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Résumé

Résumé

La composition des services Web définit une noevielime d’interopérabilité entre les
systemes d’information et les applications disteés et hétérogénes. Cette nouvelle forme
offre des perspectives prometteuses en termes llsb@ation et de coopération pour

différentes organisations commerciales et indukse

Cependant, les services Web participant dans ungasition, sont implémentés par
différents fournisseurs qui ont des contextes difies impliquant des interprétations
différentes, ce qui augmente les hétérogenéitése elds services, notamment, les
hétérogénéités sémantiques de données échangém$esrgervices qui peuvent générer des
dysfonctionnements ou des résultats imprévisibkrsdant I'exécution de la composition.
Dans ce mémoire, nous nous intéressons au prokdénteropérabilité sémantique. Nous
traitons, particulierement, le probleme d’hétéragnsémantique et contextuelle de données
eéchangées entre les services Web, participant striece Web composite (la composition

elle-méme).

Notre travail s’inscrit autour d'une solution de diaéion de données basée sur le
contexte afin de détecter et résoudre automatigoeles conflits sémantiques et contextuels
de données échangées dans une composition. Daagpnmposition, nous allons se baser sur
les ontologies afin de représenter les contexiemubo et de décrire la sémantique globale des

données qui circulent dans une composition.
Mots clés :

Services Web, Composition de services Web, Onte|o8ervices Web sémantique,

Contexte, Interopérabilité sémantique, Médiation.




Abstract

Abstract

The composition of Web services defines a new fafminteroperability between
information systems and heterogeneous distributeplications. This new form offers
promising prospects in terms of collaboration andperation for various commercial and

industrial organizations.

However, Web services participating in a compositiare implemented by different
providers that have several contexts involvingeatdht interpretations which increases the
heterogeneities between services, especially, ¢éhgastic heterogeneity of data exchanged
between services that can generate faults or uigabte results during the execution of the
composition. In this Thesis we focus on the problefnthe semantic interoperability,
specifically, we treat the problem of heterogensgynantic and contextual of data exchanged

between Web services, participant and composite ®égbice (the composition).

Our work is about mediation solution for data basedhe context to detect and resolve
automatically the semantic and contextual conflaftslata exchanged in a composition. In
our proposal, we based on ontologies to representocal contexts and describe the global

semantics of data circulate in a composition.
Keywords:

Web Services, Composition of Web Services, Ontgloggmantic Web Services,

Context, Semantic Interoperability, Mediation.
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Introduction

Introduction

Contexte de travail

Aujourd’hui, le besoin des entreprises en termesatgération et de collaboration
devient de plus en plus indispensable pour faice faux nouvelles contraintes imposées par
le marché. Ceci a un impact direct sur les systédiedormations (Sl). En effet, les
entreprises coopérent et se communiquent dand elméaliser certaines taches communes a
travers les interactions entre des applicationsilisg2es qui participent a mettre en ceuvre les

Systemes d’Information.

Dans cet usage, l'interopérabilité apparait commenjeu fondamental qui concerne la
capacité de deux applications ou plus a coopérarésthanger de l'information [Mellal 07].
Notons qu'il existe trois types d'interopérabititéinteropérabilité organisationnelle,
l'interopérabilité  technique et linteropérabilité sémantique.  L'interopérabilité
organisationnelle offre une définition claire deadles et des responsabilités de chaque
partenaire. L'interopérabilité technique facilit¢é garantit les échanges des données.
L'interopérabilité sémantique permet une comprébenanique et commune des diverses
informations échangées. Ceci permet d’éviter leoblpmes de malentendu ou

d'incompréhension des demandes ou réponses fosrenée les partenaires [Blanc 06].

Assurer I'interopérabilité entre les applicationstiidbuées et réparties est un grand défi,
du fait que ces applications ont été généralementues de maniére indépendante et par

différents partenaires pour divers buts et gragkisieurs méthodes et technologies.

Afin de renforcer l'interopérabilité, les servickéeb ont récemment émergé avec
'appariation et I'évolution d’Internet. Ceux-ci filissent un nouveau paradigme de
développement des interactions entre les applicataistribuées et hétérogenes. lls sont
considérés comme une technologie prometteuse aai Fanteropérabilité plus simple a
travers [l'utilisation des standards du Web. En teffes services Web encapsulent les
hétérogénéités des applications distribuées sousnefodes composants logiciels

techniqguement interopérables se basant sur descptes et langages standards.

Grace a l'utilisation des protocoles et langagasdstrds basés sur le langage XML
(eXtensible Markup Language), les services Webentsindépendants des systémes
d'exploitation et des environnements de développen@et effet facilite les interactions entre
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les services par le biais de la composition. Aiostte nouvelle forme d’interopérabilité offre
des perspectives prometteuses en termes de caitavoet de coopération pour différentes

organisations commerciales et industrielles.

Une composition de services Web consiste a comlb@sefonctionnalités de plusieurs
services Web au sein d'un méme processus métier@oondre a des demandes complexes
gu'un seul service ne peut satisfaire [Ait-Baclt8f. Malgré que les services Web soient
congus pour résoudre les problémes d'interopéelpiitamment l'interopérabilité technique,
ils ne sont congus initialement pour répondre awxgemces d'échange sémantique
(interopérabilité sémantique). Par conséquenth&sérogénéités sémantiques sont gérées de

maniére manuelle durant la phase de conceptior domposition.

Afin de pallier a ce probleme, des solutions et aggroches ont été proposées d’'une
part pour décrire la sémantique des services Weahateere formelle et compréhensible par
les machines. Elles se basent sur les ontologebr{blogies proposés par la communauté du
Web sémantique) qui permet d’expliciter la sémamigles fonctionnalités offertes par les
services Web de fagon plus formelle. Nous sommess alans le cas des services Web
sémantiques. Et d'une autre part pour résoudrénderogénéités par des mécanismes de
meédiation basés sur la sémantique. Ces médiatikpisieent les informations sémantiques
décrites les services Web sémantiques afin de cémrles conflits sémantiques entre les
services Web engagés dans une composition.

Problématique

Dans le cadre de ce mémoire, nous traitons la @mudtiqgue de linteropérabilité
sémantique au niveau des services Web engagésudansomposition dans un contexte
ouvert et dynamique propre a chaque service. Léegtm est défini comme teut élément
interne ou externe, relatif a I'application, ailfsiteur, ou méme completement extérieur, qui

pourrait modifier le déroulement d'une interactiofDey et al 01].

Nous aborderons dans notre travail, les hétéroggndes données échangées entre les
services Web. Nous nous focaliserons, particuliergnsur les hétérogénéités sémantiques et
contextuelles de ces données. Notre propositiosistena fournir une solution de médiation
pour réconcilier les conflits sémantiques et cotiels et permettre des échanges consistants
entre les services participant a une compositiatreNsolution de médiation se base sur les
ontologies qui représentent les contextes locauXaesémantique globale de données

échangées entre les services.
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Organisation du mémoire

Ce mémoire est structuré de la maniére suivante :

Le chapitre | est consacré a I'étude des services Web et lgupasition pour mieux
comprendre les concepts de base de cette techeoldgichapitre se divise en deux parties :
nous présentons dans la premiéere partie les ser¥deb, leur architecture, leur modele
d'interaction et leurs standards de base. Danseilxiéme partie de ce chapitre, nous
aborderons la composition des services Web, sEsetits types, les langages de composition

et les étapes de composition.

Le chapitre Il présente un état de l'art sur les ontologies etskEwices Web
sémantiques. Il se divise aussi en deux partiegrdmiere partie est consacrée a étudier les
ontologies et leurs apports. La deuxieme partisge quelques approches de réalisation des
services Web sémantiques proposées dans la litératyne comparaison entre ces

différentes approches est effectuée pour séleadarplus appropriée a notre travalil.

Le chapitre 1ll présente un état de l'art sur les hétérogénéités ks services Web
dans une composition et les solutions de médiatmmespondantes. Ensuite, nous nous
focaliserons sur les hétérogénéités des donnéem@dbs entre les services ainsi que les
approches de médiation proposées dans la littérgtomr résoudre ces hétérogénéités. Une
synthése sera effectuée pour clarifier I'avantagia @écessité d’'une approche sémantique

orientée contexte pour notre problématique.

Le chapitre IV décrit notre contribution. Il s’agit de proposeewovlution de médiation
de données orientée contexte en se basant suralemux de Mrissa [Mrissa 07]. Cette
solution se résume aux points suivants: Intégradiocontexte de données de la composition
elle-méme. Proposition d’'une solution pour résoudsehétérogénéités entre les éléments du
contexte eux-mémes en incluant le contexte de aodeda composition. Proposition d'une
annotation plus standardisée du fichier WSDL efhsafit I'annotation SAWSDL du W3C.
Définition des fonctions de conversions (atomiquscomposées) associées a chaque
propriété sémantique du contexte. Proposition dhlgorithme de détection des conflits
contextuels de données dans une composition quidpe& considération le contexte des

données du service Web composite (la compositicgllerméme).

Le chapitre V consiste a valider notre travail par la réalisadme composition réelle
contenant des hétérogénéités sémantiques (de dyppextuel) des données échangées entre
les services Web, participant et la composition.




Introduction

Deux outils ont été développés, I'un pour aiderfdesnisseurs des services Web ainsi
gue les concepteurs de composition a annoter ¢bsefs WSDL par la recommandation

SAWSDL. Le second outil permet de détecter lesrbg@Enéités contextuelles des données

nuisant a la bonne exécution de la composition.
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|. Composition des services Web

[.1 Introduction

Aujourd'hui, les services Web définissent un nouvearadigme de développement des
applications distribuées. Ce sont des composargiidts offrant aux utilisateurs des
fonctionnalités bien particulieres. Ces composémtsont techniqguement interopérables,
modulaires, auto-contenus et auto-descriptifspdavent étre publiés, localisés et invoqués
par d'autres applications ou d'autres services V&b.basant sur des langages et des
protocoles standards d'internet par souci d'ingadplité. Cependant, les fonctionnalités
offertes par les services Web sont relativemenplks) alors que les besoins des utilisateurs
sont de plus en plus complexes, a tel point quawh service Web ne peut pas les satisfaire.
L’implication dela composition des services Web, dans le but der ar®@ nouveau service
Web dit compositeffre des nouvelles perspectives qui répondenteatigences complexes

des utilisateurs.

Ce chapitre est consacré a étudier les servicesaMgor composition, qui constituent
le ceeur de notre problématique. Il se divise enxgruties, nous présentons dans la premiere
partie les services Web par quelques définitiorsagdctéristiques ainsi que leur architecture
et leur modéle d'interactions afin de montrer leantéages des services Web par rapport a
d'autres technologies similaires, ensuite nous muésessons a étudier les langages et les
protocoles permettant diimplémenter les servicesh.\We@es protocoles constituent des
standards qui augmentent l'interopérabilité ergsealpplications et les services ceci constitue
un grand avantage. Dans la deuxiéme partie deamtody nous abordons la composition des
services Web, en clarifiant dans un premier tengpgutest une composition de services Web

ainsi que ses différents types. Dans un deuxiemedgles langages de composition les plus
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utilisés et les plus normalisés seront examinésoas terminons par l'illustration des étapes

de composition.
[.2 Introduction aux services Web

[.2.1 Définition d'un service Web

Le consortium W3€E définit un service Web comme étant une applicationun
composant logiciel identifié par un URI (Uniform $eirce Identifier), dont ses interfaces et
ses liens peuvent étre décrits en XMeXtensible Markup Languaesa définition peut étre
découverte par d'autres services Web et il peetagir directement avec d'autres services
Web a travers le langage XML et en utilisant destquoles Internet standards (Cf. [Bhiri
05]).

1.2.2 Caractéristiques des services Web

D'aprés [Boudali 07], et la définition de W3C quaus avons citée ci-dessus, plusieurs
auteurs définissent les services web par des éaistjues technologiques distinctives. Les

plus importantes parmi elles sont:

* URI: L'URI est un identifiant d'un contenu sur le Weglmme un document tel qu’un
texte, audio, vidéo ou bien une page Web. Le sefweb est un composant logiciel
accessible par un URI spécifique.

* Ses interfaces et ses liaisons sont publiées, log@ts et invoquées via le langage
XML: Parmi les principales taches d'un service Web @ ia publication de ces
interfaces dans un registre, la localisation earioggeant ce registre qui I'héberge et
'invocation par un ou plusieurs autres servicesd\prés sa localisation. Ces taches

sont réalisées en utilisant le langage XML.

1 W3C: World Wide Web Consortium, http://www.W3.org.

2 XML: ce langage est présenté dans la sedtihB.1 du ce chapitre.
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» Capacité d’interagir avec des composants logicielda le langage XML utilisant
des protocoles Internet standardsUn service Web est créé pour étre interrogé par
d’autres logiciels, contrairement a une page Wela aune autre application qui ne
l'utilise pas. L'interopérabilité est basée sutilisation du XML et des protocoles
Internet standards, tels que HTTP, SMTP et FTP.

« Composante logicielle |Iégerement couplée a interamh dynamique Un service
Web avec son client (un client de service Web @xg un autre service Web, un
logiciel ou bien une application web) qui I'invoquet qui sont indépendants I'un de
autre. Si une modification survient sur un seevM/eb, le client n’a pas besoin de
connaitre la machine, le langage de programmatersysteme d’exploitation ou
autres paramétres de son environnement d’'implantaéifin d’établir a nouveau une
communication avec le service Web. Le client posséte fonctionnalité qui consiste
a faire une localisation et une invocation du sErw\eb, au moment de I'exécution

du programme de service Web, de maniére automatique

Ces caractéristiques mettent en valeur les avasitpgecipaux d’'un service Web, a

savoir :

» Interface décrite d’'une maniére interprétable garrhachines, qui permet aux
applications clientes d’accéder aux services deémnaautomatique.

» Utilisation de langages et de protocoles indépetsdades plateformes
d’'implantation, qui renforcent I'interopérabilit@tee les services.

» Utilisation des normes actuelles du Web, qui pemne¢tla réalisation des
interactions entre les services Web faiblement &supet favorisent aussi
l'interopérabilité.

[.2.3 Modeéle d'interaction des services Web

Les interactions entre les services Web impligaemns participants [Hubert et al 03]: le
fournisseur de services, I'annuaire de servicds elient du service (Comme illustré sur la

Figurel-1). Cette interaction s’effectue a travers lesstropérations suivantes: la publication
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de la description des servicgniblish), la recherche et la découverte de la bonne gxsori

du servicef{nd) et I'association et/ou I'invocation du servicesba sur sa descriptiobiifd).

Description de service

Annuaire de services

Recherche(Find Publication
ublish
o _ Fournisseur d¢ service Web
) Liaison (Bind)
Client > services Web — -
Description de service

Figurel-1: modéle d'interactions des services Web [Hubkeal 03].

Afin d'assurer la collaboration et linteractiontrenles applications, chacun des
participants de ce modele d'interaction présentefacette métier et une facette d'architecture

technique:

» Le fournisseur. correspond au propriétaire du service du poiniwdemétier, et
du point de vue architecture technique ; il eststitue par la plate-forme
d'accueil du service.

* Le client: d'un point de vue métier correspond au demandieservice, et d'un
point de vue architecture technique, il est cométjgar I'application de recherche
et d'invocation d'un service. L'application clieptut étre elle-méme un service
Web.

e L'annuaire: correspond a un registre de descriptions dedcssroffrant des
facilités de publication de services pour les fagaurs ainsi que des facilités de

recherche pour les clients.
1.2.4  Architecture d'un service Web

L'architecture standard d'un service Web est imphdge a l'aide des diverses
technologies et standards (UDDI, WSDL, SAOP et HTpBsentés dans la sectib®.5 de
ce chapitre), organisés en quatre couches. Chadieties répond a des préoccupations
fonctionnelles différentes telles que la publicatia description, la messagerie et le transport,

comme illustré sur la Figuile2 [Hubert et al 03].
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Publication UDDI

Messaq! SOAP

Transport HTTP, SMTP....

;- _

)
Description WSDL |

)

)

Figurel-2: cadre architectural standard des services Web.

Dans un souci d'interopérabilité, les différentesiahies de I'architecture d'un service

Web s'interfacent avec des standards, comme suit:

* La couche de publication repose sur le protocole UDDIUfgiversal
Description, Discovery and Integratirgui assure le regroupement, le stockage
et la diffusion des descriptions des services Web.

» La couche description est prise en charge par le langage WSD/el§ Service
Description Language [Christensen et al 01], qui décrit les fonctioliéa
fournies par le service Web, les messages recusnebyés pour chaque
fonctionnalité, ainsi que le protocole utilisé pétaicommunication.

» La couche messagda couche message utilise des protocoles reposanmtle
langage XML, car sa syntaxe unique résout les itendlyntaxiques lors de
'encodage des données. Actuellement, SO8imple Object Access Protogol
est le protocole le plus utilisé pour cette couche.

