsey, 1988] pour trouver la

composition optimale des services.

Dans la méme optique [Ardagna et Pernici, 2005], [Ardagna et Pernici, 2007] étendent le

modele de programmation linéaire afin d'inclure les contraintes locales.

Dans ce modeéle, les contraintes globales sont exprimées sur la composition entiére, et par
I'utilisateur final, tandis que les contraintes locales peuvent étre spécifiées par le concepteur
de la composition (au niveau des classes).

[Xu et al, 2011] Proposent une methode de sélection de services web & base QOS en
considérant une variation de valeurs de QOS en fonction de I’intervalle de temps (les
fluctuations sont données par les fournisseurs de services).

Pour cela I’utilisateur introduit les poids et [I’intervalle d’intérét qui peut englober
plusieurs intervalles ayants des valeurs de QOS différentes, mais ils ne gerent pas les
contraintes globales, Pour cela, ils utilisent la programmation dynamique qui découpe la
composition en une série de paires de services (02 classes consécutives), 1’algorithme
cherche la paire concréte qui minimise la fonction objective.

[Zhai et al, 2009] proposent un algorithme & base de MIP afin de remplacer des services
en pannes, la réparation doit garantir la satisfaction des contraintes globales de la
composition.

[Gao et al, 2006] proposent la programmation entiere en prenant en compte le conflit
entre les services (qui appartiennent a des classes différentes). Les conflits signifient que
I’utilisation d’un service i de le classe X n’est pas compatible avec le service j de la classe Y.
la gestion de conflits est détaillée dans [Ai et Tang, 2008] et [Gao et al, 2006]. Le travail
présenté dans [Gao et al, 2006] modélise les services avec des variables binaires Xj et

ajoute des contraintes portant sur les variables incompatibles.
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Par exemple Xj; + X3 <1 exprime que le service 1 de la classe 1 n’est pas compatible
avec le service 2 de la classe 3

L’expérimentation montre que 1’ajout des conflits, provoque une augmentation de 13%
dans le temps d’exécution de I’approche a base de MIP.

Selon [Maros, 2003] la programmation entiere est efficace si le nombre de service L est
petit, par contre si L dépasse une certaine limite (quelques milliers) alors le temps d’exécution
n’est plus raisonnable.

e Optimisation Approximative

Cette catégorie consiste a explorer une partie de I’espace de recherche, en adoptant des
recherches heuristiques ou des metaheuristiques, les meta- heuristiques [Dreo et al, 2003]
sont des algorithmes d’optimisation génériques, qui adoptent une recherche locale ou globale,
elles permettent de donner des résultats quasi-optimaux, tout en ayant un temps d’exécution
abordable.

Par opposition, les recherches heuristiques ne peuvent étre généralisées pour le reste des
problemes.

Plusieurs travaux sont inspirés des algorithmes heuristiques. [Khan, 1998] propose 1’un
des premiers algorithmes pour la résolution du probléme de sac a dos (et sa version
MMKP'?). L auteur propose une heuristique nommée UHE pour sa résolution, UHE utilise
une mesure appelée la consommation des ressources agrégeés, pour mettre a jour un élément
de chaque groupe a chaque tour de sélection. Dans [Akbar et al, 2001] les auteurs modifient
I’heuristique en créant M-UHE, ils proposent une étape de prétraitement de trouver une
solution réalisable et une étape de post-traitement pour améliorer la valeur totale de la
solution, pour cela ils font des améliorations (upgrades) en mettant a jour un élément qui
augmente 1’utilité totale, ensuite ils dégradent la solution avec un ou plusieurs coups
(downgrades), i.e. ils sélectionnent un élément qui diminue la valeur de 1’utilité totale).

[Akbar et al, 2006] proposent une autre heuristique, C-UHE, et évaluent sa performance
et son optimalité contre plusieurs heuristiques, y compris la M-UHE. Les résultats montrent
que la C-UHE est meilleure par rapport a M-UHE en termes de temps d’exécution.
Cependant, les expériences montrent également que M-UHE est la meilleure en termes de
degré d’optimalité, tandis que l'optimalité de C-HEU diminue a mesure que le nombre de
candidats par classe augmente. Les expériences montrent que I'algorithme C-UHE fonctionne

* multi-dimensional multiple choice knapsack problem
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mieux dans le cas ou I'objectif a maximiser (par exemple, la valeur d'utilité de la composition
de services) n'est pas proportionnel aux besoins en ressources (i.e., les valeurs de QoS des
services Web). Et de ce fait elle ne peut étre appliquée pour la sélection de services composés
a base de qualité (puisque 1’utilité dépend des qualités de service).

Une version modifieée de I'algorithme M-UHE, appelée WS-UHE, est congue par [Yu et al,
2007]. Les auteurs proposent deux modéles pour le probléeme de sélection de service: (1) un
modele combinatoire et (2) un modéle de graphe. Un algorithme heuristique est introduit pour
chaque mode¢le: 1’algorithme WS-HEU pour le modele combinatoire et le MCSP-K pour le
modele orienté graphe.

La complexité temporelle de WS-UHE est polynomiale, alors que la complexité du MCSP-
K est exponentielle. En dépit de I'amélioration significative de ces algorithmes par rapport a
solutions exactes, les deux algorithmes ne sont pas scalables (i.e. si le nombre de services
Web croit de maniére dramatique alors le temps d’exécution n’est plus temps réel). De plus,
I'algorithme WS-UHE n'est pas adapté au caractere distribué des services web. Ceci est dii au
fait que WS-HEU applique des améliorations sur une composition de services dont les valeurs
de QOS proviennent de plusieurs facilitateurs. (Chaque facilitateur gere une classe donnée).

[Xia et al, 2011] Proposent une sélection globale de composition de services en adoptant
04 structures de flux de contrdle : parallélisme, séquence, choix conditionnels, et les boucle,
la requéte est formalisée en BPEL, elle posséde 05 critéres de QOS. L’algorithme est baptisé
gssac, il peut donner un résultat proche de I’optimal (mais les auteurs n’ont pas donné
d’expérimentations sur le degré d’optimalité).

Pour réduire le temps d’exécution, ils groupent les services similaires en termes de QOS a
I’aide d’un algorithme nommé optics (qui est moins sensible aux bruits et ayant peu de
problémes d’initialisation, optics se base sur la densité), on obtient M classes (et leurs
représentants) pour chaque tache, ensuite 1’algorithme énumere toutes les compositions
possibles pour 02 ou K taches du document BPEL, et les trient a 1’aide d’une fonction
objective.

Dans [Zhang et Ren, 2011], les auteurs proposent une normalisation des valeurs de QOS
Iégérement différente par rapport a [Alriafai et al, 2008], [Alriafai et al, 2010], [Alriafai et al,
2012], ils utilisent un algorithme génétique adaptative, i.e. que les taux de mutations et de
croisement dépendent de I’affinité des compositions (leur fitness). Plus I’affinité est grande,
plus les taux de croisements et de mutation sont faibles, en plus les auteurs introduisent quatre

constantes pour contréler ces taux.
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Les expérimentations montrent que le temps d’exécution est moins de 40 sec mais la base
considérée est tres petite (03 classes et moins de 500 services).

Dans [Canfora et al, 2005] et [Wang et Hou, 2008] les auteurs présentent un algorithme
génetique qui instancie les services abstraits avec des composants concrets. Dans les deux
travaux, Les points de mutation sont choisis aléatoirement .Le codage des chromosomes
utilise la représentation entiére pour [Canfora et al, 2005] et la représentation binaire pour
[Wang et Hou, 2008].

Le travail de [Canfora et al, 2005] adopte une fonction fitness dynamique qui pénalise les
chromosomes lorsqu’ils violent les contraintes globales, et de ce fait I’approche favorise la
convergence rapide vers un optimum local. Par opposition le travail [Wang et Hou, 2008]
propose 03 fonctions fitness (une pour chaque critére de QOS).

Les algorithmes génétiques souffrent des problémes de scalabilité, (le codage des
chromosomes est fixe), en plus la possibilité de se stagner dans un optimum local est
toujours présente.

Dans [Ming et Zhen, 2007] les auteurs utilisent I’optimisation en essaims particulaires
PSO [kennedy et Eberhart, 1995], selon les auteurs, PSO est plus rapide et plus scalable par
rapport aux algorithmes génétiques, dans ce travail les auteurs modifient les services concrets
des particules en changeant la vélocité avec des opérateurs tels que 1’addition, la soustraction,
la multiplication.

Mais nous notons aussi que, PSO ne peut pas éviter le probleme des optimums locaux. Et
de ce fait I’approche de [Liu et al, 2007] propose I’hybridation des PSO avec les algorithmes
génétiques afin de marier les opérateurs locaux avec les opérateurs globaux, par rapport a
[Ming et Zhen, 2007] les auteurs ajoutent le croisement, en vue d’explorer de nouvelles
portions d’espace de recherche.

Dans [Rongxi et al, 2010], les auteurs proposent l'optimisation par colonies de fourmis
(ACO) pour choisir une composition quasi-optimale, ils analysent les performances en
variant plusieurs paramétres (le taux d’évaporation de la phéromone, la population initiale...)

Dans [Xia et al, 2008] les auteurs représentent la composition en termes de graphes tels
que les nceuds sont des structures d’orchestration et les arcs sont des services, ils utilisent
toujours I’ACO, mais ils affirment que la présence d’un seul type de phéromone n’est pas
suffisante pour traiter plusieurs attributs de QOS.

Dans [Yang et al, 2010] les auteurs combinent I’ACO et les algorithmes génetiques, pour

la sélection, I’algorithme génétique a pour objectif d’ajuster les parameétres d’ACO, qui sera
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utilise dans la sélection, les auteurs notent une accélération considérable au niveau du temps
d’exécution.

L’hybridation algorithme génétique -recherche taboue est proposée dans [Bahadori et al,
2009], la recherche taboue intervient aprés le croisement et la mutation, elle sert a choisir le
meilleur chromosome (ayant la meilleure fitness) issu du voisinage des enfants, en outre elle

permet 1’évitement des optimums locaux.

e Sélection Locale

Elle consiste a élire un seul service de chaque classe en utilisant une fonction objective (et
indépendamment des autres classes), ensuite elle compose les n résultats qui correspondent
aux n classes.

Cette approche posséde une complexité linéaire O(I) [Alrifai et al, 2012], en plus elle est
fortement adaptée aux environnements distribués, en effet la gestion de la QOS (mesures,
mise a jours ... est faite par des facilitateurs distribués). [Benatallah et al, 2002 b],[ Li et al,
2007]. Mais nous notons en contrepartie, que ce type de méthodes ne prend pas en charge les
contraintes globales (ex : le codt global de la composition), ce qui la rend obsoléte pour les
problémes réels.

[Alrifai et al, 2008] adaptent la sélection locale pour gérer les contraintes globales. Pour
cela ils divisent les contraintes globales, en contraintes locales en se basant sur la distribution

statistiques des valeurs de QOS. Les auteurs gérent uniquement la sequence.

Dans [Benouaret et al, 2011a] et [Benouaret et al, 2011b] Les auteurs considérent la
sélection de service web en prenant en compte les préférences sur les sorties de services, pour
cela ils appliguent un tri local (pour chaque classe) en adoptant la notion de fuzzy dominance,
cette derniére permet la comparaison de 02 services de maniére plus efficace que la notion de
pareto dominance. Enfin ils retiennent les K premiéres solutions. Les auteurs ne gérent ni la

qualité de service, ni les contraintes globales.

e Sélection Hybride

[Alrifai et Risse, 2009] les auteurs transforment le probleme d’optimisation globale
(exacte), en un probléme d’optimisation approximative. (Moins gourmand en termes de

temps).
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En effet les méethodes d’optimisation globales et exactes dépendent fortement du nombre
de services de la collection de test, puisque nous associons une variable binaire, pour chaque
service (n*l variables sachant que n est le nombre de classes, et | est le nombre de services par
classe). Ceci explique le caractére exponentiel et la non scalabilité de ces approches. Pour
pallier a ce probléme, les auteurs proposent deux phases d’optimisation, une phase globale qui
considere des intervalles de valeurs de Qos comme variables a la place des services directs, le
probléme revient & sélectionner des bornes b %, pour chaque critére de Qos et pour chague
classe de telle sorte que la majorité des effectifs de la classe est retenu apres optimisation, en

plus de la préservation des contraintes globales de 1’utilisateur.

Pour cela, les auteurs divisent chaque intervalle de Qos de chaque classe, en d sous
intervalles, ensuite ils choisissent un seul sous intervalle pour I’utiliser au niveau de 1’étape
suivante. Pour sélectionner les intervalles, 1’approche adopte le modéle MIP [Nemhauser et
Wolsey, 1988] (la programmation en nombre entiers ou Mixed Integer Programming).

Le modele MIP doit maximiser la fonction suivante (i.e. choisir des intervalles d qui ont

une forte chance pour avoir des services optimaux et vérifiant les contraintes globales)
maximiser [1%=1 [1"k=1 (P%jx ), 1< z <d ou la version linéaire donnée ci-dessous
maximiser X"iz; XMt X %=1 (In(P%i )*X%)

V ki (X" X% (@Fk*X%))< ¢k, avec 1< k <m.Les contraintes globales que doivent

vérifier les solutions.

Le sous intervalle retenu, contient la borne recherchée b %. b est choisi comme étant la

valeur de Qos la plus fréquente dans cet intervalle.
La variable P% est definie comme suit :
P?ik= (effectif(q’j)/L)*( Affinité(q’)/Affinité-Max)
Avec :

effectif(q’jk) : est le nombre d’instances de la classe j et de I’intervalle z associé au critere

k, qui verifient la contrainte locale b %.

L :le nombre total de services pour la classe j.
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Affinité(q%y) : I’affinité (fitness) du meilleur service des services qualifiés dans I’intervalle

z.(’affinité d’un service S est une somme ponderée de ses valeurs de QOS normalisées).
Affinité-Max : est la meileure affinité de la classe j.

Cette formule permet de favoriser le choix d’un intervalle z qui contient une bonne partie

de I’effectif de la classe, et un bon service (en termes de QOS) de cet intervalle.

Les constantes ¢’k jouent le rble de bornes supérieures, pour chaque critere (contraintes

globales).

Pour garantir la scalabilité de I’approche, il faut que d<=I/m, sinon le nombre de variables

sera égal au modéle d’optimisation global.

Une fois les constantes b % ont été choisies, la deuxiéme phase extrait le meilleur service
de chaque classe (a I’aide de la fonction d’affinité) et assemble ces résultats pour avoir la

solution quasi-optimale. (L optimisation locale).

Les expérimentations utilisent deux collections de test: une collection synthétique
(générée de facon aléatoire et selon loi uniforme), elle contient 20000 services web, et
collection réelle nommée QWS [Al-Masri et Mahmoud, 2008].

QWS contient 09 attributs de QoS et 2500 services web réels. Les résultats obtenus
montrent que l’optimisation hybride est plus efficace en termes de temps par rapport a
I’optimisation globale, en plus 1’optimisation hybride est capable d’atteindre un taux

d’optimalité proche de 96%.

optimalité= affinité(Sol-courante)/affinité(c*) : Cette formule permet de calculer le degré
d’optimalité, c’est le rapport entre I’affinité de la solution courante (hybride) et la solution
optimale c* (globale). Enfin les différents essais du parametre d ont conclu que la valeur 10,

(d=10) donne la meilleure performance en termes de temps d’exécution.

Dans [Alrifai et al, 2012] les auteurs étendent le travail proposé en [Alrifai et Risse, 2009],
pour prendre en compte d’autres flux de contréle tels que le parallélisme, les boucles et les

choix conditionnels. Pour ce faire, les auteurs introduisent des classes abstraites pour

B http://www.uoguelph.ca/ gmahmoud/qws/index.html/.
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construire un mandataire des taches de services employant ces nouvelles structures de

controle.

Les auteurs comparent le temps d’exécution et le degré d’optimalité de 1’approche hybride
avec 1’approche globale a base de MIP de [Liu et al, 2004], [Ardagna et Pernici, 2007] et
’algorithme heuristique WS-HEU de [Yu et al, 2007],

Les auteurs varient le nombre de classes, le nombre de services par classe, et le nombre de
contraintes globales, durant ces expérimentations et concluent que 1’approche hybride est la
plus efficace en termes de temps d’exécution, ces résultats sont valables pour toutes les

collections de test (synthétiques et réelles QWS [Al-Masri et Mahmoud, 2008]).

Nous notons que les auteurs ont généré 03 bases synthétiques a ’aide d’un générateur
aléatoire la premiére est positivement corréle, la deuxieme est anti corrélée, et la troisieme est
indépendante (voir la figure V.3 ). Chacune d’elles contient 10000 vecteurs de QOS et 09
attributs (Q1...Q9).

Q1 Ql Q1
®
o ® o ®
® ® ® ® o
e O e ®
® o o o ®
o o
® ® ® ®
® o Q2 Q2 ® Q2
®
Données Independantes Données correlées Données anticorrélées

Figure V.3. Les différents types de corpus
En termes d’optimalité 1’algorithme WS-HEU est plus performant par rapport a I’approche
hybride.