* La couche transport le protocole le plus utilisé dans cette couchd'd3 TP
(Hyper Text Transfert Protocpl Cependant, d’autres protocoles peuvent étre
utilisés, tels que le SMTPS{mple Mail Transfer Protocplou le FTP File
Transfer Protocol) permettant ainsi aux services Web de rester gmtigmts du

mode de transport utilisé.
1.2.5 Standards du service Web
Le concept des services web s'articule actuellermuaiour des plusieurs standandsus

présentons dans cette section les trois standdrdsase, a savoir, SOABIfple Object

Access Protocp] WSDL (Service web Description Languggeet UDDI (Universal
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Description, Discovery and IntegratipnCes trois standards sont basés sur le langage XM
(eXtansible Markup Languapelont nous allons présenter le rbéle dans les cEsviveb,

ensuite nous nous intéresserons aux trois standiggci-dessus.

[.2.5.1 XML (eXtansible Markup Language)

XML?3, le langage fondateur des services Web, est ldtaésle la coopération d'un
grand nombre d'entreprises et chercheurs parterndur&V/3C. C'est un langage de description
et d'échange de documents structurés. Il permdédere la structure logique des documents
a l'aide des balises qui permettent de marquetl@sents qui la composent, et les relations
entre eux [Hubert et al 03]. Ce langage possédsiquts avantages, dont nous allons citer

guelgques uns:

* Une syntaxe unique qui permet son adoption parslisygstemes.
» Une structure arborescente qui facilite sa lig#ili
* Une grande extensibilité, car il nimpose aucunstrigtion d’utilisation en

dehors de sa syntaxe.

Donc grace a XML les services Web restent indépasdies systemes d’exploitation et
des plateformes de développement, ce qui facégdriteractions entre les applications et les

services Web.

1.2.5.2 SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP est un protocole standardisé par le ConsoB, qui assure des appels de
procédures a distance RPRefnote Procedure Cgll s'appuyant principalement sur le
protocole HTTP et le langage XML. Il assure l'iaigtion entre services Web en transportant
les paquets de données encapsulés sous formetdestieicturé en format XML (Cf. [Hubert
et al 03]). SOAP forme la couche inférieure deila ptandard des protocoles des services
Web (Cf. la Figurd-2 ), fournissant un Framework pour I'échange dsssages sur lequel les

services Web peuvent se baser.

3 XML: I'annexe A présente ce langage plus en détail

10



Composition des services Web

1.2.5.2.1 Structure du message SOAP

Les messages échangés lors de I'utilisation dwpoté SOAP sont basés sur le langage
XML. lls sont composés de deux parties, I'en-téepbtocole de transport et I'enveloppe
SOAP (Cf. la Figuréd-3).

L’en-téte du protocole de transport qui dépend de protocole de transport utilisé, par

exemple si le protocole HTTP est utilisé, I'en-@&atient :

» la version de protocole HTTP utilisée,
» la date de génération de message SOAP,

* le type d’encodage du contenu (généralement deXifie).

L’enveloppe SOAP:la partie principale d’'un message SOAP est I'ened
(symbolisée par la baligmvelopp cette derniére est subdivisée en deux sousepalé

partie en-téteHeade) et la partie corps du messagody).

En téte de protocole

de transpo

Enveloppe SOAP

En-téte de SOAP

Corps SOAP

Figurel-3: structure d'un message SOAP [Rampacek 06].

L'en-téte du message SOAFa partie en-téte SOAP (SOAfeade) est optionnelle et
extensible (Cf.JRampacek 06]). Les balises XML garmettent de symboliser cette partie
sont:<env:Header>et </env:Header>.Ces balises peuvent étre complétées par des &tribu
permettant de définir le domaine de noms du serWéeb. En fait, I'en-téte permet
principalement d’ajouter des informations sur lemportement des différents noeuds

intermédiaires, lors de traitement du message.

11
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Un nceud est un intermédiaire SOAP, incluant le pte et I'émetteur SOAP,
désignable depuis un message SOAP. Son rble désdithe I'en-téte, ensuite de transférer le

résultat (le message SOAP modifié) a un autrermédraire (qui peut étre le récepteur final).
Les principaux attributs des éléments qui formeritlbc d'en-téte sont :

» env:role permet d’'indiquer a quel nceud la fonction dé@#edestinée.

* env:mustUnderstandc’est une valeur booléenne, elle permet de préqisere
traitement devient obligatoire pour un nceud intefiaiée, par exemple, pour un
calcul trés long, il peut étre utile d’envoyer umail & chaque étape.

* envirelay cet attribut permet de relayer un message a ure aweud si le

premier nceud n’est pas capable de le traiter.

Le corps du message SOAR:lément corps de message SOAP contient des dennée
spécifigues a l'application. Les balises symbotisaptte partie sont:<env:Body>et
</env:Body>.Les données doivent donc étre sérialisées selonddage XML. En plus, des
données de cette partie peuvent transporter undgpeial comme: les messages d’erreurs
(SOAPFault).

1.2.5.3 WSDL (Web Service Description Language)

WSDL [Christensen et al 01], est un standard du W&@ permet de définir une
syntaxe XML pour décrire les méthodes et les panaséles services Web invocables par le
biais de messages au format SOAP. Il permet daidé&fu’est-ce qu’un service Web est
capable de faire, son emplacement et comment Bjngn De méme que SOAP, WSDL est

un langage indépendant des protocoles de trandpaniessages [lzza 06 ].

[.2.5.3.1 Eléments de document WSDL

D'une maniére générale, Les élements qui compaserdocument WSDL sont les

suivants [Lopez-velasco 08]:

les opérations proposées par le service Web,

les données et messages échangés lors de I'appel apération,

le protocole de communication,

les ports d’accésuservice.

12
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Dans un document WSDL, il existe une séparatioreatgux niveaux indépendants (le
niveau abstrait et le niveau concret). Le niveastrali regroupe les informations qui peuvent
étre réutilisées (c'est a dire, ils ne sont pasifigges a un service). Tandis que, le niveau
concret est constitué de la description des prégscd’'accés au service Web (informations

particulieres a un service).

Le niveau abstrait ce niveau décrit les informations propres auxhoées proposées
par le service, ainsi que les informations traitheg messages et des données échangés lors de
invocation du service. Si deux services propodestmémes méthodes, le niveau abstrait de

description WSDL peut étre réutilisé. Ce niveauceshposé des informations suivantes :

* Les types de donnéesle document WSDL permet de décrire les types de
données échangées. WSDL supporte les types élémsr(iels que les entiers,
les chaines de caractéres, etc.) et les types empwl Dans le cas ou les
données échangées possédent une structure paric(diest a dire un type
complexe), il est possible de les décrire par diintédiaire d’'un XSD (XML
schema

* Les messages (les donnéeg)n message correspond aux données qui sont
véhiculées selon les méthodes invoquées. Chaquatmpedu service possede
deux définitions de message: la premiére corres@otad requételfput) et la
seconde correspond a la répor@atpu). La description d’'un message contient
le nom de I'élément en parametre d’entrée ou diessxlon le type du message.

» Les opérations:une opération représente une unité de travast-a‘gire, une
méthode proposée par le service Web décrit. Chagération est identifiée par

son nom.

Le niveau concret: ce niveau décrit la maniere dont le client accgdm service Web
en particulier, il est non réutilisable (propre ra service unique). Les informations décrites

dans le niveau concret sont les suivantes :

* Le protocole de communication: cette description permet de définir le
protocole a utiliser pour I'appel des méthodesetvise.
* Les ports d’acces au servicedans un document WSDL, l'acces au service est

défini par une collection de ports d’acces. Chaome représente la localisation

13
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du service par son URI. Un méme service peut &cessible sur plusieurs ports

différents.

[.2.5.3.2 Structure d'un document WSDL

La structure de document WSDL se distingue selendeux versions de WSDL,
WSDL1.1* et WSDL 2.6, la plupart des descriptions des services Welelietusont décrites
par la premiere version, tandis que, la deuxiemsime 2.0 est en phase de standardisation

par W3C. Nous ne présentons ici que la version WISDL

Une description WSDL est un document XML composéndélément racine
(definitiong et de cing sous-éléments obligatoires (typmgssage, portType, bindirej
servicg. La Figurel-4 illustre la structure générale d’'une descriptM/SDL et établit les
liens entre les éléments XML et les catégoriesfafmations définies dans la section

précédente (Cf. la sectidr2.5.3.1 du ce chapitre).

<definitions >
<types/> =>» Description desypes de données structure
<nessage/ > =>» Description desnessage Niveau abstrait
<porttype/> =3 Description de I'ensemble degérations
<bi ndi ng/ > =» Description deprotocoles de communicatio
Niveau concret

<servi ce/ > =» Description deports d'acce:

</definitions>

Figurel-4: structure générale d’un document WSDL 1.1 [éppelasco 08].

L’élément definitions: est la racine du document WSDL, il contient lesesisous-
éléments types, message, portType, binding, sejvatdes espaces de nhoms qui permettent

de connaitre la version de SOAP, les définitionsade®ma XML utiliséedgans le document

4 WSDL1.1: http://www.w3.org/TR/wsdl.
> WSDL2.0: http://www.w3.0rg/TR/wsdI20.

14



Composition des services Web

et d'autres espaces de noms utiles, comme l'egtae®m pour le fournisseur du service

Web.

L'élément types:. il contient les définitions des types de donnéppliqués aux
messages échangés. Afin de garantir une interaop&ralmaximale, et une grande
indépendance au niveau des plateformes, WSDLaIBD en tant que systéme de types de

données.

L’élément message il introduit les types de messages supportés pserkace et décrit

les données transmises lors des appels des métthodesvice Web.

L’élément portType: cet élément décrit I'ensemble des opérations m&g® par le

service Web.

L’élément binding: il définit les protocoles de communication et $ggcifications des

formats de données pour les ensembles d’opérgipond ype.

L’élément service il décrit la collection des ports d’accés au smviCet élément

permet de localiser le service Web et de faireagigels aux méthodes disponibles.

[.2.5.4 UDDI (Universal Description, Discovery and Integraton)

L'UDDI [Hubert et al 03], est un standard résultdhineinitiative d'un regroupement
d'entreprises (Aria IBM’, Microsoff), il constitue un référentiel commun d’entreprises
visant a établir un format d'annuaire des serwdeb. UDDI permet de décrire et de localiser
une entreprise (ou toute unité organisationnelledlio service, a partir des interfaces qui sont
personnalisables [Izza 06 ]. L'annuaire UDDI eststdtable sous trois facettes (Comme

illustré sur la Figurd-5 ), qui sont bien détaillées dans [Hubert a3t

® Ariba :http://www.Ariba.com
" IBM: http://www.ibm.com

8 Microsoft: http://www.microsoft.com
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UDDI

Pages blanches

Pages jaunes

Pages vertes

Informations sur les
fournisseurs des

services Web.

Informations WSDL
sur les services Web

(classification des

Informations
techniques sur les

services Web

services Web et leurs

fournisseurs)

Figurel-5: les trois facettes de I'annuaire UDDI [Hubetral 03].

Pages blancheselles comportent des informations sur les fournisseles
services telles que le nom et les coordonnéeswtuigseur.

Pages jauneselles comportent la description WSDL des servitkieb déployés
par les fournisseurs ainsi que les informationsnettant de les classifier par
catégorie.

Pages vertes elles comportent les informations techniques itié¢s sur les
services fournis, telles que les descriptions éeaces Web et les informations

de liaison sur les services.

[.2.5.4.1 Modele d'information d'UDDI

Le modéle dinformations d'UDDI comporte cing stares de données principales

(Comme illustré sur la Figuieg), définies sous forme XSD (XM&chema[Hubert et al 03].

Ces structures de données sont les suivantes:

BusinessEntity contient les informations sur le fournisseur offrém service
dans I'annuaire UDDI. Les quatre autres structdeeslonnées sont référenciées
via cette partie.

BusinessService contient le nom et une description du service \Meipose.
BindingTemplate: contient les informations concernant le lieu dérgement
du service Web. Il est possible d’enregistrer détiplas BindingTemplatgpour

le méme service Web, afin de définir différentsy®id’acces.

tModel: contient les informations concernant le mode @&acwu service Web.
C'est un mécanisme d’échange de métadonnées eslativ service, tel qu’une

description du service Web ou un pointeur versideidr WSDL décrivant le
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service.tModel peut étre considéré comme étant un point d’acktesatif aux
types de données contenues dans UDDI.
* PublishAssertionn met en correspondance deux ou plusieurs structures

BusinessEntity

BusinessEntity PublisherAssertion

A 4

Information sur Assertions contractuelles
I'entreprise qui offre les entre partenaires dans le
services Web. cadre des échanges

d'exécution d'un service.

\ 4

BusinessServices

tModel

Informations sur les

services offerts par Informations concernant le

I'entreprise BindingTemplate mode d'accés au service

Informations concernant

le lieu d'hébergement du

\ 4

service.

Figurel-6: modéele structurel des données de 'annuair®Ublubert et al 03].

.3 Composition des services Web

[.3.1 Définition d'une composition

Une composition de services Web est constituéduseprs services qui interagissent
les uns avec les autres [Ait-Bachir 08], afin dioffle nouvelles fonctionnalités qu'un seul

service ne pourrait pas les offrir.

La composition de services Web est étudiée selor gdeints de vue, un point de vue
global des services Web composes, le terme employecela est la chorégraphie [Bhiri 05]
et un point de vue local ou privé des services Weimposite, on parle alors de terme
d'orchestration [Dumez 10].

1.3.2 Types de composition de services Web

La composition des services web peut se faire de deaniéres différentes qui sont
I'orchestration et la chorégraphie [Dumez 10] eijez-velasco 08]:

17



Composition des services Web

[.3.2.1 Orchestration

L'orchestration de services Web résulte un nouveawice Web dit service Web
composé, qui peut étre défini comme l'agrégatiopldsieurs autres services Web atomiques
ou composeés. Ce service composé contrble la codibn entre les services Web engagés

dans la composition, tel qu'un chef d’orchestrerfiea 10].

L'orchestration de services Web exige de définin€hainement des services Web
selon un canevas prédéfini, et de les exécuten selcscript d’orchestration. Ces derniers (le
canevas et le script) décrivent les interactioriseeservices Web en identifiant les messages,
et en spécifiant la logique et les séquences ddation. Le module exécutant le script
d’orchestration de services Web est appelé un mateuchestration (Cf. la Figure7). Ce
dernier est une entité logicielle qui joue le rdlfentermédiaire entre les services, en les

appelants suivant le script d’orchestration [Lopetasco 08].

’
s
.

»" 2° appel

«®
[EEN

o
Q
=)
e
o
‘,

<4

Client / ‘\\30 appel
’ 4° appel
Légende
—» Requéte

*----- Résultat de requétd

Figurel-7: vue générale de 'orchestration [Lopez-velaB8h

1.3.2.2 Chorégraphie

La chorégraphie de services Web est une généralisde I'orchestration qui consiste a
concevoir une coordination décentralisée des ssvM/eb. Dans une chorégraphie, les
interactions de type pair-a-pair (P2P) sont déxrians un langage de description de
chorégraphie(CDL). Les services suivent alors éado global de composition sans point de

contrdle central [Dumez 10].

La chorégraphie est aussi appelée composition dgugmEn effet, I'exécution n’est

pas régie de maniere statique comme dans une cdiopate type orchestration. Dans une
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chorégraphie (Cf. la Figuie8), a chaque pas de I'exécution, le service Wredisit le service
Web qui lui succede et implémente ainsi une pattida chorégraphie. La composition de

type chorégraphie n’est pas connue, ni décrita\aalice [Lopez-velasco 08].

Client

Légende

— » Requéte

<«— Résultat de la requéte
<4----- Envoi du résultat de SW requéte
<----%» Echange de messages

Figurel-8: vue générale de la chorégraphie [Lopez-vel@&io

[.3.2.3 Processus métiers abstraits et exécutables

Une composition de services Web peut aussi étreételéen termes d'un processus

exécutable ou abstrait [Duarte-Amaya 07]:

[.3.2.3.1 Processus abstraits

Les processus abstraits spécifient des échangeeskages publics entre les différentes
parties. La description n’inclut pas les détails flax des différents échanges provenant des
différents partenaires (services engagés dansnigasition) et le processus ainsi décrit n'est
pas exécutable. On se focalise sur la vue protmeglarmettant de réaliser une abstraction du

processus métier [Rampacek 06].

Un processus métier abstrait n'est pas exécuibbk, utilisé principalement pour deux

raisons :

» Décrire le comportement d'un service sans savactexent dans quel processus
métier il va intervenir.
» Définir les protocoles de collaboration entre puss partenaires et décrire le

comportement externe de chacun d'eux.
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Les processus abstraits sont généralement utdiz@sne des modeles pour aider a la

définition des processus exécutables.

[.3.2.3.2 Processus exécutables

Les processus exécutables représentent la natloede¢ des différents échanges entre
les différentes parties: ils définissent le prousgsétier lui-méme. Les processus exécutables
sont directement exécutés par un moteur d’orchestrfRampacek 06], en effet, ce type de
processus est modélisé par une orchestration. beegsus métier exécutable compose un
nouveau service Web a partir d'un ensemble decesrWeb existants.

A l'opposé des processus abstraits, les processucuiables décrivent le
fonctionnement interne du processus. Le cheminenmé@tne et les conditions sont donc
visibles dans la description de ces processusdeas principaux avantages de posséder la

description interne du processus métier sont:

* Un moteur(ou un serveur) peut directement exéoaegIprocessus.
» L’évaluation des conditions peut-étre connue etcdaast plus vue comme un choix

indéterministe par les autres partenaires.
1.3.3 Etapes de composition

De maniere générale, trois étapes sont nécessaias le bon déroulement d'une
composition, a savoir I'étape de découverte deicrwVeb, de spécification de processus
métier et d'exécution de la composition [Mrissa 07]

L'étape de découverte cette étape a pour objectif de trouver les serWeb pertinents

aux besoins de la composition.

L'étape de spécification de processus métierdans cette étape on spécifie une
composition par un processus métier qui gere lbargges de messages et les structures de
contréle nécessaires, comme les boucles et leatap®s conditionnelles, on parle dans cette
étape sur le processus métier exécutable qui edélimé par une orchestration, et sur le

processus métier abstrait qui est modélisé pachogégraphie.

L'étape de l'exécution de la compositionest I'étape d'invocation des services Web

engages dans une composition, en d'autre terrapd'étexécution de processus méetier.
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1.3.4 Langages de composition des services Web

Il existe deux catégories des langages de composites services Web, une pour
décrire les compositions de type d’orchestratioarny les langages proposés dans cette
catégorie nous citons: XLANGXML Business Process Languag®/SFL (Web Services
Flow Languagg et BPEL4AWS (Business Process Execution Language for Web Seyvice
[Rampacek 06]. L'autre pour décrire les composgiale type de chorégraphie, parmi les
langages de chorégraphie nous citons: W3Zgl{ Service Choregraphy Interfacet WS-
CDL (Web Service Choregraphy Description Langyd@epez-velasco 08].

Nous étudions dans cette section le langage BPELfR¥8pacek 06] qui décrit une
composition de type orchestration, il résulte lsidn de deux langages WSFL et XLANG. De
plus, il est le langage le plus utilisé par lesustdels, et il est en phase de devenir un

standard.

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

BPEL™ est un langage de composition de services Welgmdedrchestration, il est le
fruit de travail de collaboration des acteurs mage®un, IBM et Microsoft. Il est issu de la
fusion de deux langages WSFL et XLANG, combinaatdeantages du langage structuré par
bloc XLANG avec ceux du langage de processus baisées processus métier WSFL. En
effet, BPEL est un langage d’orchestration baséxddk, il est utilisé de fagcon majoritaire

par les acteurs des technologies basées sur \esesewWeb [Rampacek 06]:
* Microsoft l'utilise dans sa plateform8iztalk 2004 (serveur d’exécution de
processus métier).
e Oracle Il'utilise comme langage de description et d'exénu de processus

métier dans son serveOracle BPEL

® BPEL4WS: appelé aussi BPEL.

9 BPEL: la syntaxe BPEL présenté plus en détailldemexe B.
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* IBM: l'utilise également dans sa plateforme d’exécutibe services web
WebSphere.
« ActiveBpet> un moteur d’exécution de services web Open Sousst

egalement basé sur I'exécution de processus nuéaeit en BPEL.

1.3.4.1.1 Avantages et fonctionnalités du BPEL

Le langage BPEL présente plusieurs avantages aaistcitons quelques uns:

* BPEL est basé sur XML, et il supporte les protogaiandards des services web
comme SOAP, WSDL, UDDI (Cf. la sectid2.5 de ce chapitre).

e Sa spécification a été faite par plusieurs actéodsistriels majeurs (Cf. la
sectionl.3.4.1 de ce chapitre), ce qui la rendue plugfiplus complete et moins
ambigué. Les objectifs sont donc fixés de maniésgecet précise et chaque
élément est bien détaillé.

* Les éléments syntaxiques de BPEL permettent de llmeddes processus
abstraits et les processus exécutables (voir f@rdifce entre les deux processus
dans la sectioh3.2.3 de ce chapitre).

* Tous leurs éléments présentent des mécanismesnagensation : trés utiles
lors d’'une interaction longue dans le temps ou poyiémenter un mécanisme
de transaction.

 le processus permettant le parallélisme présentderdgnt des liens de

synchronisations.

1.3.4.1.2 Syntaxe du langage BPEL

Une composition des services Web spécifié en landgRREL est composée de quatre

parties qui sont:

* Les attributs supérieurs

' WebSphere: http://www-01.ibm.com/software/webspher

12 ActiveBpel: http://www.ActiveBpel.com
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Cette premiére partie permet la déclaration desrnmftions concernant le processus
métier comme son nom, les espaces de nom suppl@E$édpcuments WSDL ou schémas
XML importés par le processus métier.

* Lien de partenaire:

Cette deuxiéme partie permet la déclaration mhasnerlinks ces derniersléfinissent
une liaison entre les ensembles d'opérations dedces invoqués par le service Web
composite décrit en BPEL, et un nom de liaison lpetis du service Web engagé dans la
composition. Ces liaisons sont appelpagner et permettent ainsi d’identifier facilement les

différents services Web utilisés dans cette contiposjprocessus metier).

* Les variables:

Cette troisieme partie permet de déclarer des blagautilisant les types importés de
descriptions WSDL associées a la spécification BRE#s variables seront utilisées dans la
partie description comportementale du processugem@bur maintenir un état au niveau du

service Web, et ainsi assurer des liaisons de dsnerdtre deux opérations.
* Les activités:

Les activités décrivent le comportement du processétier lui-méme en utilisant
différents opérateurs. Elles peuvent étre basiquesomplexes. Les activités complexes sont

composeées d’autres activités basiques ou complexes.

Les deux tableaux Tabledd et Tableau-2 illustrent les différentes activités basiques

et complexes du langage BPEL.

Les activités basiques Réles
<invoke> Invoque une opération dans un service web.
<receive> Attend un message d’une source externe.
<reply> Répond & une source externe.
<assign> Attend un certain moment.
<wait> Copie les données d'une place a l'autre.
<throw> Lance une erreur d’exécution.
<terminate> Termine l'instance de service en entier.
<empty> Ne fait rien.

Tableaul-1: activités basiques du langage BPEL.
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Les activités complexes Roéles
< sequence> Définit un ordre d’exécution.
<switch> Exprime L’acheminement conditionnel des taches.
<while> Exprime la boucle.
<pick> Attend l'arrivée d’'un événement.
<flow> Exprime I'acheminement paralléle des taches.

Tableaul-2: activités complexes du langage BPEL.

.4 Conclusion

Les services Web sont une technologie récente lsasétes langages et des protocoles
standards. lls ont été créés afin de renforcdet@pérabilité entre les applications distribuées
et hétérogénes, et ce de maniére indépendantdadefopnes d'exécution et des langages de
programmation utilisés. D'une maniére généralesaut service ne répond pas aux exigences
complexes des utilisateurs, le besoin de combihdeeaéutiliser les services Web existants
afin d'offrir des fonctionnalités plus efficaceawere indispensable, ceci a cause de plusieurs
raisons dont la diminution du co(t et du temps éeetbppement.

Malgré les apports manifestes des services Web iaeaun d'interopérabilité des
applications distribuées et hétérogenes, les sWiéeb ignorent toujours I'aspect sémantique
dans leur description. En effet, les descriptiorfSDA décrivent seulement le coté syntaxique
du service Web. Par conséquent, les hétérogénéitesiisément les hétérogénéités
sémantiques entre les services Web engagés dansoomosition sont gérées de maniere
manuelle lors de la conception de processus méfién de parer a ce manque la
communauté du Web sémantique a introduit des sokitipour ajouter la dimension

sémantique dans la description WSDL associée aiceaieb.

Le chapitre suivant est consacré a éetudier cesi@matubasées sur les ontologies afin de

décrire la sémantique des services Web.

24



Chapitre ||



Ontologies et services Web sémantiques

Il. Ontologies et services Web semantiques

[1.1 Introduction

Bien que les services Web soient des composantscidisy techniquement
interopérables, ils n‘ont pas été concgus initialnp®ur répondre aux exigences d'échanges
sémantiques. En effet, le langage WSDL fournit e@eint une description syntaxique d'un
service Web. Cependant, il néglige compléetemergpdat sémantique du service. Par
conséquent, les conflits sémantiques sont gérématdere manuelle durant la phase de
conception d'un processus meétier. Pour atteindrerbpérabilité sémantique, les services
Web doivent étre capables de prendre en charggrdication de données qu'ils échangent,
de les interpréter correctement et de les décrem@niere sémantiguement explicite et

compréhensible par les machines.

Pour remédier a ce probléme, des solutions basgdsssontologies ont été proposées
par la communauté du Web sémantique pour décridicdement la sémantique des
fonctionnalités de services Web. La convergencetdelsnologies de services Web et de

l'ontologie a donné naissance aux services Webrgéquas.

Les services Web sémantiques sont des services $Meples enrichis par des
descriptions supplémentaires qui sont explicitémssddes ontologies. Ainsi, cette nouvelle
forme de la sémantique devient explicite et comgmélble par les machines. L'objectif de
services Web sémantiques est de faciliter 'autisatédn des taches telles que la découverte,

la sélection, la composition et l'invocation devees.

Dans notre cas, nous nous intéressons a étudidiffié@entes approches proposées pour
réaliser les services Web sémantiques. Ainsi, poéisentons dans ce chapitre les ontologies
et leurs apports aux services Web. Ensuite, ungeétur les services Web sémantique est

effectuée.
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[I.2 Ontologies

Les ontologies sont un sujet de recherche populdines diverses communautés
particulierement dans I'ingénierie des connaisssyneerecherche d’information, les systemes

d’'information coopératives et le Web sémantique.

Récemment, elles ont été introduites pour formalies connaissances dans les
systemes experts. Elles définissent les primitindspensables pour leur représentation, ainsi

gue leur sémantique dans un contexte particulier.

Dans la premiere partie du chapitre nous abordanechnologie des ontologies. Nous
commencons par une définition des ontologies, leoraposantes, leurs typologies. Aussi,
nous passons en revue les différentes méthodestikt et langages de représentation des

ontologies.
[1.2.1 Définition de I'ontologie

Dans la littérature, il existe une multitude deiwiébns pour la notion d'ontologie.
Cependant, la définition qui est la plus connuka gtlus citée, d'apres [lzza 06 ], est celle de
Gruber:" une ontologie est une spécification explicite d'woaceptualisation(Cf. [Gruber
92)).

D’une maniére générale, une ontologie est vue cormmmesnsemble de concepts
permettant de modéliser un ensemble de connaissaiacs un domaine donné. Un concept
peut présenter plusieurs sens thématiques. Leeptmsont liés entre eux par des relations
sémantiques, des relations de composition et ddg&i Dans ce que suit nous détaillons la

structuration des ontologies et leurs constitudatbase.
[1.2.2 Structuration des ontologies

Les ontologies sont basées sur I'utilisation deaoes nombres de composantes de base:
concepts, relations, fonctions, axiomes et ins@ndéous présentons plus en détail la

définition et les propriétés de chague composante.

11.2.2.1 Composantes des ontologies

Les connaissances traduites par une ontologie wémtulés a l'aide d'un certain
nombre de composantes ou briques. Elles sont palenent des concepts, des relations, des

fonctions, des axiomes et des instances [GrubeetJ23za 06 ].
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e Les concepts aussi appelés termes ou clasded’ontologie, constituent les
objets de base manipulés par les ontologies. Hegpondent aux abstractions pertinentes du
domaine du probléme.

e Les relations traduisent les interactions existantes entre lexeyuts. Des
relations comme les relations de spécialisatiobggmption), les relations de composition,
les relations d'instanciation, etc. sont définiesesles concepts.

« Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans lesguid ™
élément de la relation est défini de maniére unagpartir des (n-¥" éléments précédents.

e Les axiomespermettent de modéliser des assertions toujouigsyra propos
des abstractions du domaine traduites par l'onielofjs permettent de combiner des
concepts, des relations et des fonctions pour idélies régles d'inférences. Ces axiomes
peuvent intervenir dans la déduction ainsi que tdgfinition des concepts et des relations.

e Les instances (encore appelée individus)constituent la définition
extensionnelle de l'ontologie. lls représentent ddéments singuliers véhiculant les

connaissances a propos du domaine du probleme.

11.2.2.2 Propriétés des concepts

Un concept est généralement défini par un terme, intention et une extension. Le
terme (le nom) correspond a l'identité du concepitention (la notion) du concept contient
la sémantique du concept exprimée en termes deri@iég d'attributs, de regles et de
contraintes. L’'extension du concept regroupe lgsetstmanipulés a travers le concept; ces

objets sont appelés instances du concept [Bachif@jnt

Il est possible d'associer aux concepts un certambre de propriétés qui peuvent
porter aussi bien sur I'extension que sur l'intemtLes principales propriétés sont énumeérées

comme suit [Furst 02]:

e La généricité un concept est générique s'il n'ladmet pas d’esitars.

L’identité : un concept porte une propriété d’identité siegitopriété permet

d'identifier les instances de ce concept.

e La rigidité: un concept est rigide si toute instance de ce equnest aussi une
instance de toutes les classes de I'ontologie.

e L’anti-rigidité : un concept est anti-rigide si toute instance deconcept est

définie par son appartenance a I'extension d’'ureazgncept.
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En plus de ces propriétés intrinséques, nous aaingeférence a des propriétés inter-
concepts. Celles-ci portent sur des propriétés inséiqgues aux concepts. Il s'agit

principalement de [Furst 02]:

e L’équivalence: deux concepts sont équivalents s’ils ont la mériension.

e La disjonction: deux concepts sont disjoints si leurs extenssoms disjointes.

e La dépendance: un concept est dépendant d'un deuxiéme concepess
instances de premier concept sont dépendanteastasdées du deuxiéme.

11.2.2.3 Propriétés des relations

Tout comme pour les concepts, il existe aussi peairelations un certain nombre de
propriétés. Elles sont principalement les propsiétdrinseques, les propriétés interrelations,

et les propriétés liant une relation et des corscpirst 02] et [Izza 06 ].

Les propriétés intrinséquesa une relation permettent de décrire une relatous

distinguons principalement :

e Les propriétés algébriques symeétrie, réflexivite, transitivité.
e La cardinalité : nombre de participations possibles d'une instalwe concept

dans une relation.
Les propriétés interrelationsportant sur plusieurs relations, qui peuvent étre:

e L’incompatibilité : deux relations sont incompatibles si elles nevprtipas lier
les mémes instances d'un concept.
¢ L’inverse : deux relations binaires sont inverses l'une d@tfe si la liaison est

faite dans les deux sens.
Les propriétés liant une relation et des conceptsont:

e Le lien relationnel : il existe un lien relationnel entre une relatiBnet deux
concepts C1 et C2 si, pour tout couple d’instamisssconcepts C1 et C2, il existe
une relation de type R qui lie les deux instanee€d et C2.

e La restriction de relation : pour tout concept de type C1 et toute relatiertyghe
R liant C1, les autres concepts liés par la ratagiont d’'un type imposé.

11.2.3 Typologie des ontologies

Les ontologies peuvent étre classifiées selon guatégories [Psyché et al 03] et ceci
en fonction de (Cf. la Figurié-1) :
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I'objet de conceptualisation,

v

v" le niveau de détail,

v le niveau de complétude,
v

et le niveau de formalisme.

Ontologice

_ ~
Typologie Typologie selon
/
Objet de \

Typologie selon

L Typologie selon Niveau de
conceptualisation
/ complétude
Niveau de détall Niveau de formalisme

de représentatit

Figurell-1: typologie d’ontologies [Psyché et al 03]

Une autre classification de Guarino mentionnée dddlal 07] permet de définir

quatre catégories d'ontologies, a savoir (Cf. gurell-2) :

v les ontologies de haut niveau,
v’ les ontologies de domaine,

v’ les ontologies de tache,
v

les ontologies d'application.

Haut nivea
[ Peut dépendre ( ] [ Peut dépendre ]
Applicatior o
[ Peut dependre. ] [ Peut dépendre . ]
Domaine
Figurell-2: typologie d’ontologie selon Guarino [MellaFD
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[1.2.4 Construction des ontologies

La construction des ontologies est une tache tmmplexe, impliquant plusieurs
acteurs, diverses connaissances et formalismeas.d&fimaitriser cette complexité, la mise en
place d'une méthodologie peut se révéler nécessaitdisation d'une méthodologie a pour
objectif de rationaliser et d'optimiser le procasda développement dans le sens ou il permet
de réduire les délais et les colts ainsi que liamadion de la qualité du processus et du

produit de développement.

A I'heure actuelle, nous pouvons recenser dansittérature une multitude de
meéthodologies de construction [Bala 07]. Cependantexiste pas encore de consensus en
matiére de normes de construction. Et par conségilemexiste pas encore de méthodes
universellement reconnue pour la construction dlmgties [Uschold et al 96]. Ceci reléve
beaucoup plus du savoir-faire que de l'ingénidfre.dépit de cela, de nombreux critéres et
principes permettant de guider la construction tdlogies ont été proposés. Certains sont

décrits dans les prochaines sections.

[1.2.4.1 Cycle de développement ontologique

Le développement des ontologies doit s’appuyerlssirmémes principes que ceux
appligués en génie logiciel. Elles doivent avoimnd, un cycle de vie qui nécessite d’'étre
spécifié.