111.2) Sélection Multi-Objectives

Plusieurs travaux, ont été proposés pour la recherche multi objectives des services skylines,
la majorité utilise les meta heuristiques telles que 1’algorithme NSGAII (Nondominated

Sorting Genetic Algorithm I1).

NSGA-II [Deb et al, 2002], et SPEAII (Strengh Pareto elitist algorithm 1) [Zitizler et
Thiele, 1998].

97



La sélection des services web composés a base de QOS Chapitre5

Dans [Claro et al, 2005] les auteurs considerent 04 fonctions objectives :

e La Minimisation du co(t
e La Minimisation de la durée,
e La maximisation du chiffre d’affaire,

e La maximisation de la réputation.
Deux expérimentations ont été menées pour évaluer 1’algorithme NSGAII

Le nombre de service de la base varie entre 30 et 60, et le nombre de taches ou classes

varie entre 03 et 05.

Pour la premiere expérimentation, la taille de la population des chromosomes varie de 10 a

200 individus et le nombre de générations est compris entre10 et 500.

Les résultats montrent que la taille de I’ensemble des skylines varie entre 1 (pour 5
chromosomes) jusqu’a 70 (pour 200 chromosomes).

Le temps d’exécution est acceptable puisqu’il est toujours inférieur a 20 secs, pour toutes

les populations.

Dans le deuxiéme test effectué, la taille des populations a été fixée a 200 et le nombre de

génerations est égal a 500.

Cette expérimentation, montre une corrélation positive entre le nombre de skylines et le
nombre de classes/services. Pour 05 classes et 50 services le nombre de skylines=161, et le

temps d’exécution=25 sec.

Dans [Gonsalves et al, 2009] les auteurs proposent une optimisation multi objectives a base
d’essaims particulaires, ils considérent deux fonctions fitness (le co(t et le temps d’attente) et

négligent les contraintes globales, ils adoptent la version Gbest de 1’algorithme.

Le choix de la meilleure position individuelle et globale est basé sur des regles simples (la
dominance), I’expérimentation montre que le front de solutions obtenu, est proche du front de
Pareto-optimal réel, mais les auteurs n’ont pas indiqué le nombre de skylines oubliés par
erreur, en plus ils n’ont pas donné des comparaisons avec d’autres algorithmes multi

objectives.
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111.3) Sélection Mono et Multi-objective

[Alrifai et al, 2010] proposent des approches combinant la sélection multi-objective
(skylines) et mono-objective, En particulier ils proposent 03 algorithmes a base de skylines
Le premier est nommé « exact skylines », il extrait les services skylines de chaque classe

et applique une optimisation globale a base de MIP sur ces résultats.

Nous notons que I’extraction des skylines permet I’élagage de 1’espace de recherche, et

par la suite, elle assure un gain de temps considérable lors de I’optimisation globale.

Le deuxieme algorithme est nommé representative- skylines, il extrait en premier lieu les
services skylines de chaque classe, ensuite il réalise un clustering hiérarchique descendant de

chaque catégorie de skyline.

L’algorithme de clustering applique un découpage binaire descendant des clusters a I’aide
I’algorithme k-means, chaque cluster possede un service représentant qui a la plus grande

affinite (i.e. la fonction fitness).

La figure suivante présente un clustering hiérarchique des skylines d’une classe donnée.
Nous montrons juste deux criteres le prix (Q1) et le temps d’exécution (Q2). (Pour faciliter
I’affichage).

S2
S1 S1 .
Q1
Q1 52 / \ 54
® 52 ()
° ° >2 ® ®
. S3 ° S3 / \ I \
o " ) e o e
’ . S1 S2 S3 S4
Q2 Q2

Figure V.4.Custering hiérarchique des skylines
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La troisieme étape de 1’algorithme, parcourt les n arborescences (des n classes) niveau par
niveau, pour chaque niveau les auteurs appliquent 1’algorithme MIP en considérant les

représentants des clusters, comme variables.

Si le MIP ne trouve pas de solutions, alors il passe au niveau suivant, ce processus est
répété tant qu’il n y a pas de solutions, ou tant que le dernier niveau de la hiérarchie n’est pas

complétement exploré.

Le troisieme algorithme nommé « Hybride-Skylines » adapte la recherche hybride [Alrifai

et Risse, 2009] pour I’ensemble des skylines extraits de chaque classe.

Les expérimentations utilisent 04 types collections de test, (une collection réelle

développée par [Al-Masri et Mahmoud, 2008] et trois synthétiques).

Elles comparent les 03 algorithmes avec I’optimisation globale exacte [Liu et al, 2004];
[Ardagna et Pernici, 2007], et I’approche hybride [Alrifai et Risse, 2009].

En termes de temps d’exécution, 1’ordre de performance est le suivant (pour toutes les

collections de test):

representative- skylines> I’approche hybride > hybride- skylines >exact- skylines>

I’optimisation globale exacte.
La relation X>Y veut dire que I’approche X est meilleure que Y.

En termes d’optimalité, ’ordre de performance est le suivant (pour toutes les collections de
test):

representative- skylines> 1’approche hybride > hybride- skylines . Le degré d’optimalité est
proche de 100% pour représentative- skylines.

V) Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre, la problématique de sélection de services a base de
QOS. Nous avons aussi mis en évidence, un état de I’art illustrant les travaux de recherche

sur cette problématique.
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Plus précisément, nous avons étudié la sélection mono objective avec toutes ses variantes,

la sélection multi objective, et la sélection hybride.

Dans le chapitre suivant, nous présentons un ensemble d’approches appartenant aux

catégories mono- objective et hybride.
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I) Introduction

Dans ce chapitre nous décrivons les approches proposées pour résoudre les problématiques
citées en état de I’art. Ce chapitre est divisé en trois sections, dans la premiére partie nous
présentons formellement le probléme de découverte, ainsi que nos deux contributions. Dans la
deuxiéme partie nous présentons le probléme de composition a 1’aide d’un scenario de
motivation, ensuite nous introduisons deux algorithmes permettant la composition dynamique
des services web. Dans la troisieme section, nous présentons formellement le probléeme de
sélection de services composés, ensuite nous décrivons cing algorithmes proposés, pour
I’optimisation de la sélection. Et enfin nous résumons nos principales contributions, dans la

conclusion

I1) Découverte Sémantique de Services Web

I1.1) Préliminaires

La découverte sémantique des services web, consiste a comparer les descriptions
sémantiques des services web avec celles des requétes, ces descriptions représentent

généralement I’aspect fonctionnel.

Processus de
Aspect fonctionnel :

Matching Doc
Concepts d’entrées :C1,C2...
l I Owls1
Concepts de sorties :C'1, C'2... [}
[ J
........... [ J

Doc

Owlsn

Base de descriptions

Sémantiques des services

Figure VI.1. Processus de découverte sémantique
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11.2) Motivations

La majorité des travaux de 1’état de 1’art modélisent 1’aspect fonctionnel par la signature
des opérations i.e. (les entrées et les sorties des services). Comme nous I’avons déja

mentionné dans la partie revue de la littérature, ces solutions sont classées en trois catégories :

e Les approches semantiques logiques
e Les approches semantiques non logiques

e Les approches sémantiques hybrides.
Les inconvénients majeurs des approches logiques sont :

e La complexité exponentielle du matching des concepts (le non passage a 1’échelle).

e La présence des faux positifs due aux scores « subsume » ou « subsumed by »

e La présence de faux négatifs due aux insuffisances des scores logiques

e NOUS Ne pouvons pas comparer les services ayant le méme score logique. (et de ce fait

les scores numeriques sont plus adaptatifs et plus flexibles)

Selon [Klush et al, 2009 a] Les approches hybrides ont amélioré les performances
approches logiques, mais ils restent toujours au-dessous des performances (rappel et

précision) de certaines approches non logiques telles que [Plebani et Pernici, 2009].

Le probléme primordial des approches non logiques réside dans le choix des techniques de
matching de concepts (telles que les mesures de similarités) et/ou les algorithmes

d’optimisation de ces matchings.

Pour pallier aux difficultés citées ci-dessus, nous avons choisi des algorithmes appartenant
a la classe non logique, et plus précisément nous avons choisi deux mesures de similarité

pour comparer les concepts de la requéte et des services.

La premiére est nommeée « cosine » ou cosinus, elle permet de mesurer 1’angle séparant les

vecteurs décrivant la ta requéte et le service.
Cosine(A,B)=<A, B>/(||A]]. || B]])
Avec < A, B> représente le produit scalaire des vecteurs A,B

[IAl[., || BJ|- représentent les amplitudes des concepts
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Selon [Cohen et al, 2003] cosine est 1’'une des quatre meilleures mesures employeées dans le
domaine de recherche d’information. En plus, sa complexité est polynomiale. La deuxieme est
nommee SimWP [Wu et Palmer, 1994], elle permet de calculer la proximité sémantique entre
deux concepts en utilisant les arcs de I’ontologie, elle est simple a implémenter, et sa

complexité est polynomiale.

En effet, cette mesure dépend uniquement des profondeurs des concepts, et puisque la
majorité des ontologies ont des profondeurs limitées par rapport au nombre de concepts, alors
le temps d’exécution de la mesure est toujours acceptable. (Par exemple le thesaurus wordnet

Version 2.1 possede 17 niveaux et plus de 81426 concepts [Strunjas-Yoshikawa et al, 2006]).
SImWP(c1,c2)= (2* profondeur(PPS(c1,c2))/(profondeur(cl)+profondeur(c2))

Ou SImWP(c1,c2) = (2 * N3) /(N1+N2 +2*N3)

\ ‘ Racine

N3

Cc2

Figure V1.2. Exemple de calcul de la mesure SimWP
Avec :
profondeur (c1) : est le nombre d’arcs qui séparent cl et la racine de I’ontologie O.
profondeur (c2) : est le nombre d’arcs qui separent c2 et la racine de 1’ontologie O.

PPS (c1,c2) :est le plus petit subsumant de c1,c2, i.e. ¢’est I’ascendant commun de c1 et c2

ayant la plus grande profondeur par rapport a la racine.
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11.3) Premiére Proposition

Dans cette approche [Hadjila, Chikh, 2013 a], nous avons modélisé les services et les
requétes par deux vecteurs de fréquence de concepts Vi et Vo.

Vi représente 1’indexation conceptuelle des entrées de la requéte R ou du service S, par
exemple si S posséde les entrées C1 et C2, et si C1 possede C4 , C5, CO comme concepts
subsumants, et C2 possede C5 et CO comme concepts subsumants, alors Vi={ C0(2), C1(1),
C2(1), C4(1),C5(2)}.

Vi contient les fréquences de chaque concept qui appartient a la requéte, ou qui figure dans

les ascendants des concepts de la requéte.

De fagon similaire, Vo représente 1’indexation conceptuelle des sorties de la requéte R ou

du service S.

Par exemple, si S possede les sorties C7 et C8, et si C7 possede C9, CO comme concepts
subsumants, et C8 possede CO comme concepts subsumants, alors Vo={ C0(2), C7(1),
C8(1), C9(1)}.

Dans la deuxiéme phase (recherche), nous avons employé la mesure Cosine pour comparer

les vecteurs Vi et Vo de chaque paire <requéte :R, service : S>.
Un service S est retenu, s’il dépasse le seuil 0 fixé par I’utilisateur.

Le pseudo code de notre premiere approche est donné ci-dessous :

Algorithmel : Découverte sémantique de services a base d’indexation conceptuelle

Entrées : une requéte R, une base de services B formatée en OWLS
Sorties : un ensemble de services retenus A

La phase d’indexation

1- Extraire les entrées et les sorties de chaque service Se Base B (a partir des
documents OWLYS)

a. Construire le vecteur Si contenant la fréquence des concepts d’entrées ainsi

que leur subsumants. Par exemple si les entrées sont {c1,c2}, et c1 possede

{c3 ,c4} comme subsumants, et c2 possede {c5,c4} comme subsumants,
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alors Si= {c1(1), c2(1), c3(1), c4(2), c5(1)}( nous notons que C4 a deux
occurrences).
b. Nous faisons la méme chose pour les sorties (la construction de So).
2- Nous faisons le méme traitement (étape a & b) pour la requéte (nous calculons Ri
et Ro).

La phase de matching

1- A= // on initialise I’ensemble des résultats a vide.

2- Pour chaque service S de la base, nous comparons les 02 vecteurs (d’entrées-
sorties) de S avec la requéte a 1’aide de la mesure cosine: cosine (Rx,Sx) = < Ry,
SSI(|IR«|l- |l Sxl) avec < Ry, Sx> est le produit scalaire de Ry et Sy (x dénote les
entrées ou les sorties. cette étape est réalisée comme suit :

e Scorel = cosine (Ri, Si).
e Score2 = cosine(Ro, So)
e Score = (Score 1+Score 2)/2

3- nous retenons les services S dont le score est plus grand que le seuil 6 (le seuil 6
est choisi par I'utilisateur, 6 [0,1]). i.e. A=A U {S}

4- nous trions les résultats par ordre décroissant des scores.

Cet algorithme est évalué¢ dans le chapitre suivant a 1’aide des critéres de rappel et de

précisions.
Exemple
Considérons le service S, et la requéte R suivants:
Si={ C0(2), C1(1), C2(1), C4(1),C5(2)}
So={ C0(2), C7(1), C8(1), C9(1)}.
Ri= { C0(2), C2(1),C5(1)}
Ro={ C0(2), C7(1), C9(1), C10(1)}
La similarité est calculée comme suit :

Score(R,S)= (Scorel(Ri,Si)+Score2(Ro,50)) /2.
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= (2*2+1*1+1%2)/(V 22 + 12 + 12 + 12 + 22%\/22 + 12 + 12 ) +

(2*2+41*1+1%1)/(v 2% + 12 4+ 12 + 12 xy/22 + 12 + 12 + 12))/2
= (7/8,12 +6/7)/2= 0,859

L’avantage principal de cet algorithme, est sa simplicité et sa capacité a representer la
sémantique des services de maniére fidele. En plus la partie matching posséde une complexité
polynomiale. Mais son inconvénient majeur, est le caractére exponenticl de I’indexation
conceptuelle, en effet elle est de ’ordre de o(m") avec I: la profondeur maximale de

I’ontologie de domaine, et m est le nombre maximal de parents directs d’un concept donné.

Nous notons que les services de la base peuvent étre indexés de maniere off-line, (avant
I’exécution) et de ce fait, nous indexons uniquement la requéte pendant 1’exécution. Ceci

permet de réduire considérablement le temps d’exécution.
11.4) Deuxieme Proposition

Dans cette approche [Hadjila et Chikh, 2010 a], nous avons modélisé les services et les
requétes, par deux vecteurs de concepts notés Vi et Vo. Vi représente les concepts d’entrées
de la requéte R ou le service S, Vo représente les concepts de sorties de la requéte R ou le

service S.

Le pseudo code de cette approche est donné ci-dessous :

Algorithme 2 : Découverte sémantique des services a base de mesure SimwWP

Entrées : une requéte R, une base de services B formatée en OWLS
Sorties : un ensemble de services retenus A

1- A=J
2- Pour chaque service S de la base B
e construire 02 vecteurs de concepts Si et So a partir des documents
OWLS (Si contient les concepts d’entrées et So contient les concepts de
sorties)
3- faire la méme chose pour la requéte, et par conséquent nous aurons les vecteurs Ri et
Ro
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4- calculer la similarité des entrées :
o (affectation-entrées,sim(Ri,Si)) = optimisation-matching(Ri,Si)
5- calculer la similarité des sorties
e (affectation-sorties,sim(Ro,S0)) = optimisation-matching(So,R0)
6- calculer la similarité globale:
e sim (R,S)= (sim(Ri,Si)+ sim(Ro,S0))/2
7- nous retenons le service S, si sa similarité globale est supérieure ou égale au seuil 6.
(le seuil 6 est choisi par 'utilisateur, 6 [0,1]),i.e. A=A U {S}
8- nous trions les résultats par ordre décroissant des scores.

Dans ce qui suit, nous décrirons notre algorithme qui permet 1’optimisation des matching.
En effet la comparaison de deux ensembles de concepts X et Y, (Ri et Si ou Ro et So)

nécessite un processus d’optimisation.

Pour cela, nous avons proposé un algorithme [Hadjila et al, 2011 a], [Hadjila et chikh,

2010 a] pour affecter au mieux, les concepts de la requéte avec les concepts du service.