Quelgue soit les méthodologies de constructionsagk, le cycle de vie ontologique

comprend les étapes suivantes [Furst 02] et [I18Za 0

e Evaluation des besoins.
e  Construction (conceptualisation, ontologisatioogrationnalisation).
e  Diffusion.

e  Utilisation (Cf. la Figurdl-3).

Apres chaque utilisation significative, I'ontologee les besoins sont réévalués. Ensuite,
I'ontologie peut étre étendue et, si nécessairgagtie reconstruite. L’étape d’ontologisation

peut étre complétée par une étape d’intégration.
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Construction Ontologisation

Conceptualisation

/V

Constitution de corpus

¢ a besoin

. Diffusion
Evaluation {- de l'ontologie

Utilisation

(Opérationnalisation)

Figurell-3: cycle de vie d'une ontologie.

11.2.4.2 Principes pour la construction des ontologies

Plusieurs principes ont été proposés dans la ditiéz afin de mieux guider la

construction des ontologies. Il s’agit essentieaimdes principes de Gruber [Gruber 93] :

e Clarté et objectivité : I'ontologie devrait fournir des définitions clag et
objectives pour les termes, indépendantes de tmix d'implémentation.

e Cohérence: consistance des axiomes afin de pouvoir formydar,la suite,
des inférences cohérentes.

» Extensibilité: c'est a dire la possibilité d'étendre I'ontolaga@s modification.

11.2.4.3 Méthodologies de construction des ontologies

Une méthodologie étant considérée comme ensemblprideipes de construction
systématiqguement reliés, appliqués avec succésupamuteur (ou plusieurs) dans la
construction d'ontologies. Selon [Bala 07], il @risune trentaine de méthodologies de

développement d’'ontologies.
Ces méthodologies permettent la construction dlogtes :

e a partir du début,
e par intégration ou fusion avec d’autres ontologies,

e par réingénierie,
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e par construction collaborative,

e et I'évaluation des ontologies construites.

Ici, nous ne citons que la méthodologie d'Uschblschold et al 96] qui nous parait la

plus représentative.

11.2.4.3.1 La méthodologie d'Uschold

La méthodologie de d'Uschold [Uschold et al 96}, msnposée de quatre principales
étapes (Cf. la Figurd-4):

» |dentifier le but et la portée de I'ontologie.
e Construire l'ontologie.
e Evaluer l'ontologie.

e Et documenter l'ontologie.

Le processus de construction repose sur la cagiute code de connaissances, et

éventuellement leur intégration a d'autres ontelegi

Identifier le but et la portée de I'ontologie

Construire I'ontologie

e Capture de connaissances
e Codage d'ontologie
» Intégration des ontologies existantes

Evaluation

Documentation

Principes pour chaque étape

Figurell-4: la méthode d'Uschold[Uschold et al 96].

11.2.4.4 Langages de présentation des ontologies

Il existe de nombreux langages informatiques, plusnoins récents, spécialisés dans la
creation et la manipulation des ontologies commé-R@anola et al 99], RDF$Guha 04],

OWL [Deborah et al 04], etc. Nous en décrivons ques-uns dans la suite:
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* RDF

RDF (Resource Description FramewQriManola et al 99] est un modéle de graphe
destiné a décrire, de facon formelle, les resseuvéeb et leurs métadonnées et permettre le

traitement automatique de telles descriptions.

* RDFS

RDFS Resource Description Framework Scher@auha 04] est un langage extensible
qui permet la représentation des connaissancagpdrtient a la famille des langages du Web
sémantique publiés par le W3C. Il fournit des élgtmele base pour la définition d’ontologies

ou de vocabulaires destinés a structurer des nessRDF.

« OWL

OWL (Web Ontology LanguaggDeborah et al 04], est apparu plus tard. C'est u
expression XML fondé sur une syntaxe RDF. Il foules moyens pour définir des ontologies
Web structurées. Il se différencie du couple RDRDFS par le fait que c’est un langage
d’ontologies, contrairement a RDF. Si RDF et RDippaatent a I'utilisateur la capacité de
décrire des classes et des propriétés, OWL intégrejus, des constructeurs de comparaison
des propriétés et des classes: identité, équivalerardinalité, symétrie, transitivité,
disjonction, etc. Ainsi, OWL offre aux machines wias grande capacité d’interprétation du
contenu Web que RDF et RDFS, grace a un vocabuyihigelarge et a une vraie sémantique

formelle.

11.2.4.5 Environnements et outils de développement d’ontolog

Les éditeurs d’ontologie constituent des outilses8aires aidant a la construction des

ontologies. Il existe différents éditeurs d’ontaldes plus connus sont :

ONTOLINGUA 3 le serveur Ontolingua est le plus connu des enmgorents de
construction des ontologies. Il consiste en un rabée d’outils et de services qui supportent
la construction en coopération des ontologiesdeargroupes séparés geographiquement. Le

langage ontologique utilisé dans Ontolingua est [KdEnesereth 05].

13 ONTOLINGUA: http://www.ksl.stanford.edu/softwaretolingua.
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PROTEGE * est un environnement graphique de développementalagie le plus
utilisé pour construire les ontologies avec mudtipllangages. C’est un logiciel libre
d’utilisation qui peut étre modifié par I'utilisate Il est alors possible de réaliser des modules
additionnels (plugins) pour modifier ou compléter logiciel. 1l regroupe aujourd’hui une
communauté d'utilisateurs assez importante et g¢aestine référence pour beaucoup d’autres
outils. Protégé est un éditeur ontologique poudiéérents langages a savoir RDF, RDFS et
OWL.

1.3 Services Web sémantiques

Les services Web sémantiques sont des servicesiWigles dont la description WSDL
est augmentée par des descriptions supplément@iessdescriptions sont explicitées dans
des ontologies a part, afin que d'autres applioatiou d'autres services Web puissent
comprendre non seulement la syntaxe des fonctinésalffertes mais aussi la sémantique
des ces derniers qui renforce l'interopérabilité.effet, actuellement, les services Web sont
décrits par le langage WSDL qui permet de défies bpérations et les fonctionnalités
offertes par le service de maniére seulement sikpiax Cependant, lorsqu'on veut
automatiser les différents aspects liés aux seswi¢eb comme la composition, I'invocation et
la sélection, les clients de ces derniers (appliocatet services Web) ne peuvent pas avoir les
sémantiques des fonctionnalités offertes. Dansasele développeur qui veut interroger un
service Web via son application doit tout d'abordiaune connaissance préalable du sens de

la syntaxe en le gérant manuellement.

Les services Web sémantiques sont des servicesddelis de telle sorte qu'un client
(applications ou autres services Web) peut intégprieurs fonctionnalités offertes. Pour
permettre cela, la description syntaxique du serViteb doit étre augmentée en information
sémantique et exploitable par machine (applicabwrservice) et cela fait par la technologie

d'ontologique.

Dans cette partie, nous présentons, proposéedaléitiérature, quelques approches de
réalisation des services Web sémantiques avec néve lcomparaison entre ces différentes

approches afin de ressortir I'approche la plus @at&gpour notre problématique.

14 PROTEGE: http://protege.stanford.edu/.
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[1.3.1 Approches pour la réalisation des services Web sémiEue

Les approches de réalisation des services Web s$igpnaiselon [Mrissa 07] se divisent
en deux catégories, la premiére catégorie congidtavelopper un langage complet qui décrit
le service Web et sa description sémantiqgue danseuh bloc, on peut citer dans cette
catégorie les approches OWL-S [Martin et al 04)\$MO [Lausen et 05]. La deuxiéme
catégorie consiste a annoter les langages existaptsla description sémantique parmi les
approches qui s'inscrivent dans cette catégorie WSIDAkkiraju et al 05] et SAWSDL
[Farrell et al 07]. Nous ne présenterons dansite sue les quatre approches suivantes OWL-
S, WSMO, WSDL-S et SAWSDL.

11.3.1.1 OWL-S (Web Ontology Language for Services Web)

OWL-S (Web Ontology Language for Services \éhartin et al 04] est une ontologie
dédiée a la description sémantique de services Waklin et al 04]. OWL-S se base sur le
langage standard OWL [Deborah et al 04] (Cf. ldisedl.2.4.4 de chapitre Il) qui permet de
représenter des ontologies de facon standardisgele sveb. L'objectif de OWL-S est de
formaliser de facon non ambigué les services Weinaeiére a ce qu'un agent logiciel (une
application ou un autre service web considéere uanttlde service) puisse exploiter

automatiquement les informations concernant cescesrWeb.

OWL-S décrit la sémantique d'un service Web ad'ald trois classeServiceProfile

ServiceModekt ServiceGroundingomme illustré sur la Figulés.

» ServiceProfileexprime ce que le service Web propose.
» ServiceModelexprime le fonctionnement du service Web.

* ServiceGroundingexprime comment le service Web peut étre utilisé.

Présenté ServiceProfile

Ce qu'il fait?

Supports . .
7 ServiceGroundinc
Comment y accéder?
Description by
ServiceMode

Figurell-5: ontologie OWL-S [Martin et al 04].

Service

Comment ca fonctionn
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» ServiceProfile la classeServiceProfiled'un service OWL-S spécifie trois informations
pour exprimer ce que le service Web propose.

* Nom du service Web, contacts et description teldusli service : le nom du
service est utilisé comme identificateur du seretées informations contacts et
la description textuelle sont destinées aux utiéises humains.

» Description fonctionnelle du service : elle spécide que le service Web exige
en termes d'entrées (inputs) et de résultats aie goutputs), elle spécifie aussi
les préconditions et les effets du service Web.

» Classification taxinomique.

» ServiceModel: la classeServiceModelécrit le fonctionnement du service Web. Ceci
est fait en exprimant les transformations faitesl@aervice Web sur les données (input

a output), et transformation d'état (préconditiensffets).

Les services Web peuvent étre modélisés avec OV 4{8nt que processus grace a la
classeProcess La classéP’rocessest une sous-classe de la claéSseviceModelPour décrire
un processus, on spécifie les entrées et sortiessedtats. Les transitions d'un état a un autre

décrites par les préconditions et les effets dgubg@rocessus.
La classdéProcesdlistingue trois types de processus a savoir :

* Les processus atomiqueAtdmicProcess exécutable en une seule étape, un
processus atomique ne peut pas étre decompose&ate ghus profonde. Il est
invoqué directement par l'utilisateur du service.

* Les processus composite€ompositeProce$s un processus composite est
constitué par I'assemblage d’autres processus (gsib@pou non composite).
Les processus composites associent des procesbailea de structures de
contrble permettant de décrire leur logique d'exiécu Les structures de
contrble sont les suivantes :

v’ séguenceSequencereprésente une suite ordonnée de processus,
exécutions concurrentes de processus sont dégait&plit,
synchronisation peut étre décrite gulit+Join,
exécution de processus sans ordre particulier daecdered

le choix est décrit pathoice

AN N NN

les branchements conditionnels du type si/alarsissont décrits pdf-
Then-Else

v' Repeat, lterate et Repeat-Uptrmettent d’effectuer des itérations.
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* Les processus simplesSinpleProcegs les processus simples ne sont pas
invocables comme les processus atomiques, mais, éxé@cutions s’effectuent
en une seule étape. Les processus simples sonbywmaptomme éléments
d’abstraction. Un processus simple peut étre engppmyur fournir une vue d’un
certain processus atomique, ou une représentaiioplifée d'un certain
processus cCompose.

» ServiceGrounding la classeServiceGroundingl'un service OWL-S définit les détails
techniques permettant d'accéder au service Web. das< premieres classes
ServiceProfileet ServiceModetl'une description OWL-S représentent la formeraltet
d'un service Web. L&erviceGroundingest la forme concrete d'une représentation
abstraite, elle fournit les détails concrets d'acne service Web, tels les protocoles, les

URIs, les messages envoyeés.

11.3.1.2 WSMO (Web Service Modeling Ontology)

WSMO (Web Service Modeling OntolggyLausen et 05] est une architecture
conceptuelle visant a expliciter la sémantique slgices Web. Elle est organisée en quatre

éléments principaux comme présenté sur la FititGe

Objectifs

Ontologies Web Services

Médiateurs

Figurell-6: les élements de WSMO [Lausen et 05].

* Les services Websont définis comme des entités qui fournissemt famctionnalité.
Une description est associée a chaque service,lddng de décrire sa fonctionnalite,
son interface, et ses détails internes.

* Les objectifs servent a décrire les souhaits des utilisateutemnes de fonctionnalités
requises. Les objectifs sont une vue orientéesatdiur du processus d'utilisation des
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services Web, ils sont une entité a part entieress da modéle WSMO. Un obijectif
décrit la fonctionnalité, les entrées, les sortles, préconditions et les postconditions
d'un service Web.

* Les médiateurs sont utilisés pour résoudre de nombreuses inctibilas, telles que
les incompatibilités de données dans le cas olsdegices Web utilisent différents
terminologies, les incompatibilités de processussdee cas de la combinaison de
services Web, et les incompatibilités de protocoless de ['établissement des
communications.

» Les ontologies fournissent la terminologie de référence aux emutéléments des
WSMO, afin de spécifier le vocabulaire du domaime cdnnaissance d'une maniéere

interopérable par les machines.

11.3.1.3 WSDL-S (Web Service Description Language-Semantic)

WSDL-S Web Service Description Language-Semanifkkiraju et al 05] est un
langage WSDL augmenté de sémantique, cette sémangist ajoutée en deux étapes, La
premiéere consiste a faire référence, dans la paéfieition WSDL a une ontologie dédiée au
service a publier; La deuxiéme consiste a ann@&gropérations de définition WSDL de

sémantique (Cf. la Figui& 7).

WSDL Domain Model

Twpes
ComplexType
Element1
Annotatiom —4—— |

Elerment2?
Aanotation =— __ |
_ﬂ___“%‘

Intertace .
Operation ._—~—~‘”‘~____F .
Precondition |
Annotation__ ———
E mect

2rnotation

Figurell-7: WSDL augmenté de la sémantique [Akkiraju led%.

WSDL-S distingue quatre modeles sémantiques [Kop66&k a savoir:

* InputSemantic le sens des parametres d'entrée.
* OutputSemanticle sens des parametres de sortie.
* Precondition un ensemble d'états sémantiques qui doivent \&@es afin

d'invogquer une opération avec succes.
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» Effect: un ensemble d'états sémantiques qui doivent\@ais apres qu'une

opération réalise son exécution.
WSDL-S utilise I'extensibilité de WSDL et fournéd cing éléments suivants:

» ModelReference Un attribut pour lequel la valeur d'URL désigne eoncept
dans le modéle sémantique des services Web etfispépiil y a une
correspondance entre le propriétaire de l'attblg concept référence.

» SchemaMapping un attribut pour lequel 'URL indique une corresplance
entre les concepts d'ontologie.

» Precondition et Effect lls sont utilisés pour spécifier les préconditost les
postconditions d'une opération donnée. Les comditeont spécifiees par une
référence au modele sémantique (réutilisationatieibutModelReferenge

o Category. un attribut qui fournit un pointeur vers certaimatégorie de

taxonomie.

11.3.1.4 SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL and XML Schena)

SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL and XML Scheest la suite de WSDL-S
[Farrell et al 07]. Il a été concu pour spécifies Eléments de WSDL a l'aide des ontologies
de maniere plus standardisée. Le mécanisme d'diomotie SAWSDL est décrit de maniere

indépendante de tout langage de représentatiototigies.

SAWSDL propose deux sortes d'annotations sémarstiquee pour identifier les
concepts sémantiques référencés par l'attribadelReferencet une seconde pour faire le
lien entre les concepts et le fichier WSDL, repnéSear les attributhftingSchemaMapping
et loweringSchemaMappind. attribut modelReferencpermet d’annoter tous les éléments de
langage WSDL, a une ou plusieurs URI référencard detologies qui explicitent la
sémantique aux éléments annotés. Ce type d'aroroet utilisé dans divers aspects liés aux
services Web telles que la recherche, la séled@oogmposition et l'invocation. Dans le cas
ou les concepts sémantiques associés aux elémeBRL \Wont explicités dans le format

XML, le code peut directement étre intégre darfscheer.

L'approche SAWSDL permet d'ajouter facilement urescdption sémantique au

langage WSDL. L'avantage de cette initiative papost au WSDL-S est la standardisation
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ainsi qu'elle permet d'annoter les WSDL existaatssgrop alourdir le fichier de description

initiale.

[1.3.2 Comparaison des approches

Nous résumons, dans le Tabld#d, les principales caractéristigues des prineipa

approches de la réalisation des services Web s&uastprésentées précédemment. Les

critéres de comparaison sont :

* Niveau d'abstraction: qui permet de préciser leaivd'abstraction (conceptuel,
technique) associée a l'approche.

* Niveau d'ouverture: qui permet de représenter ¢gédde standardisation permis
par l'approche.

» Description sémantique: qui permet de préciser émiete avec laquelle les

services Web sont décrits sémantiquement.