Algorithme 3 : Optimisation-matchings

Entrées : un ensemble de concept X, un ensemble de concept Y
Sorties : affectations /*1’ensemble des concepts appariés*/, score-final
1- construire la matrice des similarités partielles T, sachant que:
e T posséde |X| lignes
e T posséde |Y| colonne
e L’¢lément T(i,j))=SimWp(Ci,Cj), avec CieXetCjeY

2- Classer les scores partiels (Ci,Cj,T(i,j)), par ordre décroissant et les mettre dans un

vecteur T’ (la premiére contient le score le plus fort).
3- affectations=, K=1, N=0 /*N représente nombre de concepts appariés*/

4- Tant Que (K<=| T’ |) et (N< [Y) ) // | T* [=IX[*]Y]
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Faire

= (Ci,Cj,score)=T’(N)
= Si (Ci ne figure pas dans affectations et Cj ne figure pas dans
affectations) Alors
o affectations= affectations U{ (Ci,Cj,score)}
e Incrémenter N
FinSi

= K=K+1

Fin-faire
5- Score-final=(%1*"*"°"! extraire — score(affectationsl[i]) )/|Y|

6- Retourner (affectations, Score-final)

Pour expliquer le principe de fonctionnement de ces deux algorithmes (2 & 3), nous

considérons I’exemple suivant :
S=<entrées={ C6}, Sorties={C1,C2,C3}>
R=<entrées={ C6}, Sorties={C4,C5}>
Pour le cas d’entrées :sim(Ri,Si)= SimWp(C6,C6)=1.

Pour le cas de sorties, nous devons construire la matrice des similarités partielles suivante :

Concepts de Y
Cc4 c5
Concepts de X
Cc1 0.75 0.9
C2 0.5 0.2
Cc3 0.6 0.3

Table VI.1. Exemple de Matrice des similarités partielles T
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Apres le tri, nous retenons les triplets (C1,C5, 0.9) et (C3,C4,0.6). I’élément (C1,C4, 0.75)
n’est pas retenu parce que C1 est déja affecté a C5 (i.e. il figure dans la liste des affectations).

Pour I’exemple précédent le score final est :

e Score-final= (0.9+0.6)/2=0.75

e Affectations={(C1,C5, 0.9), (C3,C4,0.6)}
Le score global entre la requete et le service est:
sim (R,S)= (sim(Ri,Si)+ sim(Ro,S0))/2=(1+0,75)/2=0,875
Remarques

e Pour les entrées, la matrice T possede K colonnes (qui représentent les K concepts
d’entrées du service), et K’ lignes (qui représentent les K’ concepts d’entrées de la
requéte). les éléments de cette matrice représentent les scores de similarité
SimWp(Ci,Cj).

e Pour les sorties, la matrice T posséde d colonnes (qui représentent les d concepts de
sorties de la requéte), et d’ lignes (qui représentent les d’ concepts de sorties du
service) , les éléments de cette matrice representent les scores de similarité
SimWp(Ci,Cj).

Il est utile de noter que, I’introduction de 1’algorithme d’optimisation (algorithme 3),
permet la minimisation des faux négatifs, et par conséquent 1’amélioration des rappels. Ceci

sera confirmé dans le chapitre d’expérimentation.

Nous notons aussi que, la mesure SimWp peut favoriser parfois les concepts voisins (ayant
un méme parent), par rapport a des concepts appartenant a la méme ligne d’hiérarchie (un

concept et ses grands-parents.

Cette limite peut étre contournée en pénalisant le score des concepts voisins. (par exemple,
en multipliant le score avec une constante <]0,1[). Mais ce remede alourdit encore le

processus de comparaison.
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I11) Composition Sémantique de Services

111.1) Introduction

La composition de services web est le processus qui consiste a combiner plusieurs services
pour satisfaire un besoin complexe de ’utilisateur [Rao, 2004]. Dans cette these nous nous
intéressons uniquement a la composition de services web sans états, i.e. des services qui ont
une interaction simple (requéte -réponse, une seule réponse, une seule requéte), et qui n’ont

pas besoin de mémoire pour mettre & jours les invocations des utilisateurs.

Nous considérons aussi, que ces services sont de type « information gathering services »,
i.e. que leur aspect fonctionnel est modélisé avec un ensemble de concepts d’entrées et de
sorties. Les compositions générées contiennent uniquement la séquence. L’ajout de la
sémantique, assure de la correction du flux de données entre les services constituants la

composition, mais il ajoute une charge de temps additionnelle (qui peut étre exponentielle).

L’exemple suivant (Figure VI1.3) montre un scenario qui nécessite la composition de
plusieurs services pour satisfaire le besoin de ’utilisateur. (Exprimé en termes fonctionnels, et

non fonctionnels). Plus précisément, nous cherchons une combinaison de services, qui :

e accepte un ensemble de concepts d’entrées (par exemple C1,C2).

e fournit un ensemble de concepts de sorties (par exemple C6,C7).

e optimise un ensemble de critéres de QOS (tels que la réputation, le colt.).

e satisfait un ensemble de contraintes globales (par exemple FiabiltéMin > X1, veut

dire que la fiabilité minimale de la composition recherchée est supérieure a X1)

Il clair que, tous les services individuels (S1,S2 ou S3) ne peuvent assurer les entrées et les
sorties de la requéte, mais une composition de ces 03 services sans états, peut satisfaire les

besoins fonctionnels de 1’utilisateur.
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Requéte-utilisateur :

Concepts

d’entrées :C1,C2
Concepts de

sorties :C6, C7

Taille Maximale de la
composition

La fiabilité Min de la
composition> X1

La réputation Min de
la composition > X2

c4

C1,C2

C3,G5

od -

Une composition de services

— @ \ Résultats

s1 c3
52 C4,c5
S3 C6,C7

Figure V1.3. Exemple de composition de services

Dans les sections suivantes, nous proposons deux approches pour créer de telles

compositions.

111.2) Motivations

La plupart des travaux de composition de services sans états, se basent sur la planification

en intelligence artificielle, ou I’hybridation de la planification avec certaines meta-

heuristiques. L’inconvénient principal de ces méthodes est la complexité exponentielle de la

planification (qui est un probléeme P sapce complet), et par conséquent elles ne peuvent passer

a I’échelle. En outre, certaines approches gerent uniquement 1’aspect sémantique [Bleul et al,

2007] sans prendre en compte le QOS, ou I’inverse [Alrifai et al, 2010]. Pour pallier a ces
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problemes, nous proposons deux versions de meta-heuristiques qui permettent 1’optimisation
de I’aspect sémantique et QOS, en méme temps. Ces deux meta-heuristiques se basent sur les
essaims particulaires PSO [Eberhart et Kennedy, 1995]. PSO posséde une complexité
polynomiale et de ce fait, nous aurons des temps d’exécutions raisonnables. La composition
de service est modélisée sous forme d’un probléme d’optimisation combinatoire, avec

contraintes.
Les apports de nos deux Meta heuristiques sont résumés comme suit :

e La fonction objective tient compte de la sémantique et la QOS des compositions.

e [’algorithme ne dépend pas d’une requéte (ou workflow) fixée, en effet les
compositions peuvent avoir des tailles dynamiques.

e L’exploration de I’espace de recherche utilise plusieurs types d’opérateurs, tels que :

le mouvement social, le mouvement aléatoire, la cohésion, 1’alignement.
111.3) Premiére Approche de Composition (PSO)

Nous considérons la composition sémantique des services sans états comme un processus
d’exploration d’un graphe de solutions. Ce processus se base sur une version discrétisée, de

I’optimisation a base d’essaims particulaire PSO (particle swarm optimization).

L’approche proposee posséde une architecture complétement maillée, i.e. que toute
particule peut communiquer avec tout 1’essaim, et partager la meilleure position. Nous avons
discrétisé I’algorithme continu de [Eberhart et Kennedy, 1995], en adoptant deux types de
mouvements :

e un mouvement aléatoire qui change un service de la composition par un autre
(appartenant a la base), ou par -1 si nous voulons supprimer cette composante.

e un mouvement social qui remplace un service de la composition par un autre
service appartenant a la meilleure composition de ’essaim (i.e. la connaissance

sociale partagée).

Chaque solution/composition (ou nceud du graphe) est modélisee, comme un vecteur de

services ayant une certaine taille notée Taille-c.
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Chague élément de ce vecteur représente un identifiant de service ebase-services ou -1, si
cette composante est absente. Taille-c est introduit par I’utilisateur, il représente la taille

maximale de la composition.

Ce parameétre, permet aussi 1’élagage de I’arbre de recherche. L’utilisateur spécifie aussi

un ensemble valeurs numériques qui représentent les contraintes globales.
111.3.1) Formalisation

Notre objectif, est d’explorer le graphe des solutions (ou compositions) présenté
précédemment, plus précisément nous cherchons une composition ¢ qui maximise la fonction

suivante :
F2(c,requete)=F1(c,requete)+P(C,FEQUELE). .....cceeieieerie et 1)

Avec F1(c) : est la sous fonction objective qui mesure 1’aspect sémantique et QOS de la
solution ¢ (voir la suite).

Une composition c est dite optimale ssi
e Cestfaisable i.e. elle ne viole pas de contraintes globales i.e. P(c,requete)=0.
e Elle possede la valeur maximale pour la fonction F1

P(c,requete) : est la fonction de pénalité, elle donne un score négatif lorsqu’une ou

plusieurs contraintes globales sont violées, sinon elle est nulle.

P(C,rEQUELE)= =3 Rket DZC) wovrreeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e e ee s et se et s e ee e enes (2)

Avec:

Dk(c)= [ 0if Q’k(c) > Cons(k)
{Q’k(c)- Cons(k) | sinon
Cons(k) : représente la K®™ contrainte globale (i.e. la borne minimale que doit satisfaire le
K®™ critére de QOS de la composition).

Qk’(c) : représente la valeur du K*™ critére de QOS de la composition ¢

F1(c,requete)=W;*U1(c)+W,*U,(c,requete)+Ws*Usz*(c,requete)+ W, *Uy(C) ........ (3)
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Avec >W; = 1.(dans cette thése, nous avons pris des poids équitables pour chaque

fonction, i.e. que W;= 0.25)

La sous fonction objective U1 réalise la somme pondérée des différentes valeurs de QOS.
Elle donne des scores normalisés dans 1’intervalle [0,1], plus le score est proche de 1, plus la

composition est bonne, et vice versa. U1 est formalisée comme suit :

( Q' () -Qmin’ (k)j
Qmax (k)—Qmin' (k)

R
U,(c) =D Wy *
k=1
R
W :représente la priorité associée a I’attribut K, en plus : w’yx € R+ et ZW'k =1
k=1

Avec Qi’(c) : représente la valeur agrégée du K®™ critere de QOS, associée a la

composition c.

Pour homogénéiser 1’ensemble des critéres, nous avons multiplié les critéres negatifs (i.e.
nécessitant une minimisation) par -1. De cette fagon tous les critéres doivent étre maximisés.

Les poids W\’ sont équitables, i.e. W\ ’=1/R.

Les fonctions d’agrégation [Alrifai et al, 2012] des R critéres de QOS sont données dans
la table VI.2. [Alrifai et al, 2012] et [Liu et al, 2004] adoptent les criteres de QOS suivants :

Temps de réponse : c’est la période qui s’écoule entre I’envoi de la requéte et la réception

des résultats.
Colt : c’est le prix fixé par le fournisseur du service.

Disponibilité : ¢’est la probabilité d’accessibilité du service. (Le pourcentage de temps au

cours duquel le service est accessible).
Fiabilité : le nombre d’invocations réussies sur le nombre total d’invocations.

Réputation : elle est mesurée avec les feedbacks des utilisateurs.
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Attribut de QO3 Fonction d’agrégation (n est la taille de la composition)
Séquence Boucle Paralléle Choix conditionnel

Temps d’exécution QI (C) =X"-1Q1(s) Q6 (C) = MAX"4 | QIP (C) = MAX'
Q1” (C) =Y"-1 Q1(sj) Q6(sj) Q1(sj)

Réputation Q2 (©) = 1 * S Q2(s) 8§;sj§C) = I/n * Y= | Q2” (C)=MIN";-; Q2(s))
Q2(sj)

Cout Q3 (O)= =21 Q3(s) | Q37 (O)= =21 Q3(s) | Q¥ (O) = MAX'ja
Q3 (€)= =X Q3(s)) Q3(sj)

Fiabilité Q¥ (0= Q4S) [ Q5" (O =T Q5(s) | Q4 (€)= MIN'1- Q4(s)
Q4 (C) =IT"j-1 Q4(s))

Disponibilité Q5" (€)= Q5(5) | Q5™ (C)=TI"=Q5(s)) | Q57 (€)= MIN'=1 Q5(s))
Q5 (C) =IT"-1 Q5(sj)

Table VI.2. Les fonctions d’agrégation de valeurs de QOS.

Qmin’(k) : représente la valeur minimale du K°*™ critere de QOS, pour toutes les

compositions possibles (de taille « taille-c »).

Qmax’(k) : représente la valeur maximale du K®™ critere de QOS, pour toutes les

compositions possibles (de taille « taille-c »).
Qmin’ (k)= taille-C*QMIN(K) ......oiiiiiieieiee s (5)
Qmax’ (k)= taille-C*QMAX(K) .....ccvieriiieiiie s (6)

Qmin(k :) représente la valeur minimale du K*™ critére de QOS pour tous les services du

corpus.

Qmax(k) : représente la valeur maximale du K®™ critére de QOS pour tous les services du

corpus.
QMIN(K) =MiN(Q, (S;)) /'S, ECOMPUS ..ottt (7)
Qmax(K) =Max (Q, (S;)) /V'S; ECOMPUS .....coviueriiierricirireieirieeereeie e (8)

La fonction U2 permet de calculer la proximiteé sémantique entre les entrées de la requéte

et les entrées de la composition c. elle est specifiée comme suit :
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U2(c,requete)=

’1 . si toutes les entrées de la composition sont équivalentes a celles de la requéte : V Ci e

entrées(c ) 3 Cj € entrées(requete) tel que: Cj = Ci.(Ce score masque, le score suivant ie 0.75)

0.75 : si toutes les entrées de la composition sont équivalentes ou plus générales que celles de

-

la requéte : V Ci € entrées(c ) 3 Cj e entrées(requete) tel que: Cj = Ci ou Cj < Ci

-100: s’il y a au moins une entrée de la composition qui ne subsume pas les concepts de la

requéte : 3 Ci € entrées(c ), et il n y a pas de Cj € entrées(requete) tel que, Cj = Ci ou

\Cj c Ci (nous pénalisons la solution qui viole la compatibilité sémantique avec la requéte)

La fonction U3 permet de calculer la proximité sémantique entre les sorties de la requéte

et les sorties de la composition c. elle est spécifiée comme suit :
U3(c,requete)=

f1 : si toutes les sorties de la requéte sont équivalentes & celles de la composition : ¥ Ci e

sorties(requete) , 3 Cj e sorties(c ) tel que: Cj = Ci.(Ce score masque, le score suivant ie 0.75)

0.75: si toutes les sorties de la requéte sont équivalentes ou plus générales que celles de la

{ composition : V Ci e sorties(requete), 3 Cj e sorties(c ) tel que: Cj=Ciou Cj < Ci

-100: s’il y a au moins une sortie de la requéte qui ne subsume pas les sorties de la

composition : 3 Ci e sorties(requete) , et il nyapasde Cj esorties(c)tel que: Cj=Ciou

LCj c Ci (nous pénalisons la solution qui viole la compatibilité sémantique avec la requéte)

La fonction U4 permet de mesurer la compatibilité sémantique entre les constituants de la

solution c.

Ua(c)=(1/(n-1))*%i-."* proximité (OComp(c,i+1),IComp(c,i+1))
( 1 si Cl= C2
proximité (Cl,CZ):< 0.75 si C2oC1
-100 sinon // nous pénalisons la solution qui

(Viole la compatibilite semantique du flux de données interne.

OComp(c,k) dénote les sorties de tous les composants précédant le service k de ¢

IComp(c,k) dénote les entrées du K®™ composant de c.
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Remarque

Pour étendre 1’application de la fonction de similarité “proximité” sur deux ensembles de
concepts X et Y (au lieu de deux concepts), nous utilisons ’algorithme 3 de ce chapitre, en

remplacant la mesure SimWp(Ci,Cj), par “proximité(Ci,Cj), en d’autres termes :

Proximité-Etendue(X,Y)= optimisation-matchings(X,Y)

111.3.2) Algorithme de Composition

Algorithme 4: Composition sémantique de services web a base d’essaims particulaires

e Entrées:
v requéte:
=  Un ensemble de concepts d’entrée de la requéte :C1,...,Cn
= Unensemble de concepts de sortie de la requéte :C’1,...,C’m
= Lataille Maximale de la composition :taille-c // taille des vecteur X;(t)
= Les contraintes globales:BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3,
BorneQOS4, BorneQOS5
v" Le corpus des services:corpus
v L’ontologie de domaine:O
e Sorties: une composition maximisant F2 (notée c)

1-Initialiser les individus (particules) de 1’essaim P(t), avec des positions aléatoires Xj(t) (t
=0).

2. évaluer la performance F2(X;(t),requete) de chaque position X;(t).
3. Comparer la performance de chaque individu avec la meilleure position individuelle:
si F2(X(t),requete) > pbest; Alors

v’ pbest; = F2(X|(t),requete) // MAJ de la meilleure performance individuelle
v Xpbest; = Xi(t) // MAJ de la meilleure position individuelle

4. Comparer la performance de chaque individu avec la meilleure position de I’essaim
si pbest; > gbest Alors

v’ gbest = pbest; // MAJ de la meilleure performance de 1’essaim
v Xgbest = Xpbest; // MAJ de la meilleure position de I’essaim

5. Changer la position de chaque individu:

v Choisir une composante h1 de fagon aléatoire de I’ensemble {1..taille-c}
v" Choisir une composante h2 de fagon aléatoire de I’ensemble {1..taille-c}
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v' Xi(t)[h1] = Xgbest[h1] // mouvement social
v' Xi(t)[h2] = un service aléatoire  corpus, ou -1// mouvement aléatoire

6. passer a I’itération suivante: t=t+1
7. Aller a 2, et répéter jusqu’a la convergence ou t=Max Iteration.
8. Retourner (Xgbest, gbest)

L’étape 1, initialise les constituants de la composition (solution) avec des valeurs
aléatoires, si la valeur d’un constituant est égale -1 alors cette composante n’existe pas dans
la solution, et le flux de données des constituants qui la précede, est véhiculé vers les

composantes consécutives.

L’étape primordiale de cet algorithme est I’étape 5, elle consiste a réaliser deux

mouvements:
Le mouvement social tend a se rapprocher de la meilleure position de 1’essaim.

Le mouvement aléatoire remplace la composante h2 de la solution courante, par un autre

service de la base, ou par -1 si nous voulons la supprimer.

La convergence veut dire que les performances moyennes, (au sens de F2) des essaims P(t)

et P(t+1) sont presque identiques.
111.4) Deuxiéme Approche de Composition (BPSO)

Nous gardons, dans cette version [Hadjila et al, 2012 b] la méme formalisation de la
section 111.3.1. Mais nous introduisons deux nouveaux mouvements, par rapport a la

I’algorithme précedent.

Ces nouveaux mouvements, sont inspirés des comportements des boids de reynolds

[Reynolds, 1987]. Le premier est nommé cohésion et le deuxieme est appelé alignement.

Nous confirmons, dans le chapitre suivant, que I’hybridation des essaims particulaires
avec les boids de reynolds (Boid Particle Swarm Optimization) permet 1’amélioration des

performances de 1’optimisation.
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Algorithme 5: Composition de services web a base d’essaims particulaires hybrides

e Entrées:

v’ requéte:
=  Un ensemble de concepts d’entrée de la requéte :Cl,...,Cn
= Unensemble de concepts de sortie de la requéte :C’1,...,C’n
= Lataille Maximale de la composition :taille-c // taille des vecteur Xj(t)
= Les contraintes globales:BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3,

BorneQOS4, BorneQOS5
v' Le corpus des services:corpus
v" L’ontologie de domaine:O

e Sorties: une composition maximisant F2 (notée c)

1-Initialiser les individus (particules) de 1’essaim P(t), avec des positions aléatoires Xj(t) (t
=0).

2. évaluer la performance F2(X;(t),requete) de chaque position Xj(t).
3. Comparer la performance de chaque individu avec la meilleure position individuelle:
si F2(X(t),requete) > pbest; alors

v’ pbest; = F2(Xi(t),requete) // MAJ de la meilleure performance individuelle
v' Xpbest; = X;(t) // MAJ de la meilleure position individuelle

4. Comparer la performance de chaque individu avec la meilleure position de 1’essaim
si pbest; > gbest alors

v' gbest = pbest; //MAJ de la meilleure performance de 1’essaim
v Xgbest = Xpbest; //MAJ de la meilleure position de ’essaim

5. calcul de la cohésion de I’essaim
Pour k=1 jusqu’a taille-c
Coh[k]= extraire-service-fréquent (Xi(t)[K])i=1.p)
6.calcul de I’alignement de 1’essaim
Pour k=1 jusqu’a taille-c
Align[k]= extraire-service-frequent (Xpbest; [K])i=1. p)
7. Changer la position de chaque individu:

Choisir une composante h1 de fagon aléatoire de I’ensemble {1..taille-c}
Choisir une composante h2 de fagon aléatoire de 1’ensemble {1..taille-c}
Choisir une composante h3 de fagon aléatoire de I’ensemble {1..taille-c}
Choisir une composante h4 de fagon aléatoire de 1’ensemble {1..taille-c}
Xi(H)[h1] = Xgbest[h1] // mouvement social

Xi(t)[h2] = un service aléatoire e corpus, ou -1// mouvement aléatoire
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v' Xj(t)[h3] = coh[h3] //cohesion
v' Xi(t)[h4] = align[h4] // alignement

8. passer a I’itération suivante: t=t+|
9. Aller & 2, et Répéter Jusqu’a la convergence ou t=MaxlIteration.
10. Retourner (Xgbest, gbest)

Les étapes 1,2,3.,4 sont similaires a 1’algorithme 4.

L’étape 5 permet le calcul des valeurs les plus fréquentes des positions courantes.

L’étape 6 permet le calcul des valeurs les plus fréquentes des meilleures positions

individuelles.

Le changement majeur de cette version réside dans I’étape 7, nous avons ajouté deux

mouvements :

Le premier est appelé cohésion: il permet de se rapprocher du service, ayant la frequence la

plus elevée (au niveau des particules courantes).

Le deuxieme est appelé alignement : il permet de se rapprocher du service, ayant la

frequence la plus elevée (au niveau des meilleures particules).

Le chapitre suivant, permet de comparer ces deux versions a 1’aide du taux d’optimalité et

du temps d’exécution.

IVV) Sélection de Services Web Composés a Base de QOS

IVV.1) Introduction

La sélection de services web composés est le processus qui consiste a instancier plusieurs
taches abstraites avec des services concrets, tout en optimisant un ensemble de criteres de
QOS, et en satisfaisant des contraintes globales. [Zeng et al, 2003].Comme nous le montrons
dans la figure V1.4, nous devons sélectionner une instance concrete de service de chaque
tache du workflow abstrait, chaque tache représente une classe de services web équivalents
fonctionnellement (i.e. ayant les mémes entrées-sorties), mais différents d’un point de vue
QOS. Cette instanciation notée c, doit maximiser tous les critéres positifs et minimiser tous
les critéres négatifs, tout en satisfaisant les R contraintes globales (puisque nous avons R

criteres de QOS). Une contrainte globale peut imposer par exemple, une borne supérieure sur

123



Approches proposées Chapitre 6

le codt total de la solution c. Ce probleme est reconnu comme étant NP-hard [Parra-
Hernandez et Dimopoulos, 2005] , et de ce fait il n’ y a pas de solution polynomiale qui

permet d’acquérir 1I’optimum global.

Entrées Sorties

—) Tache 1 =) Tache 2 —) Tachen -—)
o ®
d o

Services .

concrets — |:> |:>

5

@---
@---

Figure V1.4. Le workflow abstrait

IV.2) Formalisation du Probleme

Pour formaliser le probléeme de sélection de services a base QOS, nous devons concevoir
une fonction objective qui tient compte des critéres de QOS négatifs et positifs, ainsi que les

contraintes globales.

Les criteres de QOS doivent étre normalisés, pour éviter le probléme de compensation

entre criteres. Pour cela, nous utilisons un certain nombre de fonctions d’agrégation :

Les valeurs minimales et maximales du K*™ critére de QOS d’une composition ¢ sont :

03N (S D I o 1111 o (9)
Qmax’(k) = Y1 QMAX(,K) covrrerrrrriirieirieeseee e (10)
QMIN(, K) = MiN vejies) QKSTT) - evevererererererereresesesesseeseseseeseeseseseseseseeeseseesseseseese (11)
QMaX(j, K) = MaX vjiesj QK(STI) .eeeerererererererererereseseseseeeseseeeseseseseseseeeseseessessssese (12)
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Avec :

keme

Qmin(j, k) est la valeur minimale du critere (e.g. le colt minimal) appartenant a la

classe abstraite j.

Qmax(j, k) est la valeur maximale du k*™ critére (e.g. le colit maximal) appartenant a la

classe abstraite j.

Qmin’(k) et Qmax’(k) sont calculés avec une somme, puisque nous considérons

uniquement la sequence.

Pour homogénéiser la normalisation des criteres de QOS, nous multiplions les criteres

négatifs avec -1, et de cette facon tous les critéres doivent étre maximises.

La fonction d’utilité d’une instance de services s (respectivement d’une composition ¢ ) est

donnée comme suit:
U(s) = =%t Wi *(Qu(s) - Qmin(j, k))/(Qmax(j, k) — Qmin(, K)) «.vvveeveeereeerrerennens (13)
U’(c) = X ket Wi *((Q’k(C) - Qmin’(k))/(Qmax’(k) — Qmin’(K)) ...cvvevevrerrrrncreaee, (14)
Avec Wy € R+ ( Y ke1(Wi) = 1) représentent les poids (importance) de Q’ (ou Qy) .
Nous avons pris des poids équitables pour tous les criteres.

Q’k(c) : représente la valeur agrégée du K*™ critére de QOS de la composition ¢ (voir la

table VI.2 pour plus d’informations.)
Q«(s) : représente la valeur du K®™ critére de QOS d’un service concret s.

La fonction U est utilisée uniquement dans la cinquieme approche proposée, alors que U’
est utilisée dans toutes les approches proposeées.

Une composition ¢ est optimale ssi
e Elle est faisable, i.e. elle vérifie toutes les contraintes globales
e clle a la valeur maximale de la fonction U’.

De maniére plus formelle, 1’utilisateur cherche a instancier le workflow abstrait de taille n
WA = {S1, ..., Sn} avec une composition concreéte c={sl’, . . ., sn’} en choisissant un

service concret sj” € Sj tel que:

1. U’(c) est maximisée
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2. Q’ k(c) > Cons( k), vV Cons(k )¢ CONS
Cons(Kk) : représente une contrainte globale (une constante numérique) associée au critere K.

Pour intégrer les contraintes globales dans la fonction objective, nous introduisons une

fonction de pénalité notée P(c).

L’objectif de P(c), est de décroitre le score de U’(c) lorsqu’une ou plusieurs contraintes

globales sont violées.

Plusieurs fonctions de pénalité sont proposées dans la littérature, [Yeniay, 2005], [Adeli et
Cheng, 1994], (nous avons des fonctions statiques, dynamiques, adaptives..).
Pour des raisons de simplicité nous avons choisi une fonction statique, (car les autres n’ont

pas donné d’améliorations significatives en expérimentation).

P(c)=-Y k=1 (Dx)?(c) (pareille & la formule 2)
Avec
D(c)= [ 0si Q°k(c) > Cons(k)

{|Q’k(c)- Cons(K) | sinon

A partir de cette fonction nous pouvons créer une nouvelle fonction f qui intégre les

contraintes globales et les criteres de QOS en méme temps :
FX)ZU (X)HP(X) vttt bbb bbbt (15)

Notre but, est de chercher la solution x qui maximise la fonction objective f (hommée aussi
fitness). Pour cela nous avons propos¢ Cinq algorithmes, chacun d’eux est spécifié dans les

sections suivantes.
IVV.3) Motivations

La sélection des services composés a base de QOS est reconnue comme étant NP-hard,
pour cela, nous devons proposer des techniques efficaces (en termes de temps), et qui peuvent

atteindre des solutions quasi-optimales.

Pour ce faire, nous avons proposé quatre meta-heuristiques qui ont prouvé leur faisabilité

et leur efficacite dans la pratique [Brownlee, 2011].

e La premiere est basée sur les algorithmes génétiques [Hadjila et al, 2011 b].
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e La deuxiéme s’articule sur I’algorithme & base d’abeilles artificielles [Hadjila et al,
2013 b]

e La troisieme s’articule sur I’optimisation a base d’essaims particulaires. [Hadjila et al,
2012 a]

e Laquatrieme est basée sur la sélection clonale [Hadjila et al, 2012 c]

e La cinquieme approche est une combinaison de trois étapes (algorithmes) :

La premiere étape, extrait les services skylines de chaque classe abstraite en utilisant
I’algorithme « Sort First Skyline » [Chomicki et al, 2003].

Les skylines [Alrifai et al, 2010] sont définis comme suit (nous supposons que tous les

criteres doivent étre maximises) :

Definitionl (skylines)
(Services Skyline) 1’ensemble de skylines d’une classe S, dénoté par SLs, est I’ensemble
de services € S qui ne sont pas dominés par d’autres, i.e., SLs={x € S/ |3y € S:y »x}.
Definition2 (dominance)
considérons deux services X, y € S, caractérisés par un ensemble de R valeurs de QoS . X
domine y, ( nous notons X »>y) ssi
e Xxest meilleur ou égal a 'y dans tous les parameétres de QOS (les R valeurs).
e X est au moins meilleur par rapport a y dans un parametre de QOS
i.e.:V k e paramétres de QOS : Qk(x) > Qk(y) et 3k € parametres de QOS : Qk(x) >
QK(y). [Alrifai et al, 2010]

La deuxiéme étape, permet le clustering hiérarchique ascendant a base ward [Ward, 1963]

des éléments skylines de chaque classe abstraite.

L’avantage de cette méthode par rapport a celle utilisée dans [Alrifai et al, 2010], est
qu’elle donne un résultat plus stable ( la méthode K-means est toujours dépendante de la

phase d’initialisation aléatoire, et de ce fait elle n’est pas stable).

Chaque cluster, posséde un représentant (une instance de service) qui maximise la

fonction U (présentée dans la formule 13).
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Malgré sa gourmande consommation de temps, le clustering hiérarchique ascendant est

toujours souhaitable parce qu’il s’exécute de fagon hors-ligne (off- line).

La troisieme étape, permet de Vérifier si un ensemble de représentants (affiliés aux n
classes abstraites) satisfont les R contraintes globales, si oui 1’ensemble noté x est stocké
comme une solution quasi-optimale, en plus 1’optimum global est mis a jours si x est meilleur

par rapport a I’ancien optimum au sens de U’.

Le parcours des représentants d’un méme nhiveau (ou partition) se fait de maniére

systématique (exhaustif). Les avantages de cette approche sont résumés comme suit :

e Le calcul des skylines permet un premier 1’¢lagage de I’arbre de recherche, (en
effet le nombre de skylines est toujours réduit par rapport au nombre de services de
la base)

e Le temps d’exécution associé¢ au calcul des skylines n’est pas important parce que
cette étape peut se faire en off-line (avant la présentation de la requéte).

e Méme chose concernant le clustering hiérarchique des skyline, il peut se faire en
off-line.

e |l est prouvé dans [Alrifai et al, 2010] que la solution optimale (si elle existe) est
composee forcement des éléments skylines des N classes abstraites.

e La recherche systématique des N hiérarchies permet un deuxiéme élagage de
I’arbre de recherche, en effet [’obtention de la meilleure solution du niveau k,
arréte la recherche (nous n’avons pas besoin de consulter les niveaux restants).

e [’obtention de I’optimum global (s’il existe) est toujours garantie.

1V.4) Algorithmes Proposés

IV.4.1) Algorithme Geénétique

Le premier algorithme proposé se base sur les algorithmes génétiques [Holland, 1962], sa
phase de reproduction est réalisée avec le modele de tournoi binaire.

Le pseudo code est donné comme suit :
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Algorithme 6 : Sélection de services en utilisant les algorithmes génétiques

Entrées :

e la requéte R= <n=taille-comp, BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3, BorneQOS4,
BorneQOS5> avec :
v' taille-comp : représente le nombre de taches abstraites requises par
I’utilisateur.// ¢’est aussi la taille de la position du chromosome i : Xj(t).
v" BorneQOS1... BorneQOSS5: représentent les exigences globales de 1’utilisateur
imposées sur les valeurs de QOS agrégees.

e Une base de services B segmentée en n classes (chaque service est caractérisé par R
valeurs de QOS).

Sorties :

e Le meilleur chromosome: MC // (un vecteur maximisant la fonction f)
1. Initialiser la population de chromosomes, P, tel que la position xi( t ) de chaque individu
pi € P est aléatoire (avec t = 0), nombre-chromosome=|P|.
2. Tant Que (t<=Tmax) ou (] convergence )
Faire
a. Evaluer la performance f(x;(t)) de chaque chromosome P .
b. P’= reproduction(P)// selon le modele de tournoi binaire
c. P’ =croisement (P’, taux de croisement)// variation de la population
d. P=mutation (p’, taux de mutation)// évitement de minima locaux
e. MC= meilleur (P,MC) // mise a jour du meilleur chromosome MC
Fin_Faire
3. retourner MC

La condition « convergence » signifie que la performance moyenne (au sens de f) de deux
populations consécutives P; et Py, est presque la méme.

Dans le chapitre suivant, nous évaluons cet algorithme en variant quelques paramétres tels

que le nombre de chromosomes.
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1VV.4.2) Algorithme a Base d’Abeilles

Le deuxieme algorithme proposé€, se base sur le comportement d’abeilles lors de la récolte
du nectar. Les abeilles constituent une colonie d’insectes auto-organisée, elles utilisent

plusieurs sortes de moyens pour communiquer et partager I’information.

La recherche de I’optimum est basée sur la collaboration entre les abeilles butineuses, et
les abeilles recrutées, ces groupes utilisent les relations de voisinages et les connaissances

sociales (la dance) pour explorer les meilleures régions.