Les criteres OWL-S WSMO WSDL-S SAWSDL
Niveau Conceptuel conceptuel conceptuel conceptuel
d'abstraction (basée sur une (basée sur (basé sur (basé sur
ontologie MOF) I'annotation I'annotation
générique de sémantique de sémantique de
services Web) WSDL) WSDL et BPEL)
Niveau trés forte faible forte forte
d'ouverture (basé sur OWL, (basée sur | (basée sur WSDL &
(Standardisation) WSDL) WSDL, mais BPEL)
WSDL-S n'est
pas standard)
Description On'tologie Ontologie Annptation des Annotations des
sémantique générlqéje OWL- WSMO Fichiers WSDL flchleI;sPVI;lEDL et

Tableaull-1: principales caractéristiques des approchae®dkisation des services Web
sémantiques.

L'analyse du Tableallr1 permet de retenir certains points importantssgpnt:

« OWL-S:

principalement de décrire la sémantique des sexWw¢eb dans un cadre général. OWL-S

constitue une ontologie générique de sesvicd/eb, permettant

est basée sur le standard OWL et compatible ageaue standards notamment WSDL,
et ce grace aerviceGroundingqui permet de définir des mappings entre OWL-S et
WSDL.

e WSMO: constitue une approche basée sur des fondsnwmceptuels pour la
réalisation des services Web sémantiques, elle baste aussi sur des langages

propriétaires. L’'une des limites les plus imporéangst le fait que cette approche ignore les
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standards existants, ce qui suppose que des mappaigent étre définis afin de garantir
l'intégration avec les standards existants.

« WSDL-S, SAWSDL: l'idée de ce type d’approches éstrichissement sémantiques
des langages existants. Ces approches sont avaséagdans la mesure ou elles exploitent
les éléments d’extensibilité des langages exista€Bf8WVSDL est tres avantageant en
termes de standardisation, de simplicité et dedaiéne d'annotation qui n’alourdit pas le

fichier de description.

1.4 Conclusion

Les ontologies sont une solution idéale pour medélia connaissance de maniére plus
formelle. Elles ont été utilisées pour explicitardémantique des fonctionnalités offertes par
les services de telle sorte qu'une machine (apjicaou autres services Web) puisse
comprendre leurs significations. Les services Wémantiques ont été congus pour
automatiser les divers aspects liés aux services ke que la composition. En effet, sans
descriptions sémantiques, les hétérogénéités &draervices Web sont gérées de facon
manuelle. Dans ce cas, les développeurs ont bdssinonnaissances préalables pour réaliser

un processus métier ou les services Web sont lyétées.

Dans le chapitre suivant, nous abordons le problaiftn@térogéneité entre les
services Web engagés d'une composition. Nous pgerles travaux qui ont été
proposés dans la littérature afin de résoudre cesiials par la médiation, nous
concentrerons plus précisément sur I'hétérogénéitite les données échangées dans
une composition en étudiant les différentes apmeclile médiations de données

proposees.
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lIl.  Médiations de services Web

[11.1 Introduction

Un déroulement d’'une composition de services Wetngwa la plupart du temps a des
échecs a cause des hétérogénéités entre les seéWale engagés dans la composition. Une
meédiation de services Web est nécessaire pourdestes hétérogénéités présentes entre ces
derniers afin de permettre des interactions résisédans ce chapitre, nous étudions les
hétérogénéités entres les services Web et les tigpesédiations de services Web, ensuite
nous détaillerons les types d’hétérogénéités daélméchangées entre les services Web et
les approches de médiation proposées dans laliitérpour résoudre ces hétérogéneéités. De
plus, nous réalisons une synthese sur ces apprpohe<larifier la nécessité d’une approche

sémantique orientée contexte pour résoudre nobtdématique.
l1l.2 Hétérogénéités dans une composition de services Web

Les services Web n'ont pas initialement été réalmdur interagir les uns avec les
autres ; en effet, de nombreuses hétérogéenéitémrapgent au niveau des fonctionnalités
souhaitées, au niveau de données échangées entserléces Web composés, ainsi qu'au
niveau comportemental des services Web. Ces nflieuvent générer des
dysfonctionnements pendant les trois étapes de asitign (la découverte, la spécification de

processus métier et I'exécution de composition):

» Découverte: les fonctionnalités sélectionnées du service Welborrespondent
pas toujours aux besoins de la composition; ereteffa plupart des
fonctionnalités offertes par les services Web sodeécrites de maniere
hétérogene.

e Spécification de processus métiemlusieurs hétérogénéités apparaissent dans
cette étape, généralement de type comportemehtalde

* incompatibilités entre les types d'interactiondédénts (requéte simple,

requéte avec réponse, ...etc.).
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e échanges des messages selon différentes séquences.

* incompatibilités des protocoles de transport.

e incompatibilités entre les degrés de sécurité e [mopriétés
transactionnelles.

» Exécution de la composition:les données échangées entre les services Web
engagés dans une composition peuvent étre génédepahétérogéneéités qui
empéchent I'exécution de la composition, en difstdonnées transportées entre
les services Web peuvent présenter des hétérogendibrdre syntaxique,

structurel, sémantique, et méme contextuelle.
[11.3 Médiations entre services Web

La résolution des hétérogénéités s'appuie génésatesnr des techniques de médiation,

visant a résoudre les conflits entre deux actawmriaimum.

Dans le domaine de services Web, la fonction d'édiateur consiste a résoudre les
hétérogénéités entre les services Web. Il exigie types de médiation pour résoudre ces
hétérogénéités qui sont: la médiation de donnéesnédiation de fonctionnalité, et la

médiation de processus métier [Cabral et a 05]:

La médiation des fonctionnalités:ce niveau de médiation concerne la correspondance
entre les fonctionnalités demandées par le clieoglées fournies par le service Web, ce type

de médiation est utilisé dans I'étape de découverte

La médiation de processus métierce niveau de médiation a pour objectif de résoudre
I'hnétérogénéité comportementale entre les serWiels au sein de la composition, ce type de

meédiation concerne I'étape de spécification degu®irs métier.

La médiation de données:.ce niveau de médiation concerne l'adaptation deéks
échangées entre les services Web, ce niveau peneésoudre I'hétérogénéité liée aux
données a savoir I'nétérogénéité : syntaxiquestsirelle, sémantique, et contextuelle.

Dans la section suivante, nous nous focaliserongcpigerement sur la médiation de

données qui est le cceur de notre problématique.
[11.4 Médiation de données échangées entre services Web

L'idée principale de la médiation de données éolem@gntre les services Web est que

tout envoi ou réception de données entre les sW¢eb doit passer par un tiers qui joue le
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réle de médiateur (Comme illustré sur la Figlikdl). En d'autres termes, si un service Web
envoie une donnée vers un autre service Web, |aéopasse par le médiateur avant que ce

dernier ne la transmette a sa destination, apa@srtrent si nécessaire [Lopez-velasco 08].

A 4

Service Web 1 C Médiateur Service Web 2

A

A

Figurelll-1: principe d'un médiateur de données.

Le réle de médiateur de données est la résolutem hktérogénéités (syntaxique,
structurelle, sémantique et contextuelle) liées doxnées, c'est-a-dire de réconcilier la

conversation initiée entre les services Web engdggs une composition.
l11.4.1 Hétérogénéités de données échangées entre senitleb

Comme nous l'avons mentionné précédemment, on ndisgti quatre niveaux
d'hétérogenéités de données échangées entre safete syntaxique, structurel, sémantique
(Cf. [Mrissa 07]) et contextuel (Cf. [SattanathaB] . Ces hétérogenéités s'appliquent a la
fois aux attributs d'une donnée, en effet, une derpossede trois attributs essentiels (Cf. la
Figurelll-2 ), qui sont : le nom de donnée, le type derte et la valeur de donnée.

Donnée (Nom, Valeur, Type

[

Structure Syntaxt Sémantique

\ 4
Contextuelle

Figurelll-2: les attributs d'une donnée et leurs héténégés.

Certaines hétérogénéités sont résolues par datitin des langages liés aux services
Web, comme: XML, XML schéma, et les langages omfigjoes comme OWL et RDF.
D'autres hétérogénéités nécessitent un niveau datioé pour les réconcilier et gérer leurs

conflits, de la maniére suivante:
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Hétérogénéité syntaxique:cette hétérogénéité concerne les différences x¥yuoies
entres les langages de représentation des dor@égsndant, cette hétérogénéité est résolue
par l'utilisation du langage XML qui exige une syxe unifié pour décrire le nom, le type et

la valeur de la donnée.

Hétérogénéité structurelle: cette hétérogénéité concerne les differences dans
représentation des données au niveau schéma eiveaunde structure de données. La
solution pour cette hétérogénéité est de traitaqob attribut de donnée que nous voulons
décrire a part, par exemple, le nom d'une donnésteské dans le cas général dans une
ontologie unique, donc sa structure est représestas la forme d'un triplet RDF ou OWL
selon le langage ontologique utilisé. Le type d'die@née est décrit par le langage XSD
(XML schema). La valeur d'une donnée est une icg&tion du XML schema, et sa structure

est unique, seules les valeurs des instances ahtgmgyedant I'exécution.

Hétérogénéité sémantique:cette hétérogénéité concerne le sens véhiculélgar
donnée. La solution adoptée pour ce probleme @slisEr des ontologies partagées entre les
services Web. Ces ontologies permettent de fixeefes du nom d'une donnée utilisée dans la
composition. La spécification XML schema permetrésoudre les conflits sémantiques liés
aux types de données, en fait les significatiorssdiféerents types de données sont décrites de
maniére explicite par cette derniere. Pour la séipam des valeurs, la plupart des travaux
existants (Cf.[Cabral et a 05] et [Haller et al Q5¢onsidérent que le sens lié au nom de

donnée est suffisant pour interpréter correctenaeveleur de ces données.

Hétérogénéité contextuelleccette hétérogénéité concerne l'interprétation diesées
par rapport aux contextes ou les données sontgdatéhétérogéneéitéu niveau contextuel
est un cas particulier de celle du niveau sémamtigeul I'attribut valeur peut poser des

problémes, en effet, la signification d'une valgeut changer selon un contexte précis.

Dans la section suivante, nous présentons un étdar sur les solutions qui ont été
proposées pour résoudre ces hétérogénéités. Néssnpons les approches de médiations de
données structurelles, de médiations de donnéeans@ues et de médiations données
orientées contexte. Le niveau syntaxique n'estipéte puisque l'usage de langage XML ne

nécessite pas un autre niveau de meédiation.
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l11.4.2 Approches de médiations de données échangées emsevices Web

Dans cette section, nous présentons les approthes solutions de médiations qui ont
pour but la résolution des hétérogénéités entrddasées échangées entre services Web. Ces
approches sont classées selon le niveau d'hété&ibgemise en charge par ces dernieres. En
effet, des approches structurelles, des approchest@es sémantique et des approches
sémantiques orientées contexte sont présentées.'Rétérogénéité syntaxique, le langage
XML assez suffisant pour gérer ce niveau, par oqunsgt, ce niveau ne nécessite pas une
meédiation supplémentaire. Notons que dans la diiiée, il existe plusieurs travaux dans
chaque catégorie des approches[Spencer et alRedefzki et al 04] et [Bowers et al 04] qui
s'inscrivent dans la catégorie des approches deativdts de données de type structurel et
[Cabral et a 05] et [Haller et al 05] dans la catégdes approches de médiations de données
de type sémantique, sauf que pour les approchggpdesémantique orienté contexte, a notre
connaissance, il n’existe qu'un seul travail quicetui de [Mrissa 07]. Pour chaque catégorie,

nous étudions un seul travail, en terminant parsym¢hese des approches.

[11.4.2.1 Approches de médiation de données structurelles

Dans [Spencer et al 04], les auteurs proposentappeoche de médiation structurelle
pour lintégration des services Web. lls considegure les données échangeées entre les
services Web sont sémantiquement compatibles grélaglisation de langage de description
sémantique OWL-S (ce langage a été présenté darisaf@tre | section 111.2.1), en effet,
selon les auteurs, les données méme sémantiquernempatibles, peuvent suivre des
structures différentes. Il y a donc un besoin a®méilier les représentations de ces données
au niveau structurel. Le médiateur proposé dartsawail est une file d'inférence qui utilise

des regles logiques de transformation de donniéesrmet d'identifier les taches suivantes:

* conversation et correspondances entre les typdertdeses,
» réconciliation et restructuration de I'arboresceaceniveau du schéma des
messages,

* et conversation entre les concepts des ontologies.

Dans leur architecture globale, (Cf. la Figlite3), les auteurs utilisent un compilateur

de regles. Ce compilateur raisonne a partir deslagies OWL-S, des descriptions WSDL
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fournies par les services Web engagées dans laasitiop et des ontologies référencées par
ces derniers, aussi que les régles de conversitresles types de données. La somme de ces

spécifications est utilisée pour générer les rélgigisiues de transformations. Une fois que les

regles logiques ont été générées, un médiateurfeous de file d'inférence est inséré entre

les services Web engagées dans la composition. &detaur recoit les données du premier

service Web émetteur, et envoie le résultat aucekeb récepteur apres réconciliation.

Source

XMl inférence

Queue d'inférence

XMI inférence

| | Convertisseurs &
T Compilateur TypeCasters
e OWL-S description
i de régle
(Process & Grounding)
e WSDL description
* Ontologies
+ Spécifications de convertisseul || Regles de L
& TypeCasters I transformation - _I.’

Destination

Figurelll-3: architecture globale du systeme de médiasimacturelle [Spencer et al 04].

[11.4.2.2 Approches de médiation de données sémantiques

La plateforme d'IRS-Iif contient trois types de médiateurs permettantédeudre les

hétérogénéités entre les services Web, qui sorédiateur de but, médiateur de données et

médiateur de processus (comme illustré sur la Eijlid). Cabral et Domingue travaillent

sur cette plateforme de composition. lls propostanis [Cabral et a 05] une solution de

médiation de données au niveau sémantique.

15 |RS-III: Plateforme de composition des serviceWe
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Interpréteur de Interpréteur
Invocateur

S| Médiateur Médiateur L GG- Médiateur
''''''' ,_" deBut [¥ ”| de Processus >
- ' WW- Médiateur

chorégraphie d'orchestration

v
’

’ \/
Médiateur

o la----- - OO- Médiateur
de donnée

Figurelll-4: framework de médiation d'IRS-11l [Cabral &t 05].

A l'opposition de travail de Spencer et Liu (Cf. daction précédente), Cabral et
Domingue supposent que l'enrichissement sémandgiservices Web par des ontologies de
domaines ne correspond qu'a une seule structudem®ées, donc par cette supposition les
auteurs ignorent les incompatibilités structurekgstravaillent seulement sur la médiation
sémantique. Le rdle de médiateur de données séquastiproposé par les auteurs est
d'effectuer la correspondance entre les termeuiedogies de domaines fournies avec les

services Web.

( Ontologie < > ( Ontologie < >

Source Destination

Mapping-vers.....

Reégles de Mappings

Figurelll-5: médiation de données sémantique dans IR8ZHbral et al 05].

Les auteurs basent leur médiateur sémantique deédensur le langage OCML
(Operational Conceptual Modeling Languageour établir des correspondances entre les

termes des ontologies de domaines fournies aveselggces Web. Ces correspondances sont
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stockées ensuite dans une ontologie instantanéee gr cette derniére le médiateur peut

convertir les données d'une ontologie vers uneautr

111.4.2.3 Approches de médiation de données orientées context

Dans cette section nous présentons les approchegdiation de données basées sur le
contexte, avant de détailler ces approches, nousndeprésenter tout d'abord quelques
notions liées au contexte de données comme laiptémémantique et la valeur sémantique,
ainsi que les modeles de représentations de cergéxnfin nous terminons par une vue plus

détaillée sur ces approches.

[11.4.2.3.1 Notion du contexte dans le Web service

Le contexte est utilisé souvent pour personnaleteradapter les systémes et les
applications aux différents environnemen® définition de maniére générale étataut
élément interne ou externe, relatif a l'applicatianl'utilisateur, ou méme completement

extérieur, qui pourrait modifier le déroulementr@unteraction » [Dey et al 01].

Mrissa dans [Mrissa 07] a adapté cette définitiordamaine lié au service Web et plus
particulierement aux données échangées entre serVileb composeés, « Le contexte d'une
donnée englobe tout élément interne ou externatifral la donnée ou méme completement
extérieur, qui est nécessaire a linterprétatiomecte de la donnée » [Mrissa 07]. Dans le
domaine de composition de services Web, deux ctegentrent en jeu lors d'un échange de
données. Le premier est le contexte de donnéeeres Web eémetteur qui est lié aux
environnements de service dans lequel les donmdet@modélisées, alors que, le deuxieme
est le contexte de données de service destindi@i@ux environnements dans lequel les
données doivent étre interprétées. Par consédaangdiation de données de type contextuel
consiste a transformer la donnée transmise duxientians lequel elle a été modélisée vers le

contexte dans lequel elle doit étre interprétée.

[11.4.2.3.2 Notion de propriété sémantique

Un contexte est un ensemble d'éléments décrivardilers aspects et caractéristiques
sémantiques qui lui sont associés. Ces élémentsappelés propriétés sémantiques, chaque

propriété possede un nom et une valeur.