L’algorithme a base d’abeilles artificielles [Pham et al, 2006] est adapté a notre probléme

comme suit ;

Algorithme 7 : Sélection de services en utilisant ’algorithme a base d’abeilles

Entrées :

e la requéte R= <n=taille-comp, BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3, BorneQOS4,
BorneQOS5> avec :
v’ taille-comp : représente le nombre de taches abstraites requises par
I’utilisateur.// ¢’est aussi la taille de la position d’abeille i : X;(t).
v" BorneQOSI... BorneQOSS5: représentent les exigences globales de 1’utilisateur
imposées sur les valeurs de QOS agrégees.

e Une base de services B segmentée en n classes (chaque service est caractérisé par R
valeurs de QOS).

Sorties :

e La meilleure abeille : meilleure_abeille // (un vecteur maximisant la fonction f)
1. Initialiser la population d’abeilles, P, tel que la position xi( t ) de chaque abeille p; € P est
aléatoire (avec t = 0), nombre-abeille=|P|.
2. Tant Que (t<=Tmax)
Faire
a. Evaluer la performance f(xi(t)) de chaque abeille.
b. meilleure_abeille= meilleure_solution(P)
c. prochaine_generation= @
d. meilleurs_sites=selection _meilleurs_sites(P,nombre_sites)
e. Pour chaque site; € meilleurs_sites Faire
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Si i <nombre_elite_sites Alors
voisinage=creer_abeilles_voisines(site;, taille_patch,e_abeille)
prochaine_generation= prochaine_generation u meilleur(voisinage)

Sinon
voisinage =creer_abeilles_voisines (site;, taille_patch,o0_abeille)
prochaine_generation= prochaine_generationu meilleur(voisinage)

Finsi
f. nombre_abeilles_restantes «— (nombre_abeilles- nombre_sites);
g. Pour j =1 to nombre_abeilles_restantes Faire
prochaine_generation= prochaine_generation w Creer_abeille_aleatoire()
Fin_Faire
h. P « prochaine generation
1. passer a I’itération suivante: t=t+1
Fin_Tant Que
3. retourner meilleure_abeille

La boucle principale « tant que » contient plusieurs étapes:

Dans les phases a et b, nous trions la population selon la fitness f(x;), et nous mémorisons la

meilleure abeille notée « meilleure_abeille »
La phase c initialise la nouvelle génération avec &.
Dans la phase d nous gardons les abeilles ayant les plus grands scores de fitness.

Dans la phase e nous décomposons I’ensemble précédent en deux sous-ensembles:
élites_sites et autres, sachant que élites_sites contient les abeilles ayant les meilleurs scores, et

autres contient les abeilles ayant des scores moyens.

Pour chaque élément d’élites_ sites, nous générons e_abeilles voisins et nous insérons le
meilleur d’entre eux dans la prochaine génération. (Les voisins sont générés par permutation

des composantes).

Pour chaque élément de « autres », nous générons o_abeilles voisins et nous insérons le
meilleur d’entre eux dans la prochaine génération. (Les voisins sont génerés par permutation

des composantes).

Dans les phases f et g, nous générons les abeilles restantes de facon aléatoire i.e.

(nombre_abeilles _restantes=|P|-|meilleurs_sites|)
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La phase h met a jours la population

Dans la phase | nous incrémentons le nombre d’itération et nous réexécutions la boucle

jusqu’a la derniére itération.

Le choix des valeurs associees aux variables nombre_sites, nombre_elites_sites, e_abeilles,
o_abeilles, nombre_abeilles, taille_patch est empirique (voir la partie expérimentation du

chapitre suivant).

Par exemple taille_patch détermine le nombre maximal de voisins d’une abeille, plus il est

grand plus les chances d’obtention d’une solution satisfaisante sont bonnes.

nombre_sites : représente le nombre d’abeilles qui méritent d’étre examinées, afin de

rechercher des optimums locaux.

nombre_elites_sites : représente une portion réduite d’abeilles qui ont une fitness élevée, et
qui méritent d’étre examinée attentivement (leur voisinage doit étre parcouru intensivement).
Et par conséquent nous extrairons e_abeilles (au lieu de o_abeilles) de ce voisinage, ensuite
nous sélectionnons la meilleure solution pour qu’elle soit intégrée dans la nouvelle

population. Nous notons que o_abeilles < e_abeilles.

Le méme traitement est effectué pour 1’ensemble «autres », sauf que nous extrairons

0_abeilles du voisinage d’une abeille appartenant a ’ensemble autres :

Autres : est un ensemble d’abeilles ayant une fitness un peu réduite par rapport a ceux de

elites_sites.

nombre_abeilles : représente la taille de 1’essaim, plus il est grand, plus le temps d’exécution

est élevé, et plus les chances d’obtention d’une solution satisfaisante sont bonnes.

1V.4.3) Optimisation a Base d’Essaims Particulaires

La troisieme contribution emploie les essaims particulaires [Eberhart et Kennedy, 1995], le

pseudo code de la version discrétisée est donné comme suit :
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Algorithme 8: Sélection de services web a base d’essaims particulaires

e Entrées:
v' la requéte R= <n=taille-comp, BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3,
BorneQOS4, BorneQOS5> avec :
= taille-comp : représente le nombre de tiches abstraites requises par
I’utilisateur.// ¢’est aussi la taille de la position de la particule i : X(t).
= BorneQOS1... BorneQOSS5: représentent les exigences globales de
’utilisateur imposées sur les valeurs de QOS agrégées.

v Une base de services B segmentée en n classes ( chaque service est caractérisé
par R valeurs de QQOS).
e Sorties: une composition maximisant f (notée c)

1-Initialiser les individus (particules) de 1’essaim P(t), avec des positions aléatoires Xj(t) (t
=0).

2. eévaluer la performance f(X;(t)) de chaque position X;(t).
3. Comparer la performance de chaque individu avec la meilleure position individuelle:
Si F2(Xi(t),requete) > pbest; Alors

v pbest; = f(Xj(t))// MAJ de la meilleure performance individuelle
v Xpbest; = Xj(t) /MAJ de la meilleure position individuelle
Fsi

4. Comparer la performance de chaque individu avec la meilleure position de 1’essaim
Si pbest; > gbest Alors

v’ gbest = pbest; /MAJ de la meilleure performance de 1’essaim
v Xgbest = Xpbest; //MAJ de la meilleure position de 1’essaim

Fsi
5. Changer la position de chaque individu:

v" Choisir une classe abstraite h1 de fagon aléatoire de 1’ensemble {1..taille-comp}
v Choisir une classe abstraite h2 de fagon aléatoire de I’ensemble {1..taille-comp}
v' Xi(t)[h1] = Xgbest[h1] // mouvement social

v' Xj(t)[h2] = un service aléatoire e classe abstraite h2 // mouvement aléatoire

6. passer a I’itération suivante: t=t+1
7. Aller a 2, et répéter jusqu’a la convergence ou t=MaxIteration.
8. Retourner (Xgbest, gbest)

Cet algorithme est déja expliqué dans la section de composition.
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1V.4.4) Sélection Clonale

La quatrieme contribution emploie la sélection clonale [De Castro, Von Zuben, 2000], le

pseudo code est adapté a notre probleme comme suit :

Algorithme 9: Sélection de services web a base de sélection clonale

e Entrées:
v' la requéte R= <n=taille-comp, BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3,

BorneQOS4, BorneQOS5> avec :
= taille-comp : représente le nombre de tiches abstraites requises par
I’utilisateur.// ¢’est aussi la taille de la position de la cellule i : X;(t).
= BorneQOSI1... BorneQOSS: représentent les exigences globales de

I’utilisateur imposées sur les valeurs de QOS agrégées.

v Une base de services B segmentée en n classes (chaque service est caractérisé

par R valeurs de QQOS).

e Sorties: une composition maximisant f (notée c)

1. Initialiser les cellules B notées «a=(Insl,Ins2....Ins,) » de la population avec des

valeurs aléatoires.// Insk € {1,2,....nombre_instances}

2. Initialiser le compteur d’itérations a 1 (t=1)

3. Tant que (t<=T_Max) Faire

a.

®

pour chaque celluleB (notée a) € Population : évaluer son affinité f(a) (ou sa

performance).

Calculer I’ensemble “clones-set” pour chaque a, selon le clonning rate //

duplication des cellules selon le taux de clonage.

faire I’hypermutation pour chaque cellule B de clones-set et calculer sa nouvelle

affinité f(a) // variation des cellules clonées
Union=Population U Clones_set.

5. Trier Union selon ’ordre décroissant des affinités.

134



Approches proposées Chapitre 6

f. 6. Mettre a jour la population, en retenant les M premiéres cellules B de
«union». (M est la taille de Population)// les meilleures cellules B sont
gardées.

g. créer L cellules B de facon aléatoire (L=M*insertion_rate). // génération

aléatoire de cellules B.

h. remplacer les L derniéres cellules B de Population (en termes d’affinité) par
les cellules de I’étape g. // remplacement des mauvaises cellules B par des

cellules aléatoires
i. t=t+l
J.  Fin Tant-Que

4. Retourner la meilleure cellule B de la population

Le principe fondamental de cet algorithme est de créer plusieurs copies de chaque cellule B
(ou composition), ensuite chacune d’elle va subir une hypermutation, i.e. un changement de
valeur, I’hypermutation est inversement proportionnelle avec ’affinité (ou la fitness) de la

composition. Enfin une petite partie de la population est remplacée par des cellules aléatoires

Cet algorithme posséde plusieurs paramétres de contréle, tels que nombre de cellules B,

taux de clonage (clonning_rate), taux d’insertion aléatoire.

Plus le nombre de cellules B et le taux de clonage sont grands, plus le temps d’exécution

est ¢levé et plus les chances d’obtention d’un optimum sont bonnes.

Le d’insertion aléatoire est généralement faible, il sert a garantir la variation de la

population de cellules.
IV.4.5) Hybridation Clustering Hiérarchique-Recherche Systématique

Comme nous l’avons mentionné dans la section de motivation, cette approche est

constituée de trois étapes :

e Extraction des skylines a base de 1’algorithme SFS, pour chaque classe abstraite.

e Le clustering hiérarchique ascendant des skylines, de chaque classe.
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e Etenfin le parcours systématique des différentes hiérarchies.

L’algorithme suivant « Sort First Skyline » [Chomicki et al, 2003], permet 1’extraction des

skylines a partir d’une collection de services, chacun d’eux est représenté par un vecteur de R

valeurs de QOS.

Algorithme 10 : Extraction des skyline & base de SFS

Entrées
e Une classe de services B (chaque service est caractérisé par R valeurs de QOS).
Sorties

e Un ensemble de skylines Sk ( qui ont les hautes valeurs dans la majorité des
dimensions)

1. trier les services de la base B, par ordre décroissant selon une fonction objective
monotone « f » (f doit agréger les R valeurs de QOS, par exemple en calculant la moyenne de
R valeurs de QOS).

2. mettre le résultat de tri dans une liste L, t=0, Sk=0 ;
3. Tant Que (t<|L|)
Faire
a. extraire le service L(t)
b. si 3 e e Sktel que e»> L(t) Alors négliger L(t) et passer au suivant (i.e. t=t+1) .
Sinon
si 3 e e Sktel que L(t) » e Alors remplacer e par L(t) et passer au suivant
Sinon ajouter L(t) a Sk et passer au suivant (i.e. t=t+1)
Fin_Faire
4. retourner Sk

En triant les services durant I’étape 1, nous accélérons I’extraction des skylines, car les
éléments des premiers rangs ont de fortes chances pour étre des skylines. (Puisque la valeur

de f est élevée).
L’étape 2.b alors : signifie que L(t) est déja dominé par des éléments de Sk.

L’étape 2.b sinon : signifie que L(t) est un skyline
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Dans la suite, nous présentons 1’algorithme de clustering hiérarchique ascendant (a base de

Ward).il est appliqué sur toutes les classes abstraites Sj.

Algorithme 11 : Clustering hiérarchique ascendant (a base de ward)

Entrées
e Un ensemble de services B (chaque service est caractérisé par R valeurs de QOS).
Sorties

e Une hiérarchie de clusters notée HC
1. Calculer la matrice de similarité entre les services de B (en utilisant la distance de ward )
2. Affecter chaque service Si a un cluster Ci, et initialiser HC avec ces clusters (le
représentant de chaque cluster Ci est le service Si)
3. Répéter
4. fusionner les deux clusters les plus proches et mettre a jours le représentant du nouveau
cluster
5. Mise a jour de la matrice de similarité et de HC

6. Jusqu’a I’obtention d’un seul cluster

7. Retourner HC

L’algorithme combine a chaque fois deux clusters (ou deux services) qui présentent, la plus

petite distance de ward dans la matrice de similarité (voir la figure VI.5).
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Figure V1.5. Principe de clustering hiérarchique a base de ward

La formule de Ward est une fonction calculant une distance équilibrée, entre deux

ensembles est données (voir la figure suivante), elle permet de minimiser 1’inertie intraclasses.

/U o O\
AN - .
s ©

Figure V1.6. La Distance de Ward
Formellement la distance est donnée comme suit :
Distance Ward (A,B)=(( |A*|B])/( |A|+|B])) * || gA — gBJJ?
Avec gA, gB : sont les centres de gravité des ensembles A, B.

Le représentant d’un cluster Ci est un service S qui maximise la fonction U (voir la

formule 13). i.e. representant(Ci)= ArgMax U(Sy,), avec Sy e Ci.
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La figure VI.7 montre un exemple d’hiérarchie de skylines (associée par exemple a la
quatriéme classe. Chaque nceud (ou cluster) représente un ensemble des services skylines

similaires.
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Figure VI.7. Un exemple d’hiérarchie de services

La troisiéme et la derniére étape de cette approche, permet de parcourir les N hiérarchies
de clusters obtenus lors de 1I’étape précédente. Pour ce faire, nous appliquons une recherche

systématique pour tous les représentants du niveau courant.

Notre algorithme parcourt les N hiérarchies niveau par niveau, (jusqu’au dernier, s’il n’y a
pas de solutions rencontrées auparavant). La présence d’une solution satisfaisant les

contraintes globales dans le niveau K annule la recherche dans les niveaux ultérieurs.
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On se contente de parcourir uniqguement ce niveau de maniére exhaustive. La solution

finale représente 1’optimum global.

Si nous n’aurons pas de solution satisfaisante (faisable) aprés le parcours du dernier

niveau, alors nous confirmons 1’absence de solutions pour ce probléme.

Algorithme 12 : Recherche systematique

Entrées

e N hiérarchies de clusters de services (chaque cluster est caractérisé par un
représentant).
e Dernier_niveau=MaXics1.n3 (profondeur(HC;))// avec HC; est la hiérarchie de clusters

eme

associée a la i®'" classe abstraite.
Sorties

e L’optimum global : og (s’il existe), sinon « échec»
1.0g=echec // nous initialisons 1’optimum global a « échec »
2. initialiser le niveau courant : niveau_courant =1 (la racine de chaque arbre)
3. pour j=1 jusqu’a N
Lj=representants_classe(j,niveau_courant)
4. Tant que ((niveau_courant# dernier niveau+1) et (og=echec))
Faire
a- composition=recherche_exhaustive (Lj,...Ly)
b- Si composition = échec Alors // les contraintes globales ne sont pas vérifiees.
1- niveau_courant=niveau_courant+1
2- pour j=I jusqu’a N : Lj=representants_classe(j,niveau_courant)
Sinon
0g= composition
fin_Faire

5. Retourner og

L’étape 1 initialise 1’optimum global.

L’étape 2 initialise le niveau courant (en considerant les racines des N arbres).
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L’étape 3 extrait les représentants du niveau 1 (des N hiérarchies). Pour ce niveau nous
avons un seul représentant par hiérarchie (ou classe abstraite), c¢’est le service qui maximise la
fonction U (formule 13). Pour les niveaux consécutifs nous pouvons avoir jusqu’a 2°*
représentants, sachant que x est le numeéro de niveau.

Le niveau K de la hiérarchie j peut avoir jusqu’a 2** clusters, chacun d’eux posséde un
seul service représentant. (Celui qui maximise la fonction U).

L’¢tape 4 applique une recherche exhaustive sur les représentants des N classes. Plus
précisement, 1’étape 4-a parcourt toutes les solutions possibles a ce niveau en vérifiant les
contraintes globales, et en mettant a jours la solution finale dans le cas ou la composition

courante est meilleure en termes de fonction U’(formule 14).

L’étape 4 fournit soit échec (si les contraintes globales sont violées) ou la solution

optimale. Dans le cas d‘échec nous parcourons le niveau suivant.

L’étape 5 donne la solution trouveée.
V) Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les solutions proposées pour le probléeme de

découverte, de composition, et de sélection de services.

Nous avons proposé deux algorithmes pour la recherche sémantique des services, le
premier est basé sur I’indexation conceptuelle et la mesure cosinus, le deuxieme combine la
mesure de similarité de [Wu et Palmer, 1994] avec un algorithme d’optimisation des

matchings.

Pour le cas de composition, nous avons proposé deux meta-heuristiques basées sur les
essaims particulaires, ces approches modélisent la composition sous forme d’un probléme

d’optimisation avec contraintes.

Nous avons présenté aussi cing algorithmes pour le probléeme de sélection services. La
premiere est basée sur les algorithmes génétiques, la deuxiéme est inspirée du comportement

de colonies d’abeilles.
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La troisieme est basée sur les essaims particulaires, la quatrieme adopte la sélection
clonale, et la derniere hybride le clustering hiérarchique des skylines avec la recherche

systématique.
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Implementation et experimentation Chapitre 7

I) Introduction

Dans ce chapitre nous décrivons un prototype implémentant I'environnement de recherche,
de composition et de sélection de services web. Nous décrivons en premier lieu, I’architecture
générale du systéme propose (i.e. les différents composants ainsi que leurs réles), ensuite nous
présentons les corpus utilisés pour évaluer 1’environnement, aprés nous montrons les

différentes expérimentations menées, et finalement nous discutons les résultats obtenus.

IT) Présentation de ’Environnement de Développement

11.1) Préambule

Nous avons développé un prototype nommé, il est implémenté avec java (JDK 1.7.0) et
netbeans 7.0, dans ce qui suit, nous décrivons ses principales fonctionnalités.
11.2) Fonctionnalités du Systeme

Le system EDCSS (Environnement de Découverte, de Composition et de Sélection de
Services) est présenté dans la figure VII.1, il est composé des modules suivants :
11.2.1) Module d’Analyse des Descriptions de Services Web(Parsing)

Il permet I’extraction des concepts d’entrées et de sorties associées aux descriptions
OWLS, ceci se fait en utilisant les ontologies de domaine. Ce module récupére aussi les

valeurs de QOS associées a chaque service.

11.2.2) Module de Génération des Compositions de Services (Conversions en
Format BPEL)

Ce module permet la génération des orchestrations BPEL, a partir d’une représentation

interne de la composition de services (concrétement un vecteur d’instances de services).

11.2.3) Module de Découverte Sémantique de Services Web

Il permet la comparaison d’une requéte-utilisateur (constituée d’un ensemble de concepts
d’entrées-sorties) avec un ensemble de descriptions OWLS de services. Ce module propose
deux algorithmes : le premier est basé sur la représentation vectorielle et la mesure « cosine »,

le deuxieme adopte la matrice des liens sémantiques et la mesure de « Wu&Palmer ».
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11.2.4) Module de Composition de Services

Ce composant peut étre sollicité si le module de découverte échoue (i.e. qu’ il n’ y a pas
de service individuel qui satisfait la requéte). Nous proposons deux algorithmes pour
composer sequentiellement les services sans etats: le premier est basé sur les essaims

particulaires, et le deuxieme est une hybridation des essaims avec les boids de reynolds.

Besoins de composition : e taille max de e contraintes globales

La composition  sur les criteres de QoS

Besoins de découverte

I 7 Résultat

e  Concepts d’entrées

. Module de sl 'y a pas Module de
e  Concepts de sorties . .
> découverte composition D
> sémantique D

-
O
O

User

Module de > Résultat

conversion en
format BPEL

Module de

Besoins de sélection sélection D D

. Nombre de taches
abstraites

\
Module de BPEL
Parsing

. Contraintes globales

Répertoires des
descriptions de services
web sémantiques

0
O 40

e WSDL
e OWLS

Ontologies de
domaine

Figure VII.1. L architecture du systéme proposé
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11.2.5) Module de Sélection de Services

Ce module effectue une recherche afin d’instancier les taches abstraites avec des services
concrets. Plus précisément, il optimise une fonction objective, qui agrége des criteres de QOS
associés a une composition concréte, en plus d’un terme qui représente la pénalité, en cas de
violation des contraintes globales. Plusieurs algorithmes sont offerts pour réaliser cet objectif
(les algorithmes génétiques, les essaims particulaires, la sélection clonale, 1’algorithme a base

d’abeille, I’hybridation clustering-recherche systématique).

Notre systéme utilise plusieurs sortes d’entrées (base de services, ontologies, requéte-

utilisateur), elles sont décrites comme suit :

11.2.6) Répertoire des Services Web Sémantiques

Il contient un ensemble de descriptions syntaxiques et sémantiques de services web. Plus
précisément nous avons des documents WSDL et OWLS, pour chaque instance de service. La
description OWLS contient des informations fonctionnelles (entrées, sorties, comportement
des opérations complexes...) et non fonctionnelles, et des informations d’accés (une

association avec ’interface WSDL).

Les documents WSDL de la base de composition, possedent des annotations
supplémentaires, en effet chaque parametre d’entées-sorties, est annoté avec un concept de

I’ontologie de domaine, le document WSDL contient aussi un élément décrivant les 05
critéres de QOS.
11.2.7) Collection d’Ontologies

Les raisonnements sémantiques effectués lors de la découverte ou la composition,
emploient des ontologies offertes par les collections de tests. L’objectif principal de ces

ontologies, est de nous permettre la veérification des relations de subsomption entre concepts.
11.2.8) Requéte d’Utilisateur

Nous distinguons trois types de requétes selon 1’objectif visé par I'utilisateur :

e Pour le cas de découverte, la requéte R= < entrées-ens, sorties-ens>, avec
v’ entrées-ens: est I'ensemble des concepts d'entrées

v’ sorties-ens: est I'ensemble des concepts de sorties
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e Pour le cas de composition, la requéte R =< entrées-ens, sorties-ens, taille-max,
BorneQOS1, BorneQOS2, Borne QOS3, BorneQOS4, BorneQOS5>

v’ entrées-ens, sorties-ens : représentent les concepts d’entrées et de sorties de la
composition recherchée.

v’ taille-max : représente le nombre maximal des services constituants la
composition. Les valeurs de cette variable, sont comprises entre 1 et le nombre
total des services du corpus.

v" BorneQOS1... BorneQOSS5: représentent les exigences globales de 1’utilisateur
imposees sur les valeurs de QOS agrégées. lls représentent les bornes
minimales ou maximales que doit satisfaire la composition pour chaque critére
de QOS.

e Pour le cas de sélection la requéte R= <taille-comp, BorneQOS1, BorneQOS2, Borne
QOS3, BorneQOS4, BorneQOS5>

v' taille-comp : représente le nombre de taches abstraites requises par
’utilisateur.

v" BorneQOSI1... BorneQOSS5: représentent les exigences globales de I’utilisateur

imposees sur les valeurs de QOS agrégées.

I11) Corpus Utilisés

Nous décrivons dans ce qui suit, les différentes bases employées pour évaluer les
approches proposées. Nous avons 03 bases, chacune d’elles est associée a une problématique

donnée (la découverte, la composition ou la sélection).

111.1) Corpus de Découverte

Nous avons utilisé un extrait du corpus open source OWLS-TC version 2.2.1'* Ce dernier
est développé par le centre allemand pour la recherche en intelligence artificielle
(http://www.dfki.de/scallops). Cette version décrit un ensemble de services web a travers des
documents owls, elle dispose de 1007 services web segmentés en 07 classes : le domaine
d’éducation, domaine médical, le domaine de nourriture, le domaine militaire, le domaine de

voyages (tourisme), le domaine de communication, et le domaine d’économie.

* projects.semwebcentral.org/projects/owls-tc/
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La majorité de ces services sont extraits de I’annuaire UDDI d’IBM, et sont traduits du
format WSDL en format OWLS de fagon semi-automatique. La base propose aussi un
ensemble de requétes reparties sur les 07 classes, ces requétes sont modélisées sous forme de
document OWLS. Chaque document OWLS (service ou requéte) comporte dans sa partie
« profile » des éléments « profile :hasinput » et « profile :hasoutput », ces derniers sont
employés comme entrées pour le module de découverte des services web. Chaque service web
(i.e. document OWLS) est étiqueté manuellement par des experts humains comme étant
relevant ou non par rapport a une requéte donnée. En d’autre termes, chaque service web
possede une étiquette binaire (relevant ou non) par rapport a une requéte donnée. Ceci permet
le calcul des rappels et des précisions des approches proposées. La base offre aussi un
ensemble d’ontologies pour décrire les services et les requétes, chaque classe de services
posséde une ou plusieurs ontologies. Dans ce qui suit, nous donnons un exemple d’une
description de service web et d’une description de requéte a 1’aide des ¢léments profile

‘hasinput » et « profile :hasoutput ».
e Requéte
Cette requéte cherche les moyens de diagnostics offerts par un hopital donné.
Concepts d’entrée : Hospital
Concepts de sortie: Investigating
e Service
Ce service donne les prix des véhicules ayant trois roues.
Nom de service : 3wheeledcar_price
Concepts d’entrée : 3wheeledcar
Concepts de sortie : price

111.2) Corpus de Composition

Le web service challenge’® est un corpus synthétique destiné pour I’évaluation des

approches de composition de services sans états. La version de 1’année 2008 WSC contient 05

r http://lwww.ws-challenge.org/
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sous corpus qui ont des tailles difféerentes (nombre de services, nombre de concepts
d’ontologie), chacun d’eux dispose d’une seule requéte utilisateur qui comporte un ensemble
de concepts d’entrées et de sorties, nous avons augmenté cette requéte par un ensemble de
bornes (05 nombre réels) sur les 05 criteres de QOS adoptés. Ces bornes représentent les

contraintes globales de 1’utilisateur.

Chaque service web ou requéte possede une interface WSDL dont les parametres
d’entrées/sorties sont annotés avec des ontologies OWL. Le port-type contient une seule
operation. Nous avons augmenté chaque service (document WSDL) par un vecteur de 05
valeurs de QOS. Ceci permet 1’optimisation des compositions. Les intervalles de ces

parametres de QOS sont spécifiés dans la table VII.1.

Le sous corpus utilisé est généré aléatoirement, il contient 158 services, une seule requéte,
et une seule ontologie. Cette derniére possede 500 concepts, la requéte accepte plusieurs
solutions. L’espace de recherche exploré est trés large, en effet nous avons
1581+158*157*.*2+....+158*157+158 Solutions candidates. La solution optimale de la base
notée c*, est une composition qui satisfait les entrées et les sorties de la requéte avec le score
exact, i.e. qu’il y a une équivalence entre les entrées (respectivement les sorties) de ¢* et la

requéte, en plus elle maximise les criteres de QOS positifs, et minimise les criteres de QOS

négatifs.
Documents Parsing des documents
WSDL — WSDL
Ontologie OWL Parsing des ontologies OWL
—

Construction des
compositions

1

Génération des
Orchestrations BPEL

Figure VI11.2. Une vue générale du défi de composition de services (WSC08)
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Pour plus d’information sur la structure de la requéte et les services, veillez consulter 1’url

http://www.ws-challenge.org/.

111.1) Corpus de Sélection

Il est généré de fagon aléatoire, Dans ce cas, I’utilisateur spécifie une séquence de taches

abstraites qui doivent étre instanciées avec des services concrets.
La requéte de 'utilisateur est constitué de :

e 05 nombres qui représentent les contraintes globales de 1’utilisateur.

e un entier noté n qui indique le nombre de taches abstraites (voir la figure V1.4).
Par exemple I’utilisateur peut spécifier les contraintes globales suivantes :
Codt (sol)<= bornel
Temps-exécution(sol)<= borne2
Réputation(sol)>= borne3
Disponibilité(sol)>= borne4
Fiabilité(sol)>= borne5

Chaque tache abstraite, posséde plusieurs instances de services similaires d’un point de vue

fonctionnel et différents selon le point de vue QOS.
Le nombre d’instances varie entre 100 et 1000 services.

A Chaque instance nous associons un vecteur de 05 parameétres de QOS (le temps

d’exécution, le codt, la fiabilité, la disponibilité, la réputation).

Les intervalles de valeurs de chaque parameétre sont inspirés de [Yu et Bouguetaya, 2010]
(voir la table V11.1).

Pour des raisons techniques, nous avons utilisé les valeurs log(fiabilité) et log
(disponibilité) au niveau des approches de composition et de selection, au lieu des valeurs
originales de ces criteres. Ceci permet 1’uniformisation des fonctions d’agrégations, i.e. que
tous les criteres de QOS vont utiliser la somme comme fonction d’agrégation, au lieu du

produit. (Notons que log (a.b)=log a+ log b).
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Critere QOS Classel Classe n
Temps d’exécution 0-300(m.s) 0-300(m.s)
Réputation 0-5 0-5

Codt 0-30($) 0-30($)
Fiabilité 0.5-1.0 0.5-1.0
Disponibilité 0.7-1.0 0.7-1.0

Table VII.1. Les intervalles des paramétres de QOS de la base de sélection [Yu et
Bouguetaya, 2010]

V) Expérimentation

Dans cette section, nous décrivons les expériences permettant 1’analyse des performances

des approches proposées.

Ces expérimentations sont menées sur une plateforme, ayant processeur Corei3 avec 04
GO de RAM et sous le systeme d’exploitation Windows7. Le systéme est développé avec java

(jdk 1.7.0) et sous I’environnement Netbeans 7.0.

Pour le cas de la découverte, nous étudions les taux de rappels et de précisions pour les
deux approches (I’algorithme a base de mesure « cosine » et 1’algorithme a base de mesure

« Wu&Palmer »), nous mesurons aussi les temps d’exécutions associés.

Pour le cas de la composition, nous étudions les taux d’optimalité et les temps d’exécutions
pour les deux approches proposées (Swarm Particle Optimization et Boid swarm particle

Optimization).

Pour le cas de sélection, nous évaluons les taux d’optimalité et le temps d’exécution pour
les différentes approches proposées (les essaims particulaires (ou PSO), les algorithmes
génétiques, la sélection clonale, 1’algorithme a base d’abeilles, 1’hybridation clustering-
recherche systématique). Selon [Van Rijsbergen, 1979] Les criteres de rappels et de

précisions sont définis comme suit :
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La précision P : c’est le rapport entre les réponses correctes fournies par le systéme et le

nombre total des réponses, Et plus formellement : Précision= = vp/(vp+fp). Avec :
vp : les vrais positifs. (Un résultat correct, et considéré comme étant valide par le systéme).

fp : les faux positifs. (Un résultat erroné, mais considéré comme étant valide par le
systeme).

Le rappel R : c’est le rapport entre les réponses correctes fournies par le systeme et le
nombre réel des réponses correctes appartenant au corpus, et plus formellement : Rappel=
vp/(vp+fn). Avec :

fn : les faux négatifs. (Un résultat correct, et considéré comme faux par le systéeme).

Le temps d’exécution : c’est la période de temps qui s’écoule entre la validation de la
requéte de l’utilisateur et la réception des résultats finaux (pour le cas de découverte,

composition ou sélection).

Le taux d’optimalité: il représente le rapport entre I’affinité (ou fitness) de la
composition concréte (ou la solution courante notée c), et 1’affinit¢ de la composition
optimale réelle notée c*, i.e. f(c)/f(c*).

IVV.1) Performances des Approches de Découverte

Contexte

La table 11V.2 montre les requétes utilisées, pour évaluer les approches (la premiere est

basée sur la mesure cosine et la deuxieme est basée sur la mesure Wu&Palmer).

Name Inputs Outputs
Car_price_service (R1) Car Price
Grocerysore_food_serveice (R2) Grocerystore Food

Table 11V.2. Les requétes de la découverte
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Résultats

Les tables 1IV.3 et [1IV.4 représentent un échantillon des résultats délivrés par la
premiere approche (basée sur «cosine »). Les colonnes nommées scorel, score2, score

représentent les valeurs calculées par I’algorithme 1 du chapitre 6.

L’avant derniere colonne, représente la décision de I’algorithme 1, en utilisant un seuil

=0.8, et la derniere représente I’avis de I’expert humain.

Le nom du Lesentrées du | scorel Les Score2 Score La La
service service sortie du décision décision
service du de
systeme I’expert
humain
3wheeledcar_pri 3wheeledcar 0.953 price 1.0 0.976 Accepté Accepté
ce
1personbicycleca | _4WheeledCar, | 0.809 price 1.0 0.904 Accepté Rejeté
r_price _1personbicycl
e
car_price Car 1.0 price 1.0 1.0 Accepté Accepté
3wheeledcaryear | 3WheeledCar, 0.725 Recom 0.5 0.612 Rejeté Accepté
- Year mended
Recomr_nendedpr Price
ice
_3WheeledAudi - 0.0 price 1.0 0.5 Rejeté Accepté
Carprice_
_food_ - 0.0 food 0.0 0.0 Rejeté Rejeté

Exportservice

drugstore tea DrugStore 0.463 Tea 0.0 0.231 Rejeté Rejeté
grocerystore_ GroceryStore 0.463 Butter, 0.0 0.231 Rejeté Rejeté
butterquantity Quantity

grocerystore_ GroceryStore 0.463 food 0.0 0.231 Rejeté Rejeté

food_service

retailstore_food RetailStore 0.467 Food, 0.0 0.233 Rejeté Rejeté
quality_service Quality

Table I11V.3.Quelques résultats associés a la requéte R1 (I’approche basée sur Cosine)
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Le nom du Les entrées du scorel | Les sortie Score2 Score La décision | La décision
service service du du systéeme | de I’expert
service humain
3wheeledcar_pri 3wheeledcar 0.442 Price 0.0 0.221 Rejeté Rejeté
ce
1personbicycleca | _4WheeledCar, 0.625 Price 0.0 0.312 Rejeté Rejeté
r_price _1personbicycle
car_price Car 0.463 Price 0.0 0.231 Rejeté Rejeté
3wheeledcaryear | 3WheeledCar, 0.336 Recomme 0.0 0.168 Rejeté Rejeté
_ Year ndedPric
Recommendedpr €
ice
3WheeledAudiC - 0.0 Price 0.0 0.0 Rejeté Rejeté
arprice_
_food_ - 0.0 Food 1.0 0.5 Rejeté Rejeté
Exportservice
drugstore tea DrugStore 0.985 Tea 0.932 0.958 Accepté Accepté
grocerystore_ GroceryStore 1.0 Butter, 0.745 0.872 Accepté Accepté
butterquantity Quantity
grocerystore_ GroceryStore 1.0 Food 1.0 1.0 Accepté Accepté
food_service
retailstore_food RetailStore 0.992 Food, 0.912 0.952 Accepté Accepté
quality_service Quality

Table IIV.4.Quelques résultats associés a la requéte R2 (1’approche basée sur Cosine)

Dans ce qui suit nous ¢tudions I’influence du seuil de rétention des résultats sur les taux de

rappel et de précision associés aux requétes de la table 11V.2.