La Figurelll-6 illustre le concept de date et son contexieapmporte deux propriétés
sémantiques, la premiére propriété sémantique esfotmat de date et sa valeur

"dd/MM/yyyy", et la deuxiéme est le type de calaadtui correspondant et sa valeur "Hijri",
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cette propriété sémantique signifie que le calemast islamique (hégirien). On peut dire que
le concept date est interprété sémantiquementa@ansntexte comme une date hégirien sous

la forme "dd/MM/yyyy".

FormatDate="dd/MM/yyyy" Proprieté

sémantique

Figurelll-6: exemple de concept de date et son contexte.

111.4.2.3.3 Notion de valeur sémantique

Le concept de valeur sémantique est introduit demsravaux Sciore [Sciore et al 94].
Une valeur sémantique est une valeur simple assacién contexte, le contexte (Cf. section
111.4.2.3.1) d’'une donnée est modélisé par un emderfini et récursif de méta-attributs qui
peuvent contenir des valeurs différentes et se osmg’un schéma et d’'une spécification. Le
schéma décrit la structure du contexte, alors guepécification spécifie les valeurs prises par
une partie ou I'ensemble des méta-attributs dansomtexte précis. Par exemple, la valeur
"10/02/1432" et le contextd-¢rmatDate="dd/MM/yyyy" et Calendar="Hijri}, Ce qui nous
permet d’interpréter la valeur "10/02/1432" comntenéle dix du deuxieme mois (Safar) de

'année mille quatre cent trente-deux du calendsiamique.

[11.4.2.3.4 Modeles de représentation du contexte

Selon [Chelbabi 06] (Cf. [Strangand et al 04]) swdeles ont été proposés dans la
littérature pour représenter le contexte, a sawoadéle Clé-Valeur, modéle Schéma Markup,
modele graphique, modéle logiqgue, modeéle orientétokt modéle ontologique. Chaque
modele a des inconvénients et des avantages,nent@ideles sont utilisés car ils sont adaptés
a des domaines spécifiques et d’autres pour leomglisité et uniformité. Le modele le plus
simple a utiliser en termes de structure de doresiele modele Clé-Valeur mais son
utilisation est trés limitée. Quand les systemes msoin d’'un haut degré de formalisme
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comme les systemes basés logique, le modele lodigaiks, expressions et regles) est

convenable pour définir le contexte de ce dernier.

Le modéle graphique, le modéle orienté objet enteléle Schéma Markup ont été
adoptés dans certains travaux pour représentasniexie (Cf. [Strangand et al 04]). Ainsi
gue le modele ontologique (les ontologies ont ééSgntées dans la sectib2 du chapitre
Il) a été adopté pour décrire le contexte dansuifits systémes, effectivement, I'ontologie
permet de décrire différents concepts et leurdiosis. Elle est caractérisée par un formalisme

hautement expressif et la possibilité d’utilises tichniques de raisonnement.

111.4.2.3.5 Approche de Mrissa [Mrissa 07]

L’approche de [Mrissa 07], est la seule solutiongia littérature, a notre connaissance,
qui a traité une telle problématique. L’auteur agmsé une approche de médiation de données
basée sur le contexte. L'idée originale de sonaifayui concerne le contexte de donnée est
inspirée de celle proposée par la communauté dedmsdonnées (Cf.[Sciore et al 94]). Cette
approche permet de résoudre les problemes dhéwedgs sémantiques de données
échangées entre les services Web au sein d'uneositiop en intégrant le contexte de
données lors de I'exécution de la composition. Afatteindre son objectif, 'auteur se base
sur la notion de meédiateur sémantique basé suomexte. Le rdle d’'un médiateur de
contexte dans le cadre de son travail est de résoled conflits sémantiques liés aux
contextes des données. Le médiateur proposé pdediaest un service Web généreé et inséré
automatiqguement pendant I'étape d'exécution deofaposition. Son fonctionnement est
réalisé en quatre étapes comme illustré sur lar€ig7.

Processus de composition

Figurelll-7: fonctionnement du médiateur dans une contpms{Mrissa 07].
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Le service médiateur récupere les descriptions Wabrotées des deux services Web
(émetteur et récepteur), Ensuite, il vérifie part€rmédiaire des ontologies du domaine que
les concepts utilisés par les deux services sanv@gnts. Cette vérification d’équivalence
consiste a déterminer si les contextes de donreésepatametres de sortie du premier service
correspondent aux contextes de données des paeantbéntrée du second service. Si les
concepts sont équivalents, I'exécution de la contiposse fait de maniére normale sinon
pour chaque service, une structure arborescentouhexte de I'objet sémantique (présentée
dans la suite de cette section) est construit@ide’ des ontologies contextuelles. Apres la
construction de I'objet sémantique, le service Wealiateur convertit les données du premier
service dans une représentation contextuelle requas le second service a I'aide du moteur

d’inférence.

Apres la clarification du réle de médiateur de eatd, nous présentons les deux étapes

préalables a cette approche:

1. L’intégration du contexte dans la description desvises : afin de remplir cet objectif,

I'auteur propose :

v Un modele de représentations des données échamgémes les services: Pour
représenter le contexte de la donnée, 'auteuodnit la notion d’objet sémantique
(Cf. la Figurelll-8), un objet sémantique S attaché a la donegeéssentée comme un
guadruplet composé: d’'un concept c, d’'une valewt’'vn type t et d’un contexte C:
S=(c, v, t, C).

* Le concept: Cet élément représente le concept auquel I'cdgetantique fait
référence.

* Lavaleur : Cet élément représente la valeur de I'objet siiopae.

* Letype: Cet élément représente le type de la valeuitdécr

 Le contexte: Cet élément représente le contexte de l'objetasdique. Le
contexte est composé par des modifieurs (props@étéantique, voir la section
[11.4.2.3.2 du chapitre IIl). Un modifieur a la capté de modifier la

signification de l'objet sémantique (la donnée) wlqil est associé. Un
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modifieur est un objet sémantique, mais il est @és@ un autre objet

sémantique.
_.| Objet Sémantique e Contexte
_ +concept: String
.- oossede trype: String +1
Valeur | = AP
Modifieur P
+tyme: String
Figurelll-8: représentation UML de I'objet sémantique b%a 07].

v L'utilisation des ontologies contextuelles coupléedes ontologies de domaine, afin
de décrire le contexte de données de maniere @gplic
v/ L’annotation des descriptions de services: afinpdavoir exploiter les ontologies
contextuelles associées aux données par le médibéeteur propose une annotation
du langage de description des services WSDL parmigsdonnées. L’'annotation
proposée repose sur I'ajout d’un attribut contextesein de I'élément représentant les
parametres (la partigpart' dans le document WSDL).
2. L'intégration des médiateurs dans la compositiorselwices : pour remplir cet objectif,

I'auteur propose trois étapes:

Etape 1:la détection des hétérogénéités sémantiques dansdamposition: Un

algorithme proposé par I'auteur analyse la comosjiour localiser les flux de données.

Etape 2 :la génération des services Web médiateurs nécessair dans cette étape,
un service Web médiateur est automatiquement géeieideployé pour chaque flux de
données ou l'algorithme de la premiere étape adeticté des hétérogeneéités sémantiques
éventuelles.

Etape 3 :l'insertion des services Web médiateurs dans la cgusition : dans cette

étape, les services web médiateurs sont intégrés ta composition, en insérant des

invocations aux services Web médiateurs dans leepsus métier (la composition) original.

[11.4.3 Synthese sur les approches de médiations de données

Une composition des services Web est toujours catde par de nombreux conflits,

qui empéchent son bon déroulement et son exécutiuira des résultats imprévisibles.
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Parmi ces conflits, on trouve les hétérogénéitésdodmnées, échangées entre les services Web
participants dans une composition, quelque soitsleypes structurelle, sémantique et

contextuelle.

Plusieurs travaux ont été proposeés dans la littérgiour résoudre telle problématique.
En effet, Spencer [Spencer et al 04] travaillelearhétérogénéités structurelles de données,
ils supposent que le niveau sémantique est conpafibice a I'utilisation des langages issus
de technologies des Web sémantique comme le largdmgkescription sémantique OWL-S
(Cf. la sectionll.3.1.1 du chapitre II), la médiation proposée slaglles approches est une

médiation totalement structurelle.

Alors que, cette supposition reste ignorée parttésuravaux comme celle de [Cabral
et a 05] qui suppose que le niveau sémantiquelastipportant que celui de données et il
associe a chaque concept sémantique une représentdtucturelle unique grace a

I'utilisation des ontologies globales.

Les correspondances et les conversions entre teepts utilisés dans la composition
de services Web qui sont représentées de manignelfe dans des ontologies globales sont
établies par le langage de description OCML. Lgg@ghes de médiations sémantiques sont
tres répandues pour certains domaines spécifiquete fournisseurs de services Web
développent leurs services Web spécifiguement peudomaine. Dans ce cas, il est tres
simple de faire un accord entres tous les fourarsseur une représentation commune des
connaissances de ce domaine sous forme d’'une greajtobale (de domaine), ceci est tres

difficile dans le contexte d’Internet ou les corigsxsont ouverts.

Les approches de médiations de données sémantapiersées contexte ont été
proposées pour balayer ce manque, en effet, I'mopfune approche orientée contexte
n'impose pas aux fournisseurs d’adapter leurs stoo@s locales aux sémantiques globales,
aussi dautres avantages sont cités dans le ahdpitrla seule approche citée dans cette

catégorie est le travail de Mrissa.

L'approche de Mrissa est basée sur un modéle deésemtation de données (objet
sémantique) trés puissant, dont la donnée esttelatei maniere explicite. Cette approche
utilise la notion des ontologies contextuelles paprésenter le contexte local de donnée et
une ontologie de domaine pour expliciter les cotxejilisés dans les services. La seule
hétérogénéité résolue dans ce travail est celldyde de valeur entre deux contextes.
Cependant, les hétérogénéités entre deux contgdasent étre de type sémantique,

structurelle et de valeur (Cf. Chapitre Il). Le giéume point que l'auteur n’a pas pris en
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considération est le contexte de service Web coitgpbs-méme, seuls les contextes des
services Web engagés dans la composition sonteprisharge. Or, la prise en charge de
contexte de service Web composite (processus migiienéme) donne des perspectives
importantes comme la personnalisation de la cortipaosiselon le profil (le contexte)
d'utilisateur. Nous proposons une solution de oblpme dans le chapitre IV. L'annotation de
fichier WSDL par les informations contextuelles slarette approche n'est pas standardisée,
cela crée une sorte de répétitions et redondareatonnées dans le fichier WSDL surtout
dans le cas ou le fichier WSDL contient un nomionpartant de messages, nous proposons
une annotation standard pour ce manque en utilisdangage de description sémantique le
plus standard a ce jour, SAWSDL (Cf. la seclio®.1.4 du chapitre II).

[11.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un étartisur les hétérogénéités qui peuvent
géner le bon déroulement d'une composition de sesvMWeb de maniére générale. Les
solutions de médiations concernent chaque typeaéddgenéité sont exposées. Nous avons
tardé sur les hétérogénéités des données échagéedes services Web engagées dans une
composition qui est le coeur de notre problématejues solutions de médiations concernant
ces hétérogénéiteés.

Les hétérogénéités concernent les données gqueanons citées se divisent en quatre
types (syntaxique, structurelle, sémantique etecduoelle). Par conséquent, les solutions de
meédiations sont classées selon les hétérogénéitesgnm charge par ces dernieres. En effet,
des approches de médiations structurelles, sénuastiget orientées contexte ont été
proposées ; nous avons mis en évidence la nécessilés avantages des approches
sémantiques orientées contexte par rapport aux peumiers types surtout dans le contexte

ouvert comme Internet.

Cependant, peu de travaux sont basés sur ce tgpprdche, nous pouvons dire que la
seule approche orientée contexte proposée estdmlMrissa. L'auteur dans cette approche
s'inspire dans son travail concernant le contegteedui proposé par la communauté de base
de données ; malgré les avantages indéniablesndigas@il, nous constatons plusieurs points

faibles qui sont cités dans la sectldm.3.

Dans le chapitre suivant, nous proposons notreoapp de médiation sémantique
orientée contexte, qui est fondée sur le travailMigssa en améliorant et augmentant

plusieurs aspects de son travail.
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Vers une approche de médiation de données orieatéexte

V. Vers une approche de radiation de données

orientée contexte

V.1 Introduction

Nous présentons dans ce chapitre notre approche detidétext de résolution des

hétérogénéités sémantiques, liées aux contextedateses échangées entre services Web.

Notre travail est une approche de médiation de @erorientée contexte. Elle consiste en

l'insertion des fonctions de conversions atomigaesomposites, implémentées par des

services Web qui jouent le role des médiateursextnels.

Notre proposition est une amélioration de I'appeode [Mrissa 07], qui se base sur

'idée de séparation du contexte local des serviteb et la sémantique globale de la

composition des services Web. Les aspects de aotéioration sont résumés dans ce qui

Suit :

Intégration du contexte des données de service gtposite (la composition elle-
méme), qui est completement ignoré dans I'appraeh®rissa. Celle-ci ne modalise
gue les données des services Web engagés damapasition. Alors que l'intégration
du contexte des données de la composition nous défs perspectives importantes sur
la personnalisation de la composition selon leipfcdntexte) d'utilisateur.

Proposition d’'une solution pour résoudre les hé@néités entre les éléments de
contextes eux-mémes.

Proposition d’'une annotation standardisée du ficMéSDL par les descriptions
contextuelles, dont leurs sémantiques sont déaiplcitement dans des ontologies
contextuelles couplées avec une ontologie globale.

Définition des fonctions de conversions atomiquesoeaiées a chaque propriété
sémantique du contexte, appliquées sur les valdeirses dernieres. L'avantage de
cette solution, d'une part est la composition degfions de conversions atomiques,

lorsque les concepts ont plusieurs propriétés sequas comme le cas général. Et
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d’autre part obtenir une fonction composite assocatl concept nécessitant la
conversion sans aucun redéveloppement. Ces forcitmmiques et composites sont
implémentées par des services Web médiateurs ambedémeédiateurs contextuels.

» Proposition d’'un algorithme de détection des ctsfibntextuels de données génant le
bon déroulement de la composition, qui prend ensid@nation le contexte des
données de service Web composite (la compositiorellenméme). Une fois ces
conflits détectés, l'insertion des médiateurs odntds déja développée est faite de

maniere manuelle.

Dans ce chapitre, nous présentons notre approcheédmtion des données échangées
entre services Web orientée contexte. Nous commmengmut d'abord avec un exemple
d’illustration, qui clarifie la nécessité d'utilitsgan de contexte pour modeéliser la sémantique
locale des données d'un service Web. Cet exempletren@lairement les hétérogénéités
contextuelles génant le bon déroulement de la ceitipo. Ensuite nous présentons les
ontologies contextuelles et la maniere d’extracton contexte a partir d'une ontologie

contextuelle.

Les différentes hétérogénéités entre les élémemtsoditexte ainsi que la solution
proposée pour les réconcilier sont abordées dasectaonlV.4. Les fonctions de conversions
contextuelles (atomiques et composites), propoatesle convertir les valeurs des concepts,
ainsi que les valeurs des propriétés sémantiquesafd le contexte, sont abordées dans la
sectionlV.5. Ensuite dans la sectid.6 nous présentons notre méthode d'annotation des
fichiers WSDL pour référencer les ontologies contektes couplées avec I'ontologie globale.
Enfin un algorithme de détection des hétérogénémésextuelles dans une composition et la

meédiation proposée sont donnés dans la sebtidn
V.2 Exemple d'illustration

Afin de montrer le besoin d’utilisation de contexpur représenter la sémantique
locale des données, on va considérer un exempt®meosition réelle. Dans cette derniere
les hétérogénéités des données liées aux contsxesnanifestes. Aussi les services Web
engagées dans la composition et le service Web asitep(la composition elle-méme) et

leurs contextes sont illustrés.
IV.2.1 Processus métier (la composition)

Considérons un développeur algérien qui veut imphder un service Web de

réservation de billet d’avion pour la ligne AlgeéAeabie Saoudite. Ce service de réservation

57



Vers une approche de médiation de données orieatéexte

fournira, en plus des informations du voyage (desion, durée du voyage, type d'avion, prix
du billet, etc.), les informations de prévisions météo de la destinatioilCe service est
nomméFlightWeatherW$le service web composite comme illustré sur laiFadv-3).

Le développeur décide d'implémenter ce servicelparomposition de deux services
existants nommeés respectivem@&sservationW®t WeatherWSLe premier est développé
par une agence algérienne de réservation et ddéfigdéion des vols de la ligne Algérie-
Arabie Saoudite. Ce service a comme parametrerééelds informations du voyage (ville de
départ, destination, dates de départ et de retoatgc.) et comme paramétre de sortie les
informations sur les vols disponibles (ville de @épdestination, dates de départ et de retour,
numéro de vol, prix du billet, ...etc.). Le deuxi@&mst un service Web Saoudien qui permet
d’offrir les prévisions de météo des villes saondes. Ce service a comme parameétre

d’entrée la date et la ville choisie et sa météuroe parametre de sortie.

Par souci de simplicité, les services Web sont reelti6éés comme des boites noires,
comme illustrés sur les figures Figuxel, FigurelV-2 et FigurelV-3. Les messages d'entrée
(Inputg sont en couleur bleue et les messages de sOuipljtg en couleur verte. Les détails

des ces services Web sont décrits dans leurs fiectW&DL fourni dans I'annexe C.

| ReservationWs

CityAirporDepart CityAirportDepart R
> »
i -
DateDepart DateDepart R
—> NumeroVol
CityAirportRetour - >
PrixVol
> >
DateRetour CityAirporRetour
> >
e DateRetour

v

FigurelV-1: service WelReservationWS

n WeatherWsS —

Wind

DateWeather

v

Temperature

v

CityName

Pressure

v

FigurelV-2: service WebNeatherWS
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Vers une approche de médiation de données orieatéexte

La composition développée par le concepteur esttyge orchestration (voir les

différents types de compositions dans la sedt@ du chapitre I).

Le développeur définit la logique de Workflnde cette composition (le service Web
FlightWeatherWSvoir FigurelV-3 ) a l'aide de I'outil graphiquéracle BPEL designéf.
Par consequence, le langage de composition udfisée langage BPEL (Le langage BPEL a

été présenté dans la sectldh4.1 du chapitre I).

Notons que l'outil graphique de compositiOnacleBPEL designerne signale aucun

conflit dans le processus de composition.

IV.2.2 lllustration des hétérogénéités contextuelles

Dans le chapitre Ill, nous avons mentionné quetdtugénéité contextuelle concerne
les différentes interprétations de données pararp@p leurs contextes. En effet, le niveau

contextuel d'hétérogénéité est un cas particuéarideau sémantique d'hétérogénéité.

Les trois services sont développés par des fowmisdifférents, ce qui implique que
leurs données sont placées dans des contextesedifféPar conséquent, ils sont interprétés

de manieres distinctes, comme illustré dans lesabti-dessous.

Services Web FlightWeatherWS | ReservationWSs Weather\®
Format de date yyyy-MM-dd yyyy-MM-dd dd-MM-yyyy
Calendrier Gregorien Gregorien Hijri

Devise DzD DzD Nul

Pays DZ DZ Nul

Facteur de multiplication 1 1 1
Température Celsius Nul Fahrenheit
Vent KMH Nul KMH
Pression hPa Nul hPa

TableaulV-1: différents attributs formant les contextes d®nnées des trois services de
notre exemple d’illustration.

18 Workflow: processus métier

" Oracle BPEL designer: présenté dans la section 1.
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La somme de ces attributs forme le contexte de éksd'un service web. La Figure
IV-4 illustre le contexte de service Web compodi@htWeatherWSextrait a partir de
TableaulV-1.

Généralement le contexte de données n’est pad déos le fichier WSDL et les outils
de composition actuels ne peuvent pas détecteoldtits liés aux contextes de données et ne
disposent pas des mécanismes pour les résoudre r&amciliation, ces conflits produisent

des erreurs ou des échecs pendant [I'étape d'exgcutie la composition.

DateFormat=" n-dd”
Country ="DZ" L n

' Scolarfactor="0One "
Calendar="Gregogien "
Contexte

,

. Currency ="DZD" FlightWeather\Ws /

N

TemperatireUnit="Celsius"

. soeedUnit ="KMH"

PressionUnit ="hPa" ) - ==

%
“

.

&

FigurelV-4: contexte de données du service Web compétigbt\WeatherWs.

Effectivement, si par exemple la date "2011-06-28rivoyée par le service web
ReservationW&wu service WelWeatherwWSomme illustré sur la Figur®y/-5. Le premier
service considere selon son contexte que cetteedaite 20 juin de I'année 2011 du calendrier
grégorien. Alors que, le deuxieme service attenel dete sous la forme "dd-MM-yyyy" de
calendrier islamique. En effet, le deuxieme serdo#é recevoir la date "18-07-1432" selon
son contexte, qui correspond a la méme date "261400 en calendrier grégorien.
Cependant, sans mécanisme de médiation contexkeakzvice WelWeatherWSonsomme

la date comme elle est modélisée par le premiericggrce qui engendre des erreurs

inattendues.
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Service Web émetteur Service Web Récepteu
DateRetour="2011-06-20" DateWeather="2011-06-20"

(ReservationWs) l (WeatherWs)

Envoyer une datgeorgiennesous Attendre une datislamique sous la

la forme"dd-MM-yyyy" forme"dd-MM-yyyy".

FigurelV-5: conflit contextuel entre les deux dai@ateRetouret DateWeather

IV.3 Ontologies contextuelles de données échangées elldeservices Web

Les informations supplémentaires formant le comtege données ne sont pas
explicitées dans les fichiers WSDL. Plusieurs mesle@dnt été proposés dans la littérature
pour représenter le contexte de données (Cf. geittid.2.3.4 du chapitre Ill). Le modéle le
plus adaptatif a notre problématique est le modéle ogique. Ce choix se justifie par le fait
que les ontologies sont considérées comme étamhdeele de représentations le plus
expressif. Elles permettent de représenter la stquanexistante entre les différents concepts

(les données qui forment le contexte) et leurdioais.

Nous avons détaillé, dans le chapitre lll, les myi@s et leurs apports au domaine de
service Web sémantique. La Figux&6 illustre une représentation graphique de ttogie
contextuelle du service Web compodiigghtWeatherWsqui décrit de maniére explicite le
contexte de données. Les concepts sont préseméepacctangles noirs. Chaque concept a
au moins une propriété sémantitflgui est aussi un concept, et l'instance du deouiecept
forme la valeur de la propriété sémantique. Cesiélers sont présentées par des rectangles en

couleur rouge.

18 Appelé aussi modifieur dans certain articlee et présentée dans la sectibd.2.3.3.
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Price Temperature Perssure Wind

HasCurreney* HusCounh'y\-\%IasScolarFactor* HasDate* ByTempuratureUnit* ByPerssureUnit*  [BySpeedUnit*
i

Currency Country ScolarFactor Date TempuratureUnut PerssureUnit SpeedUnit
I

]

I I

] [ ]

10 10 10 ﬁasCa]cndar HasDateFormat* 10 10 10

R rr

D7D ‘ DZ ’ One Calendar | | DateFormat ’ ('clsius‘ hPa

C T

yyyy-MM-dd

o

{h'cgoricn

FigurelV-6: ontologie contextuelle associée au servicqapositeFlightWeatherWs

A partir de l'ontologie contextuelle associée aoxoepts de service Web, on peut

former le contexte de n'importe quelle donnée.

Par exemple, le contexte de concepate se compose en deux propriétés
sémantiques qui sont le type de calendrier avewaseur 'Gregorie’ et le format de

date avec sa valeur "yyyy-MM-dd". Alors, le contexiu concepbDate est:

Date={Calendar="Gregorien"),(DateFormat="yyyy-MM-dd}.

IV.4 Hétérogénéités entre deux différents contextes

Lors de I'échange de données entre les services d#ak contextes entrent en jeu,
celui du service émetteur ou la donnée a été nemelket celui du service récepteur ou la

donnée doit étre interprétée.

Le probleme d’hétérogénéité se pose aussi entse altributs (les propriétés
sémantiques) de ces deux contextes, car ils omheétialisés par des fournisseurs différents.
En effet, trois types d’hétérogénéité peuvent @résentés entre les attributs des deux
contextes a savoir: I'hétérogénéité sémantiquactitrelle et de valeur, comme illustrées sur

la FigurelV-7.
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l .:(Imr.--"Dzr L] u 1 “
| \ ) D vy '\
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Nenay, !
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Yo Hétérogénéité structurelle \

Hétérogénéité de valeur

FigurelV-7: différentes hétérogénéités entre deux coetext

Notre solution est la suivante:

L’hétérogénéité sémantique I'hnétérogénéité sémantique concerne la sigriiboades

vocabulaires utilisés pour décrire les proprieténantiques. Pour notre exemple, le

fournisseur de

service Web composkightWeatherWsSutilise pour décrire le type de

calendrier utilisé le nonCalendrier, alors que, le fournisseur de service WibatherWsS

utilise le vocabulaireCalendar (un mot en anglais). Notre solution pour telle h#généité

sémantique est de mettre des correspondances astreermes, ces correspondances sont

inscrites dans I'ontologie globale. Notons quecdmtexte de service est explicité dans une

ontologie contextuelle comme nous avons proposé tasectionV.3. Donc il faut juste

ajouter une correspondance entre le terme concdamés l'ontologie contextuelle et

I'ontologie globale, comme illustré dans la Figives.
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Ontologie Globale

Calendrier

Ontologie contextuelle Ontologie contextuelle

FigurelV-8: les correspondances sémantiques entre kéisuat de deux contextes.

L’hétérogénéité structurelle: les propriétés sémantiques de services Web sost aus
confrontées par des conflits structurels. Effectigat, un service Web qui offre les
informations de météo des villes gratuitement n&s fbesoin de décrire les propriétés
sémantiques associées au concept prix comme |l&cesaeb WeatherWS Alors que le
serviceFlightWeatherWSlécrit les propriétés sémantiques associées awgbptax comme
la devise et le pays. En plus, il décrit les préi@s sémantiques associées aux informations de
météo comme l'unité de mesure de température rétd'ae mesure de la pression, comme

illustré sur la FigurdV-7.

Nous supposons dans notre travail que I'enrichiss¢rsémantique par les ontologies
contextuelles couplées par l'ontologie globale merespondent qu'a une représentation

structurelle, idée inspirée a partir du travai[@eabral et a 05].

L’hétérogénéité de valeur : I'hétérogénéité de valeur concerne les valeurs de
propriétés sémantiques elles-mémes. Cette hétaidgérest pas un probléme en elle-méme,
elle est le résultat de [l'utilisation de l'approcleentextuelle, qui offre la liberté aux

fournisseurs de modéliser le contexte local deséles

Dans notre illustration, on prend lI'exemple single la température échangée entre le
service Web/NeatherWt le service Web composifightWeatherW{CH. la FigurelV-7).
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Pourle premier service la température est une valesunée en degrés Fahrenheit, par contre

le deuxieéme service consomme cette valeur en d€gidaus.

Afin de résoudre telle hétérogénéité, il suffit diecrire explicitement les
propriétés sémantiques formant les contextes denédsn de services Web. Ainsi que
les types des valeurs associées a ces derniergsetmplications des fonctions de

conversions sur ces valeurs.

Dans notre cas, si on veut convertir une valeur température mesurée en
degrés Fahrenheit a une valeur mesurée en degrésusCenous utilisons la fonction
suivanteT(°Celsius) = 5/9 ( T(° Fahrenheit) — 32).

IV.5 Fonctions de conversions contextuelles

Dans le chapitre Ill, nous avons clarifié la notide valeur sémantique. En effet, les
données échangées entre les services Web sontiéades comme des valeurs sémantiques,
car elles sont des valeurs simples associées eodespts et interprétées dans des contextes
précisés. Si le contexte de service émetteur diffe celui de service récepteur lors de
'échange de données entre les services, les gakémantiques doivent convertir leurs
valeurs simples (interprétées dans le contexte edeice émetteur) vers d'autres valeurs

simples interprétées dans le contexte de servasptéur,

Les fonctions qui changent les valeurs sémanticaoeg appelées les fonctions de
conversions contextuelles, puisqu’elles changentelprétation contextuelle de ces valeurs.
Par exemple la valeur sémanticp@ du concepfTemperaturegnvoyée par le service Web
WeatherWSvers le service Web compositdightWeatherWS nécessite une conversion
contextuelle. Car le contexte de donnée associEoaceptTemperaturedu premier service
(TemperatureUnit=Fahrenh@itest différent du contexte de donnée associé anent®dncept

Temperaturale deuxiéme servicd émperatureUnit=Celsiys

Dans notre travail, nous définissons pour chaqoerm@té sémantique une fonction de
conversion atomique. Par exemple, la fonction afomiassociée a la propriété sémantique

TemperatureUnjtpour convertir I'unité de mesure de températese;

Donc, si on appliqgue cette fonction sur la valeémantique50 qui est mesurée en
°Fahrenheit Celsius du concepgmperatureon obtient la valeutO mesuré en ° Celsiugui
est consommeée par le servideghtWeatherwWs
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Certains concepts sont décrits par plusieurs ptgEisémantiques, comme le concept

DateRetourqui décrit par le format de date et le type derudier :

Date= {Calendar="Gregorien"), (DateFormat="yyyy-MM-dd")}

Dans ce cas, la fonction appliquée sur la valeucedeoncept est appelée fonction de
conversion composite, car elle est composée de fdmgtions atomiqueBonction caendar €t

Fonction paterormat :

Fonction pate = FONCLION paterormat (FONCLION cajendar (Date)).

Ces fonctions sont implémentées comme des serwdeb médiateurs appelés
médiateurs contextuels et sont insérés aux poinie®conflits contextuels ont été détectés.
Cela pour réconcilier les hétérogénéités liées @antextes. La détection automatique des
conflits contextuels et l'insertion des ces medige&ontextuels sont présentés dans la section
IV.7.

V.6 Annotation contextuelle de fichier WSDL

Les interfaces des services Web sont décrites @darigage WSDL de maniére
syntaxique. Afin de faciliter I'interopérabilité m@antique entre les services Web, I'annotation
sémantique est utilisée pour établir les correspooes entre les éléments de fichier WSDL et
les concepts des ontologies. En effet, plusieupscaines ont été proposées pour ajouter les
informations sémantiques aux fichiers WSDL (Cfséationll.3.1 du chapitre Il). Pour notre
problématique, les informations sémantiques sosititdormations formant les contextes
associées aux concepts utilisés par les servicais,sg trouvent dans des ontologies

contextuelles et I'ontologie globale.

Nous avons choisi pour notre problématique I'antmtaSAWSDL (Cf. la section
11.3.1.4 du chapitre 1), ce choix a été justifiand la section chapitre Il. Effectivement,
SAWSDL est un standard du W3C qui fourni une extend’attribut appelénodelReference
pour spécifier les correspondances entre les ém#m langage WSDL y compris les
messages d’entréetnputy et de sorties @utputy et les concepts des ontologies. Nous

utilisons cette extension d’attribut pour assotesr messages décrits dans le fichier WSDL
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avec les URIs des concepts. Ces derniers sontegplsoit dans les ontologies contextuelles
et/ou dans I'ontologie globale.

Nous avons utilisé deux manieres d'annotationandtation globale et I'annotation
locale. En effet, dans notre annotation la valeutattribut modelReferenceontient un seul
URI ou deux URIs séparés par un espace blanc. egmemier cas 'URI est pointé vers le
concept de I'ontologie globale, ce cas est utjlisér le concept qui n’a pas de contexte local.
Tandis que, dans le deuxieme cas le premier URpe@isté vers le concept de I'ontologie
globale et le deuxieme URI pointé vers le concept'@htologie contextuelle. Ce deuxiéme
cas est utilisé quand le concept a une sémantitpialg, explicitte dans une ontologie

globale, et une interprétation locale explicitéaslane ontologie contextuelle.

<wsdl:definitionstargetNamespas&Weatherws

xmins:sawsdt"http://www.w3.org/ns/sawsdl">
<wsdl:types
<s:schemalementFormDefauit' qualified' targetNamespasgWeatherWS>
<s:elemenhame="GetWeather>
<s:complexType
<s:sequence
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"0" type="s:string name="CityName'
sawsdl:modelReference="http://Global#City" />
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"0" type="s:string name="DateWeather
sawsdl:modelReference="http://Global#Date http://\W\eatherWS#Date" />
<k:sequence
</s:complexType
</s:elemens

<s:complexTyperame"WeatherInf§>
<s:sequence
<s:elementmaxOccurs"1" minOccurs"1" type="s:doublé name="Wind "
sawsdl:modelReference="http://Global#Wind http://WeatherWS#Wind"/>
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"1" type="s:doublé name="Temperaturé
sawsdl:modelReference="http://Global#Temperaire http://WeatherWS#Temperature"/>
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"1" type="s:doublé name="Pressuré
sawsdl:modelReference="http://Global#Perssure httg/WeatherWS#Perssuré />
</s:sequence
</s:complexType
</s:schema
</wsdl:types

FigurelV-9: annotation contextuelle de fichier WSDL dewsee WebWeatherWS

La FigurelV-9 présente la maniére de notre annotation deiicWSDL de service
Web WeatherWSen utilisant la recommandation SAWSDL. Les élémeannotés sont

clarifiés en vert foncé. Chaque élément du fick#SDL a un attribumodelReferencqui est
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pointé vers un concept ontologique. Par exempleélémentsDateWeatheret CityName
correspondent aux concepts ontologiqguBsite et City respectivement. L'élément
DateWeathea une interprétation locale explicitée par I'ongpéocontextuelle référencée par
'URI « http:// WeatherWS#, »et une sémantique globale explicitée par I'ontaogiobale
référencé par 'URk http:// Global#» Tandis que I'élémenCityNamen’a pas un contexte

local, dans ce cas il est référencé seulementgrdaologie globale d"URk http:// Global#».
IV.7 Médiation contextuelle

Les étapes précédentes sont des étapes préalabiiereaapproche de médiation
sémantique orientée contextuelle. L'objectif pnpadi de notre travail est la détermination
automatique et la réconciliation des conflits bésx contextes de données échangées entre les
services Web, par l'insertion du médiateur conteitdans les points ou les conflits

contextuels ont été détectés.