1,2

le taux de precision

0,8

VAl
/ /

a

®— Approchel

06 —E—margl

0,4

0,2

0.6

0.7

0.8

0.9

== Approche2

le seuil
d'extarction des
resultats

Figure VI1.3. La précision associée a la requéte R1
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Le taux de rappel
1,2
1
0,8
0,6 ¢— Approchel
0,4 == Approche2
0,2
0 le seuil
d'extraction des
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
resultats

Figure VI1.4. Le rappel associé a la requéte R1

Le taux de precision

1,2

1 /?.7
0,8
0,6 4.!.’.' o= Approchel

04 == Approche2
0,2
0 le seuil
05 06 07 08 09 1 d'extraction de
. . . . ' resultats

Figure VIL.5. La précision associée a la requéte R2

Le taux de rappel
1
0,8
0,6
== Approchel
0,4 \ == Approche2
0,2
le seuil
0 d'extraction des
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 resultats

Figure VI1.6. Le rappel associé a la requéte R2

155



Implementation et experimentation Chapitre 7

la precision moyenne des deux requetes

1,2

1 ’47.7
0,8
0,6 4-#/ — Approchel

=fi— Approche2

0,4
0,2
le seuil
d'extraction des
0 resultats

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Figure VI1.7. La précision moyenne

le rappel moyen des deux requetes
1,2
1
0,8
0,6 o= Approchel
== Approche2
0,4
0,2 le seuil
d'extraction des
resultats
0
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Figure VI11.8. Le rappel moyen
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Figure VI11.9. Comparaison rappel-précision: approchel vs approche2 vs OWLS M0
Discussion

Nous remarquons que les deux approches ont des performances similaires en termes de
précision, par contre nous remarquons une légere supériorité de 1’approche 2 par rapport a la

premiere en termes de rappel.

Nous notons aussi que les approches (la mesure cosine et Wu & Palmer) donnent des
scores tres rapprochés, si les services (et la requéte) ont un seul concept comme entrée ou
sortie. Et de ce fait, nous avons eu des performances presque identiques surtout pour la

précision.

Par contre, si nous avons plusieurs concepts dans les entrées/sorties, nous constatons que
I’approche 2 est plus performante que I’approchel, ceci est dii a I’application de 1’algorithme
d’optimisation (algorithme 3 chapitre 6). Ce dernier affecte les éléments de la requéte aux

éléments des services de maniere quasi-optimale.

Par conséquent, les scores de matchings seront un peu élevés. (Et donc, le nombre de faux

négatifs sera réduit).

Par opposition, I’approchel n’a pas d’algorithme d’optimisation des matchings, elle

fusionne tous les concepts d’entrées (respectivement de sorties) dans un seul vecteur et
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applique la mesure cosine entre la requéte et le service, ceci induit des scores assez faibles a

cause du caractére creux de ces vecteurs, et par conséquent nous aurons des rappels réduits.
Pour élucider, ces remarques nous examinons 1I’exemple suivant :

Soit S1=<entrées={retailstore},sorties={butter,quantity}>, I’expert humain considére S1

comme une réponse correcte par rapport a la requéte R1=<{grocerystore},{food}>.
Pour la mesure W&Palmer notée WP
SimWP(grocerystore,retailstore)=0.93
SimWP(food,butter)=0.92 1
L’algorithme d’optimisation (algorithme 3) retient la paire

(food,butter) au lieu de (food,quantity).

SimWP(food,quantity)=0,4 .

Donc SimWP(entréeeR1, entréesS1)=0.92 et la similarité finale entre S1 et R1
est :(0.93+0.92)/2=0.925

Pour la mesure cosine
Cosine(grocerystore,retailstore)=0.93

Cosine (food,{butter,quantity})=0.7

La similarité finale entre S1 et R1est : (0.93+0.7)/2=0.82

Si nous considérons un seuil=0.9 alors S1 est n’est pas retenu par 1’approchel, alors qu’il
est retenu par 1’approche 2. Ceci induit une augmentation du rappel de la deuxiéme approche

par rapport a la premiére.

La Figure VIIL.9 compare les approches OWLSMO [Klusch et al, 2006], approchel et
approche2, en utilisant les critéres de rappel et de précision. La figure confirme la supériorité
de I’approche2 par rapport a I’approchel et OWLSMO. En effet le matching logique (test de

subsomption) est trop rigide.
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Par exemple, il ne tolere pas les concepts voisins lors de la comparaison des sorties, et ceci

peut provoquer des faux négatifs.

De méme, le matching logique peut tolérer des faux positifs au niveau du score
« subsume » ou «subsumed by », surtout si la chaine de subsomption, reliant les deux

concepts a comparer est longue.

Le principal avantage de nos deux approches par rapport OWLSMO, est la présence des
scores numeériques qui quantifient la longueur des chaines de subsomption. Ces valeurs

diminuent le risque d’accepter des faux positifs, ou d’oublier des faux négatifs.

IV.2) Performances des Approches de Composition

Contexte

Nous cherchons des compositions notées ¢, qui ont des entrées et des sorties, spéecifiées
dans la requéte du client. Cette derniere contient aussi des contraintes globales sur 05 criteres

de QOS, et une taille maximale de la composition.

Les intervalles des valeurs des critéeres de QOS sont montrés dans la table VII.1. Dans ce

qui suit nous donnons un exemple de la requéte-utilisateur.

e Entrées :
{ concept-name="con2056039516" , concept-name="con369185398" , concept
name="con605130906", concept-name="con1935404941" , concept-

name="con1064121911" }.

e Sorties :{ concept-name="con510302591"}

e Besoin en QOS { T.E(sol)<=1000, Codt(sol)<=100, log(Fiabilité(sol))>= -2,
log(Disponibilité(sol))>=-2, Réputation(sol)>=2}.

e Taille-max=10.

Nous montrons par la suite, les taux d’optimalité et les temps d’exécutions associés a
plusieurs simulations, et a plusieurs tailles de composition « Taille-max ». Nous avons pris

des poids équitables pour chaque critére de QOS.
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Résultats
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Figure VI1.10. Le taux d’optimalité obtenu pour une taille de composition inférieure ou égale
a10.
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Figure VII.11. Le temps d’exécution obtenu pour une taille de composition inférieure ou égale
a10.
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Figure VI1.12. Le taux d’optimalité obtenu pour une taille de composition inférieure ou égale
ab.
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Figure VI11.13. Le temps d’exécution obtenu pour une taille de composition inférieure ou égale
ab.

Les deux algorithmes de composition utilisent la méme configuration i.e. 100 particules
avec un voisinage completement maillé. D’aprés les figures VIL.10, VII1.12, nous remarquons
que 1’approche hybride essaims-boids de reynolds est plus performante que 1’approche
classique des essaims particulaires, (un gain de 1% d’optimalité). Ceci est di a 1’introduction

des nouveaux opérateurs de mouvements (cohésion, alignements).
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De méme, le temps d’exécution de la version hybride n’est pas changé (brutalement) par
rapport a la version classique (voir les figures VII1.11, VI1.13). En effet Les deux algorithmes

ont une complexité polynomiale.

Ces expérimentations confirment 1’importance des mouvements des boids (cohésion,
alignements), par rapport aux mouvements standards des essaims particulaires (i.e. la

contribution individuelle, la contribution sociale).

La comparaison des figures VII.10, VIL.12, montre que I’optimum global de la
composition peut étre obtenu par 1’approche hybride « boids-essaims particulaires », si
I’espace de recherche est réduit (la taille Max de la composition=5). Par contre si 1’espace de
recherche est grand (la taille Max de la composition=10) alors 1’optimum n’est plus détecté
par les deux approches, en effet 1’ensemble des solutions est vaste
(158*157*...%149+...+158*157+158) et par conséquent I’optimum ne peut €tre obtenu en un

temps limité (moins de 5000 itérations).

IVV.3) Performances des Approches de Sélection

Contexte

Nous cherchons des compositions ¢ qui satisfont les contraintes globales(QOS) indiquées
dans la requéte suivante, ’utilisateur introduit aussi le nombre de classes (taches) abstraites
du workflow recherché. Nous avons pris aussi, des poids équitables pour chaque critere de
QOS.

e Besoin en QOS {T.E(c) <=1000, codt(c)<=100, log(fiabilité(c))>=-2,
log(disponibilité(c))>= -2, réputation(c)>=2}

e Le nombre de taches abstraites : Taille-c=10.
Résultats

Le diagramme suivant, montre les taux d’optimalités obtenus par un ensemble d’approches
de sélection et pour un nombre fixé de classes abstraites (taille-c=10). Nous avons réalisé
plusieurs simulations en changeant les paramétres de chaque algorithme de sélection. Dans ce

qui suit nous donnons les meilleures configurations de chacun d’eux :

Pour I’algorithme génétique la meilleure configuration est:
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e Nombre de chromosomes=140.
e Mutation=10%.

e croisement=80%.
De méme les meilleurs paramétres d’algorithme d’abeilles sont:

e nombre d’abeilles=140, nombre_sites=70%*nombre d’abeilles.
e Nombre d’abeilles recrutées :e_abeille=7, o_abeilles=2.

e nombre_elite_sites=20%>* Nombre_sites, taille_patch=10.
Pour la sélection clonale, la meilleure configuration est :

e nombre de cellule B=20.
e taux de clonage= 10%.(i.e chaque cellule posséde 02 clones puisque 2=10%*20).

e taux d’insertion aléatoire =5%. (une seule abeille est insérée dans la population).
Pour I’optimisation a base d’essaims particulaires, la meilleure la configuration est :

e nombre de particules=140.

e voisinage complétement maillé (1’essaim entier)

120
/ —&—PSO 140 PARTICULES
80
pu ——A.GENETIQUE 140
= CHROMOSOMES
S 60
E SELECTION CLONALE 20
o CELLULES B
40 —>é=A.ABEILLES 140 PARTICULES
20 L HYBRIDATION CLUSTERING
/ RECHERCHE ~—
[ /]
0 -
100 200 300 400 500 10002000 30004000 5000 sooo|
IITERATIONS |

Figure VI1.14. Le taux d’optimalité obtenu pour les différentes approches proposees.
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Le diagramme suivant, montre le temps d’exécution des mémes approches citées

précédemment (et pour un nombre fixé de classes abstraites (taille-c=10)).
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500 : &—HYBRIDATION CLUSTERING
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Figure VI1.15. Le temps d’exécution associé aux approches de sélections proposees

Nous remarquons que, seules les approches PSO, Sélection Clonale, Hybridation

Clustering-recherche systématique peuvent atteindre 1’optimum global (Figure VII.14).

Nous constatons que 1’Hybridation Clustering-recherche systématique, donne 1I’optimum

en un temps réduit (0,1 sec) (Figure V11.15), ceci est dl

e al’organisation hiérarchique des représentants de services
e le parcours intelligent des différentes hiérarchies qui élague une bonne partie de

I’espace de recherche.

D’autre part, la sélection clonale posséde le deuxieme meilleur temps d’exécution (153 sec
i.e. environ de 400 itérations), (Figure VI1.15). Ces résultats confirment I’importance de
I’operateur d’hypermutation des clones, dans la résolution des problemes NP-HARD.
L’approche PSO, peut aussi atteindre 1’optimum global aprés 500 sec i.e. plus de 5000
itérations (Figures VIIL.15, VII.14). Cette simulation adopte un seul groupe contenant 140

particules.
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En effet, ’augmentation du nombre de groupes, en gardant le méme nombre particules de

I’essaim, n’améliore pas les performances.

En dernier lieu, nous constatons que les approches de sélection a base d’algorithme
génétique et d’abeilles ont de faibles performances (temps d’exécution et optimalité). Et par

conséquent elles ne peuvent étre utilisées pour les problemes a grande échelle.

Ces expérimentations confirment que, la simple recherche locale est mal adaptée aux

problémes d’optimisation combinatoire, a grande échelle.

Les diagrammes suivants, montrent les taux d’optimalités et les temps d’exécutions

obtenus lorsqu’on varie le nombre d’instances par classe abstraite.
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99 \
8 \ —4—PS0 140
w7
=
s % ¢ ¢ ~8—SELCTION CLONALE
'g 95 20CELLULES B
94 \- HYBRIDATION
93 CLUSTERING RECHERCHE
92
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| NOMBRE D'INSTANCES |

Figure VI1.16. Le taux d’optimalité vs le nombre d’instances
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Figure VI1.17. Le temps d’exécution vs le nombre d’instances

Les expérimentations (figures VI1.16 et VI1.17) montrent que I’hybridation clustering-
recherche systématique est mieux adaptée aux conditions d’échelles (1’augmentation du

nombre d’instances par classe).

En effet, la charge du temps d’exécution ajoutée est toujours dans délais imposés par

I’utilisateur (pour 1000 instances, le temps d’exécution toujours égal a 0,1 sec).
Ceci est justifié comme suit :

e En premier lieu le nombre d’éléments skylines est toujours réduit, méme si le nombre
d’instances est grand, et donc 1’espace de recherche n’est pas brusquement changg.

e Le parcours intelligent des niveaux, permet 1’élagage de 1’arbre de recherche.

Par contre, les autres approches sont mal adaptées au passage a 1’échelle, en effet le temps
d’exécution n’est plus temps réel, et les taux d’optimalité s’affaiblissent au fur et a mesure,

surtout pour la sélection clonale.

Le diagramme suivant (figure VI11.18) montre I’influence de la taille de population (des

algorithmes génétiques et PSO) sur le taux d’optimalité.

166



Implementation et experimentation Chapitre 7

Nous avons pris 1000 itérations pour évaluer toutes ces simulations.
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Figure VI11.18. Le taux d’optimalité vs la taille de la population

Nous pouvons conclure que, le nombre idéal d’individus pour la sélection d’un workflow
a 10 taches est compris entre 100 et 140, au-dela de 140 nous remarquons une stagnation des

résultats d’optimalité¢ (A.G et PSO).
V) Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre prototype dénommé EDCSS, ce dernier
permet la résolution de 03 types de problématiques : la découverte, la composition et la

sélection.

Les expérimentations menées en découverte, confirment que les approches non logiques (a
base de mesures de similarité) sont efficaces, en termes et de rappel et de précision. Nous
remarquons une légere supériorité de la deuxieme proposition par rapport a la premiere,

surtout en termes de rappel.

Les expérimentations menees en composition, ont démontré 1’habilitation des essaims

particulaires dans la recherche des compositions quasi-optimales (en termes de semantique et
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de QOS). En effet, I’approche hybridant les boids de reynolds et les essaims particulaires peut

atteindre une optimalité moyenne égale a 74%.

Les expérimentations menées en sélection, confirment la capacité des approches PSO
(essaims particulaires), sélection clonale, et hybridation clustering-recherche systématique, a

obtenir des solutions quasi-optimales.

Nous notons que, la derniere approche atteint toujours 1’optimum global pour une

composition ayant 10 classes abstraites.
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Chapitre 8 :

Conclusion et perspectives

Plusieurs types de paradigmes de développement d’applications distribuées ont été
proposés, au cours de ces dernicres années. Le paradigme SOA est I’un des modeles les plus
convenables au développement d’applications distribuées sur le web. Avec I’immense
prolifération des services web sur le réseau internet, les utilisateurs auront toujours besoin de
techniques efficaces pour satisfaire les exigences de découverte, de composition et de

sélection de services. Les travaux présentés dans cette thése s’inscrivent dans ce cadre-la.
Syntheése

La premiére partie de cette these est réservée aux travaux d’état de I’art, nous avons mis
en évidence les principaux standards liés a la technologie des services web sémantiques, ainsi
que leurs avantages et leurs vulnérabilités.

Nous avons présenté aussi, trois problématiques importantes dans le domaine des services
web sémantiques : la découverte de services, la composition de services, et la sélection de
Services.

Nous avons présenté un état de I’art détaillé de chaque problématique, les travaux
présentés sont structurés en hiérarchies, qui mettent en évidence les points forts et les points
faibles de chaque catégorie.

La deuxiéme partie est consacrée aux contributions, nous avons décrit plusieurs
propositions pour chaque probléme.

Concernant la découverte de services, nous avons proposé deux algorithmes basés sur les
mesures de similarité, le premier [Hadjila et Chikh, 2013 a] utilise la mesure cosinus « ou
cosine » pour comparer les représentations conceptuelles des services avec le besoin de
I’utilisateur, le deuxieme [Hadjila et Chikh, 2010 a] utilise la mesure de [Wu et Palmer, 1994]
et une procédure d’optimisation de matchings pour assurer le méme objectif. Les résultats
montrent des performances similaires en termes de précision, et une légere supériorité du
deuxieme algorithme en termes de rappel.
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La partie composition est modélisée comme un probléme d’optimisation combinatoire
avec contraintes. L’idée principale est de représenter les séquences de services comme des
vecteurs d’entiers, et de parcourir I’espace des compositions avec des metaheuristiques dont le
but est de maximiser une fonction objective. Cette derniére combine les aspects sémantiques
et les aspects QOS.

Pour cela, nous avons proposé deux meta-heuristiques: les essaims particulaires et
I’hybridation boids-essaims particulaires. Ces algorithmes utilisent des populations de
particules qui partagent connaissances sociales afin de guider la recherche. Le deuxiéme
algorithme emploie des mécanismes supplémentaires tels que la cohésion et I’alignement. Ces
operateurs permettent une meilleure exploration de 1’espace de recherche. Les
expérimentations ont montré la supériorité de la deuxiéme approche par rapport a la premiere
[Hadjila et al, 2012 b].

Pour le cas de la sélection, nous avons proposé plusieurs algorithmes d’optimisation (mono
et multi objectifs), en effet la sélection peut étre vue, comme un cas particulier de la
composition, puisque nous considérons que I’utilisateur possede un ensemble prédéfini de
taches abstraites a instancier.

Nous avons implémenté cinq algorithmes d’optimisation : les algorithmes génétiques,
I’algorithme a base d’abeilles, les essaims particulaires PSO, la sélection clonale, et
I’hybridation clustering hiérarchique-recherche systématique. [Hadjila et al, 2011 b], [Hadjila
et al, 2012 a], [Hadjila et al, 2012 c], [Hadjila et al, 2013 b].

Nous notons que 1’optimum global est obtenu par les approches : essaims particulaires
PSO, sélection clonale, et I’hybridation clustering hiérarchique-recherche systématique. En
plus nous constatons que la derniére approche est la plus efficace en termes de temps

d’exécution.

Perspectives

Plusieurs améliorations et extensions peuvent étre envisagées pour enrichir les approches
de découverte, de sélection et de composition.

La majorité des travaux portant sur la découverte négligent ’aspect contexte des
utilisateurs, la prise en charge de ces aspects pendant la recherche constitue un besoin majeur
pour les industriels. Le terme contexte inclut, toute entité qui participe dans I’interaction
utilisateur-environnement, et généralement il couvre le profil de [I’utilisateur, son
emplacement géographique, la période de temps courante (par exemple la saison), son
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historique...., ces données peuvent étre utilisées intensivement pour personnaliser la
recherche du service web adéquat.

La définition de méthodes efficaces pour la recherche sémantique multicriteres, constitue
un autre defi pour le probleme de découverte. Par exemple, I’adoption du jugement
majoritaire, les skylines probabilistes, la paréo-dominance et la fuzzy-dominance peuvent
donner des résultats satisfaisants.

L’aspect apprentissage au niveau des algorithmes de matching, peut aussi améliorer les
performances des algorithmes individuels, pour cela les méthodes ensemblistes (boosting,
adaboost, random-forest...) peuvent étre employés.

Pour le cas de la composition et la selection de services, il est souhaitable de prendre en
compte des aspects transactionnels, afin de garantir des exécutions correctes et fiables.

De méme, la prise en compte des aspects de sécurité et de vie privée, lors de la
composition et la sélection de services web peut étre envisagée.

La prise en compte des aspects de préférences, est un facteur trés important pour la
sélection de compositions, en effet I’enrichissement des requétes et des descriptions de
services avec les préférences floues, pour les données fonctionnelles et non fonctionnelles,
permet une meilleure personnalisation des réponses.

Les approches de compositions proposées dans cette these, gérent uniquement la séquence,
et par conséquent, il est souhaitable d’étendre les structures de contrdles pour prendre en
compte les choix conditionnels, les boucles et le parallélisme.
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Dans ce qui suit, nous donnons un exemple d’un document WSDL de la base de
composition'®. Ce document est annoté avec la sémantique et la QOS, il représente les

différentes facettes d’un service web.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

0:<definitions xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
1:xmlIns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
2:xmlins:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
3:xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
4:xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

5:xmlns:mime="nhttp://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"

6:xmlins:service="http://www.ws-challenge.org/WSC08Services/"

7:targetNamespace="http://www.ws-challenge.org/WSC08Services/">

<!-- partie interface wsdl standard-->

8:<service name="Task0Service">

9: <port binding="service:TaskO0SOAP" name="TaskOPort">

10:  <soap:address location="http://www.unknownexamplehost.ukn/" />

11: </port>

12 : </service>

13 : <binding name="TaskOSOAP" type="service:TaskOPortType">

14: <soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />

15: <operation name="TaskOOperation">

16 http://www.ws-challenge.org/
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16:  <soap:operation soapAction="http://www.ws-challenge.org/Task0" />

17:  <input>
18: <soap:body use="literal" />
19:  </input>

20: <output>

21: <soap:body use="literal" />

22:  </output>

23 : </operation>

24 : </binding>

25 : <portType name="TaskOPortType">

26: <operation name="TaskOOperation">

27 :  <input message="service:TaskORequestMessage" />

28:  <output message="service:TaskOResponseMessage" />

29 : </operation>

30: </portType>

31 : <message name="TaskORequestMessage">

32 <part element="service:1485922554" name="1485922554Part" />
33: <part element="service:727230669" name="727230669Part" />
34 : <part element="service:497402324" name="497402324Part" />
35: <part element="service:2027942102" name="2027942102Part" />
36 : <part element="service:391399439" name="391399439Part" />

37: <part element="service:1989403934" name="1989403934Part" />
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38 : </message>

39 : <message name="TaskOResponseMessage">

40 <part element="service:ComplexElement0" name="ComplexElementOPart" />
41 <part element="service:749934143" name="749934143Part" />

42: <part element="service:970756628" name="970756628Part" />

43 . <part element="service:1731066005" name="1731066005Part" />

44 : </message>

45 : <types>

46: <xs:schema targetNamespace="http://www.ws-challenge.org/WSC08Services/">
47.  <xs:element name="1485922554" type="xs:string" />

48:  <xs:element name="727230669" type="xs:string" />

49:  <xs:element name="497402324" type="xs:string" />

50:  <xs:element name="2027942102" type="xs:string" />

51:  <xs:element name="391399439" type="xs:string" />

52:  <xs:element name="1989403934" type="xs:string" />

53.  <xs:element name="ComplexElement0">

54 : <xs.complexType>

95 <xs:sequence>

56 : <xs:element name="1577607530" type="xs:string" />
57: </xs:sequence>

58: </xs:complexType>

59: </xs:element>
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60:  <xs:element name="749934143" type="xs:string" />

61: <xs:element name="970756628" type="xs:string" />

62:  <xs:element name="1731066005" type="xs:string" />

63: </xs:schema>

64 . </types>

< l--partie annotation séemantique des parametres d’entrées sorties-->

65 : <mece:semExtension xmlns:mece="http://www.vs.uni-kassel.de/mece">
66 : <mece:semMessageExt id="TaskORequestMessage">

67: <mece:semExt id="1485922554">

68: <mece:ontologyRef>http://www.ws-
69:challenge.org/wsc08.owl#inst1867161353</mece:ontologyRef>

70:  </mece:semExt>
71: <mece:semExt id="727230669">

72: <mece:ontologyRef>http://www.ws-

73:challenge.org/wsc08.owl#inst104320940</mece:ontologyRef>
74:  </mece:semExt>
75: <mece:semExt id="497402324">

76: <mece:ontologyRef>http://www.ws-
77:challenge.org/wsc08.owl#inst727162353</mece:ontologyRef>

78:  </mece:semExt>
79: <mece:semExt id="2027942102">

80: <mece:ontologyRef>http://www.ws-
81:challenge.org/wsc08.owl#inst730643408</mece:ontologyRef>

82:  </mece:semExt>
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83: <mece:semExt id="391399439">

84: <mece:ontologyRef>http://www.ws-

85:challenge.org/wsc08.owl#inst280461322</mece:ontologyRef>
86:  </mece:semExt>
87 :  <mece:semExt id="1989403934">

88: <mece:ontologyRef>http://mwww.ws-

89:challenge.org/wsc08.owl#inst1039300291</mece:ontologyRef>
90:  </mece:semExt>

91: </mece:semMessageExt>

92: <mece:semMessageExt id="TaskOResponseMessage">

93:  <mece:semExt id="749934143">

94 : <mece:ontologyRef>http://www.ws-

95:challenge.org/wsc08.owl#inst1875968180</mece:ontologyRef>
96:  </mece:semExt>
97 : <mece:semExt id="970756628">

98: <mece:ontologyRef>http://www.ws-

99:challenge.org/wsc08.owl#inst349893555</mece:ontologyRef>
100:  </mece:semExt>
101:  <mece:semExt id="1731066005">

102: <mece:ontologyRef>http://www.ws-

103:challenge.org/wsc08.owl#inst795570225</mece:ontologyRef>
104:  </mece:semExt>

105: <mece:semExt id="1577607530">
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106: <mece:ontologyRef>http://www.ws-

107:challenge.org/wsc08.owl#inst1849957915</mece:ontologyRef>
108:  </mece:semExt>

109: </mece:semMessageExt>

110 : </mece:semExtension>

< I--partie annotation avec les attributs de QOS -->
111:<ServiceQosDefinition name="ServiceQosDefinitionTask0">
112:<Operation name=" TaskOOperation">

< l—Ile temps d’execution du service-->

113:<SLAParameter name="SLAParameterExecutiontimeTask0" type="long"

114:unit="milliseconds"> <Metric>AverageExecutionTimeMetric</Metric>

115: <Validity><Start>2008-01-30T14:00:00</Start><End>2008-05-

116: 29T17:29:00</End></Validity>

117:<Expression> <Predicate

118: xsi:type="Greater"><SLAParameter>SLAParameterExecutiontimeTask0
119: </SLAParameter><Value>20</Value></Predicate>

120:</Expression>

121:</SLAParameter>

< l—Ile cout du service-->

122:<SLAParameter name=""SLAParameterCostTask0"" type="long" unit="$">
123:<Metric>CostMetric</Metric>
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124: <Validity><Start>2008-01-30T14:00:00</Start><End>2008-05-
125: 29T17:29:00</End></Validity>

126:<Expression> <Predicate

127: xsi:type="Greater"><SLAParameter>SLAParameterCostTask0
128: </SLAParameter><Value>2,5</Value></Predicate>
129:</Expression>

130:</SLAParameter>

< I—le fiabilité du service-->

131:<SLAParameter name=""SLAParameterReliabilityTask0" type="long" unit="">
132:<Metric>ReliabilityMetric</Metric>

133: <Validity><Start>2008-01-30T14:00:00</Start><End>2008-05-
134: 29T17:29:00</End></Validity>

135:<Expression> <Predicate

136: xsi:type="Greater"><SLAParameter>SLAParameterReliabilityTask0
137: </SLAParameter><Value>0.90</Value></Predicate>
138:</Expression>

139 :</SLAParameter>

< I—Ila disponibilité du service-->

140:<SLAParameter name="SLAParameterAvailabilityTask0" type="long" unit="">
141:<Metric>AvailabilityMetric</Metric>

142: <Validity><Start>2008-01-30T14:00:00</Start><End>2008-05-
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143: 29T17:29:00</End></Validity>

144:<Expression> <Predicate

145: xsi:type="Greater"><SLAParameter>SLAParameterAvailabilityTask0
146: </SLAParameter><Value>0.80</Value></Predicate>
147:</Expression>

148:</SLAParameter>

< l—la reputation du service-->

149:<SLAParameter name="SLAParameterReputationTask0" type="long"

150:unit="milliseconds"> <Metric>ReputationMetric</Metric>

151: <Validity><Start>2008-01-30T14:00:00</Start><End>2008-05-
152: 29T17:29:00</End></Validity>

153:<Expression> <Predicate

154: xsi:type="Greater"><SLAParameter>SLAParameterReputationTask0
155: </SLAParameter><Value>3</Value></Predicate>
156:</Expression>

157:</SLAParameter>

158:</Operation>

159:</ServiceQosDefinition>

160 :</definitions>

Les lignes 0..7 : introduisent les différents espaces de noms requis dans le document
WSDL.

181



Annexe A : Exemple d’un document WSDL annoté

Les lignes 8..12 : introduisent un seul service constitué d’un binding et d’un point d’acces

(i.e. I’adresse http://www.ws-challenge.org/Task0")

Les lignes 13..24 : introduisent un binding de type RPC, il est associé au PortType
"TaskOPortType"

Les lignes 25..30 : présentent un porttype constitué d’une seule opération de type requéte

réponse

Les lignes 31..44 : présentent le message d’entrée du service ainsi que le message de

sortie, chacun d’eux est constitué de plusieurs parties.

Les lignes 45..64 : représentent les types (complexes et simples) associées aux parties

introduites précédemment.

Les lignes 65..110 : introduisent les annotations sémantiques des parametres d’entrées
sorties, par exemple la partie dont 1’id= 1485922554 est associée avec I’instance

http://www.ws-69:challenge.org/wsc08.owl#inst1867161353 de I’ontologie de domaine.

Les lignes 11..159 : introduisent la qualité de service des opérations, dans cet exemple
nous présentons cing attributs de QOS: le temps d’exécution, le colt, la fiabilité, la
disponibilité, et la réputation. Par exemple dans la partie 113..120, nous introduisons la

métrique temps d’exécution, sa valeur (20 msec), et la periode durant laquelle elle est valable.

La méme chose est faite pour le reste des critéres de QOS.
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Annexe B : Exemple d’'une composition BPEL

Nous présentons dans ce qui suit, une partie d’une orchestration BPEL. Elle est constituée
de plusieurs sortes d’activités : des séquences, des choix conditionnels, et des exécutions

paralleles.

1:<bpel:process name="WSC"
2:targetNamespace="http://www.wsc-hallenge.org/WSC08Composition/">
3:<bpel:sequence name="main">

4:<bpel:receive name="receiveQuery" portType="solutionProcess" variable="query"/>
5:<bpel:sequence>

6:<bpel:switch name="Alternative-Services">

7:<bpel:case name="Execute-serv1056747493Service">

8:<bpel:sequence>

9:<bpel:invoke name="service:serv1056747493Service"
10:portType="service:serv1056747493PortType"
11:operation="service:serv10567474930peration"/>

12:</bpel:sequence>
13:</bpel:case>
14:<bpel:case name="Execute-serv364063707Service">

15:<bpel:sequence>
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16:<bpel:invoke name="service:serv364063707Service"
17:portType="service:serv364063707PortType"
18:operation="service:serv3640637070Operation"/>

19:</bpel:sequence>
20:</bpel:case>
21:</bpel:switch>
22:<bpel:flow>

23:<bpel:invoke name="service:serv1195611959Service"
24:portType="service:serv1195611959PortType"
25:0peration="service:serv11956119590peration"/>

26:<bpel:invoke name="service:serv3195611968Service"
27:portType="service:serv3195611968PortType"
28:0peration="service:serv31956119680peration"/>

29:<bpel:invoke name="service:serv2096592482Service"
30:portType="service:serv2096592482PortType"
31:operation="service:serv20965924820peration"/>

32:</bpel:flow>

33:<bpel:invoke name="service:serv850089338Service"
34:portType="service:serv850089338PortType"

35:0peration="service:serv8500893380peration"/>
36:</bpel:sequence>

37:</bpel:sequence>

38:</bpel:process>

Les lignes 1..2: introduisent le nom du processus BPEL, ainsi que 1’espace de nom.
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Les lignes 3..5: introduisent les deux grandes opérations de ce processus, la premiere
permet la réception des entrées a partir de la requéte d’utilisateur, la deuxiéme est une

operation complexe, elle est décrite par la suite.

Les lignes 5..36: introduisent le flux de contréle et le flux de données de cette composition.
On distingue trois grandes activités, la premiére est un choix conditionnel « switch »entre
deux opérations simples, la deuxiéme est une exécution parallele « flow » de trois opérations

simples, la troisieme est une invocation « invoke » d’un service atomique.

Les lignes 6..21 : présentent une activité complexe qui consiste a faire une invocation

alternative entre deux services serv1056747493Service et serv364063707 Service.

Les lignes 22..32 : présentent une activité complexe qui consiste a faire une invocation
parallele de trois services serv1195611959Service, serv3195611968Service et
serv2096592482Service.

Les lignes 33..35 : permettent I’invocation du service atomique serv850089338Service et

retourne ce résultat comme sortie finale.
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