Dans notre travail les médiateurs contextuels st@®t services Web simples, nous
associons a chaque fonction de conversion (Cfedéian IV.5 du ce chapitre) atomique ou
composite un médiateur contextuel. Dans notre elerngmédiateur contextuel associé a la
fonction atomique Fonctiofkmperature €St MédiateurContextetmperawre » Ui CONSOMMe une

valeur de température en °Fahrenheit et la corvertivaleur exprimée en °Celsius, ce

médiateur implémente la fonctidh(°C) = 5/9 (T (° F) — 32), comme illustré sur la Figure

IV-10.

Température= T° K Médiateu rContexteuJemperature Température : T°C

—> — >
T(°C) =5/9 (T(°F) — 32)

FigurelV-10: médiateur contextuel associé a la fonctitmmague deTempérature.

Les services Web médiateurs associés aux fonati@rc®nversions sont implémentés a
part, de maniére manuelle. lls peuvent déja exeteligne comme le médiateur contextuel
associé a la fonction de conversion de date grégoei en date islamique. La génération
automatique des meédiateurs contextuels, a partifodetion de conversion atomique ou

composite, est I'une des perspectives de ce travall
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Dans la sectiofV.7.1, nous proposons un algorithme permettaribdaliser les points
des hétérogénéités contextuelles dans une conposié services Web. La sectitv.7.2
clarifie notre proposition d'insertion des médiasetontextuels dans les points détectés.

I\V.7.1 Détermination des hétérogénéités contextuelles

Avant d’insérer les médiateurs contextuels, afimé@mncilier les conflits qui génent le
bon déroulement de I'exécution, il est nécessardaliser les points ou doivent étre insérés
ces mediateurs. Ce sont les points critiques guailun transfert de données confrontés par

des conflits contextuels.

Les hétérogénéités contextuelles se présentegulnsne donnée échangée entre deux
services Web et leurs contextes sont différentsynge explicité dans la sectidi'.2.2 du

chapitre IV. Dans notre exemple de compositionplasats critiques sont:

1. lorsque la date envoyée par le serviBeservationWSau service Web
WeatherWs
2. lorsque la température envoyeée par le service WWahpositeWeatherWSau

service Web compositdightWeatherwWs

La FigurelV-11 illustre les points critiques dans notre exdéard'illustration.

FlightWeatherws
1 ReservationWs | _
VilleDepart CityAirp SR S CityAirportDeparJ VilleDepart g
DateAller | DateDep DateDepart > DateDepart >
) S ] NumeroVol o NumeroVol
V|IIeDest|nat|c;m CityAirp A BrixVol : Brix :
DateRetour DateRet CityAirporRetour VilleRetour
T > DateRetour DateRetour
WeatherWs Wi y
. in
CityName > ent >
Temperature * Temperature
DateWeather
> Pressure Pression
4
FigurelV-11: les points critiques dans notre exemple a@position.
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L'algorithme qui permet de détecter les pointsiqurés dans une composition est
présenté sur la Figul®/-12. Cet algorithme analyse la spécification decbmposition faite
par le langage BPEL. Le programme extrait toutesaletivités ou il y a des transferts des
données, ces activités sont appeldsigndans le langage BPEPour chaque activité, le

concept de service Web (émetteur) et le concepedace Web (récepteur) sont extraits.

Entrer: BPEL proces®roc,
Ensemble de fichiers WSDL annoW'$ = {ws},
Ensemble des ontologies contextuebesoC = {ontoC},
Ontologie GlobaDntoG ;
Sortie: Ensemble des conflits context@®&C = {cc};
Ensemble des noms des fonctions de converatmmiquesonAt= {fonAt};
CC=90
FonAt=9
Pour chaqueAssigndansProc
WS_E « ObtenirServiceWebEmettedgsign Proc, WS)
WS_R < ObtenirServiceWebReceptegsign Proc, WS)
Concept_e«— ObtenirConceptEmeteMS_E, Assign, OntoQ
Concept_r« ObtenirConceptRecepteWS R, Assign, OntoGQ
Si Concept_e&> Concept_r
C— Concept_e
Citxt_E < ObtenirContextVS_E,C, OntoC)
Cixt_ R« ObtenirContexi{VS_R, C, OntoC)
Pour chaque Propriété Sémantigag dansCtxt_E
VPS_E <« ObtenirValeurProrieteSémantig@zPS Ctxt_E)
VPS_ R« ObtenirValeurProrieteSémantiq@z(PS, Cixt_R)
SiVPS E+#VPS_R
Alors cc < ObtenirConflitContextuett, PS Ctxt_E, Ctxt E,VPS E, VPS R
CC—CCu{cq
fonAtom «—ObtenirNomFonctionAtomiqué€j, PS, VPS_E, VPS_R)
FonAtom= FonAtomu { fonAtom}
Return CC

FigurelV-12: algorithme de détection des conflits contextdans une composition.
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A partir de fichiers WSDL associés aux services Wehcernés et annotés par les
attributs contextuels, l'algorithme vérifie si lentexte associé au concept de service Web
émetteur correspond au contexte associé au codeeggrvices Web récepteur. Les contextes
de donnés sont explicités dans des ontologies xinieees couplées par I'ontologie globale.
Et si ce n'est pas le cas, I'algorithme donne detpmomme un point critique, et donne aussi
les conflits contextuels entre ces deux conceps.cBnséquence, le programme affiche les
noms des fonctions de conversions atomiques et @asiteg nécessaires pour implémenter les

meédiateurs contextuels qui doivent étre insérésgpsuiite.

IV.7.2 Insertion des médiateurs contextuels

Une fois que les points critiques sont détectéssi ajue les conflits contextuels et les
noms des fonctions de conversions par l'algoritipmogposées dans la sectibn7.1. Il ne
reste plus que de mettre a jour la compositionajeatant des invocations aux médiateurs
contextuels associés aux fonctions de conversitommigques et composites. Ces dernieres

sont implémentées comme des services Web, comumsadldans Figury/-13.

Service Web Service Web
Température Température i
émetteur * 5 Récepteur
(Weatherws) (FlightWeatherws)
N
p R _ — — —
Contexte={(TemperatureUnit=Fahrenheit)} Contexte= {(TemperatureUnit =Celsius)}
Insertion des invocations
au médiateur contextuel
Service Web Service Web Service Web
, A h T 5 ture 2
emetteur Temperatu;( Médiateur empera u)r Recepteur
(Weatherws) (contextuel) (Flightweatherws)
FigurelV-13: insertion des médiateurs contextuels.
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Dans notre travail nous supposons que ces médateantextuels sont déja
implémentés ou bien sont disponibles en ligne (i@&i. La mise a jour de la composition est
faite de maniere manuelle par un outil de compmsit{ex: Oracle BPEL designgr
L'insertion automatique et la génération des sesvityeb médiateurs n'est pas l'objet de notre

travail, et peut étre considérée comme une peilispaie ce travail.
IVV.8 Démarche globale de processus de médiation

En résumant, dans la Figuké&-14, la démarche globale suivie dans notre agpmotes
fournisseurs fourniront les services Web. lls cansént les ontologies contextuelles
explicitant les sémantiques locales de leurs sesvid/eb. Les fournisseurs annotent les
descriptions WSDL des services Web par un outihiatdation (ex : SAWSDLAT). Ensuite
le développeur spécifie et annote son service Vdefposite. Il analyse la composition par un
outil de détection des hétérogénéités contextutdbes CDHT?), dans la troisiéme étape. S'il
existe d’hétérogénéités le développeur insert éegices Web médiateurs (Etape quatre) par
un outil de composition dans les points détectds ptocessus de médiation revient a I'étape
deux. Dans le cas ou toutes les hétérogénéités résatues le processus terminera son
exécution par le déploiement de service Web congdk composition) dans un serveur

d’orchestration (étape 5).

19 Outil d’annotation développé dans le chapitres&élpn la recommandation SAWSDL.

20 Outil de détection des hétérogénéités contelemieiéveloppé dans le chapitre V.
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WeatherWs & ReservationWs &
WSDL WSDL

Ontologies

Fournisseur

Annotatior
Outil d'annotation *

Contextuelles &
Globale!

WSDL annotées & Spécification de
la composition

l Services Web
médiateurs annotés
g Outil de Composition P
- (FlightWeatherWs) -
compositiol
Développeur
Insertion des
médiateurs 0 )
contextuels
A
y
Outil de .| Détection d'hétérogénéités
détection "] contextuelles
A
Oui/Nor
y
Serveur
Déploiement e .
P d'orchestration

FigurelV-14: démarche globale de détection et de récaticih des hétérogénéités.

IV.9 Comparaison entre notre approche et I'approche de Mssa

Notre approche se différencie de celle de Mrissalasieurs points que nous avons
ameliorés dans notre travail. Nous avons réesuméiffésents points et améliorations dans le

TableaulV-2. Nous présentons une comparaison sur les espeivants :

* Modéle de représentation de contexte.

* La sémantique locale et globale des services Web.
* Les services web concernés.

* Les fonctions de conversions.

» Les hétérogénéités prises en charge.
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* La génération des services Web médiateur (autooeatg manuelle).
» L’étape de détection et d'insertion de médiateuntextuels (exécution ou

conception).

Approche Mrissa Notre approche
Modele de représentation | Modéle ontologique Modéle ontologique
de contexte
Sémantique locale & Ontologie contextuelle & Ontologie contextuelle & globale
globale domaine
Services Web concernés | Services Web engagées dans Services Web engagées &

la composition la composition elle-méme
Fonctions de conversions | Basé sur I'objet sémantique Basé sur les propsé@antiques
formant le contexte
Nature de fonctions de Conversions des éléments de Fonctions atomiques et composite
conversions I'objet sémantiques associées aux propriétés
sémantiques

Hétérogénéités entre les Ne sont pas prise en charge Prise en charge
contextes eux-mémes
Génération des médiateurs| Automatiquement manuellement
contextuels
Insertion des médiateurs | Automatiquement manuellement
contextuels
Etape d'insertions des Run timé' Design timé?
médiateurs

TableaulV-2: différences entre notre approche et le tlad@iMrissa.

V.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre agpdecmédiation orientée contexte de
données échangées entre services Web engagéeangansmposition. Nous avons illustré
les hétérogénéites sémantiques et contextuellesggoent le bon déroulement d'une
composition par un exemple d'illustration réel tengication de voyage de vol. Nous avons
amélioré dans notre proposition le travail de [B&is07] dans plusieurs points,
essentiellement: L'intégration de contexte de sesviWeb composite (la composition elle-
méme). La résolution des hétérogénéités entre lEmveéts du contexte eux-mémes en
incluant le contexte de donnée de la compositiontilisation d’'une annotation plus
standardisée du fichier WSDL en utilisant I'annotatSAWSDL du W3C. La définition des

2L Etape d'exécution

22 Etape de conception
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fonctions de conversions (atomiques et composé&secees a chaque propriété sémantique
du contexte. Et la proposition d'un algorithme détedtion des conflits contextuels de
données dans une composition qui prend en consm®ta contexte des données du service

Web composite (la composition en elle-méme).

Dans le chapitre suivant, nous validons notre agm@ar la réalisation d'un prototype
de I'exemple présenté dans la sectMr2 de ce chapitre et le développement de deudsout
d'aide. Un pour annoter les ficher WSDL par la rec@andation SAWSDL. Et l'autre, pour
faciliter la détection des hétérogénéités contdbesi@lans une composition afin d'insérer de

meédiateurs contextuels pour les réconcilier.
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V. Prototype

V.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la validation de ngipeoghe (vue précédemment dans le
chapitre V) qui consiste a réaliser la compositides services Web de I'exemple
d’illustration présenté dans la sectibvi2 du chapitre IV. En effet, cette compositiort es
géneée par des hétérogéneéités contextuelles deeamm@thangées entre les services Web
participants et le service Web composite (la contiposelle-méme). Ces hétérogénéités ont

été présentées et clarifiées dans le précédenitichap

Pour détecter les hétérogénéités contextuelles wiamsomposition des services Web,
nous avons développé deux principaux outils. LIcuSAWSDLAT » SAWSDL Annotation
Tool) utilisé pour annoter les fichiers WSDL associégg aervices Web et ceci selon notre
maniere d'annotation présentée dans la sedibf du chapitre IV. Notons que la
recommandation SAWSDL du W3C a été respectée. leawutil appelé « CDHT »
(Contextuals Heterogeneities Detection Toaltilisé pour détecter les hétérogénéités
contextuelles dans une composition. Cet outil est implémentation de l'algorithme de

détection des hétérogénéités contextuelles présdates la sectiolv.7.1 du chapitre V.

En résumé, la validation de notre approche passentsllement par les étapes
suivantes : il s’agit d'implémenter les servicesbémgagés dans la composition, d’établir la
spécification BPEL de la composition et de construies ontologies contextuelles et

I'ontologie globale.

Nous présentons, aussi, les deux outils SAWSDLAAWSDL Annotation Tdokt
CDHT (Contextuals Heterogeneities Detection Toainsi que les langages et les APIs

utilisés.
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V.2 Implémentation de la composition

V.2.1 Deéveloppement des services Web

Les deux services WebeatherW st ReservationWSparticipants dans la composition
de notre exemple illustré dans la section IV.2 dapitre IV sont développés dans
I'environnement .Né&%.Ces deux services ont été implémentés en utilisaleingage orienté
objet C Sharfs.

Ces services sont hébergés dans deux serveurs Wigbrds (11S5.1 et 11S7.25. Les
fichiers WSDL qui les décrivent sont aussi publ&®c leurs services. Notons que nous
pouvons utiliser un annuaire UDDI des services \Wi@bde publier les fichiers WSDL.

A titre indicatif, Nous illustrons le fichier WSDhssocié au service WeleatherWS
dans laFigure V-1.Alors que, les fichiers WSDL associé aux autesvices (les services
Web participant dans la composition et le servicebWeomposite) sont présentés dans

I'annexe C.

Les fonctionnalités de service WteatherWSont décrites par les éléments abstraits
et concrets du langage WSDL. Parmi ces dernierss nionsElement MessageOperation
Serviceet Binding Pour souci de lisibilité, nous ne présentons danBSigureV-1 que les
éléments d’entréednputs) et de sortiequtput3. Notons que ces éléments (paramétres) sont
décrits syntaxiquement dans le fichier WSDL (se@ente nom et son type) ; par la suite, ces
parametres Ifputs et Outpud) seront annotés a l'aide de notre outil dannation
(SAWSDLAT) présenté dans la sectigrB du ce chapitre.

Les parameétres d’entrésuty de ce service sont :

» Laville (CityNamé@ de type chaine de caracteres.

» La date DateWeatherde type chaine de caractéres.
Et ses parametres de sorti€ai{putg sont :

» La vitesse de venWind) de type reel.

* Latempératurellemperaturgde type réel.

% L'environnement de développement .Net : Visualigt2008
24 C Sharp (C#) : langage de programmation orienjét @béé par Microsoft.

% |1S : serveur Web créé par Microsoft.
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e La pressionRressure de type réel.

<wsdl:definitionstargetNamespas&Weatherws

xmlns:sawsdt"http://www.w3.org/ns/sawsdi>

<wsdl:types

<s:schemalementFormDefauit' qualified’

targetNamespas&WeatherwS>
<s:elemenhame"GetWeather>
<s:complexType

<s:sequence Les élémentinputdu
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"0" .
type="s:string name"CityName'/> service
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"0"
type="s:string name="DateWeather/> e Le nom de la ville
<k:sequence
</s:complexType * La date

</s:element

<s:complexTyperame"WeatherInf§>
<s:sequence
<s:elementmaxOccurs"1" minOccurs"1" service
type="s:doublé name"Wind "/>
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"1" .
type="s:doublé name="Temperaturt/> * La vitesse de vent
<s:elemenmaxOccurs"1" minOccurs"1" eled 4 de t Srat
type="s:doublé name"Pressuré/> € degre de temperature.
<ks:sequence « la pression
</s:complexType
</s:schema
</wsdl:types

Les élément®utputs du

FigureV-1: éléments des messagbyp(tset Outputd du serviceNeatherWs

V.2.2 Spécification BPEL de la composition

La spécification BPEL de la compositioflightWeatherWS est réalisée par
l'intermédiaire d’un outil graphiqu®racle BPEL Designetle composition des services Web.
Cet outil permet de créer une composition des sesviWeb en langage BPEL. La
spécification est hébergée dans un serveur d'drakies Oracle BPEI?®, comme un service
Web a part entiére. Sa description WSDL est pubbkéssi dans le méme serveur

d'orchestratioi®racle BPEL

% Oracle BPEL moteur d’exécution des services Web composite.
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Ainsi, nous proposons un schéma global (Cf. la l©@y:2) résumant les technologies
et les outils utilisés afin d'implémenter et d’héder les services Web d’une part, et ceux
utilisés afin de spécifier et d’orchestrer la cosipion, d’ autre part.

.Net
C#

Implémenté par

Implémenté par

Service Web
Service Web
Weatherws
ReservationWSs
+WSDL
+WSDL

Héberger dans Heberger dans

Serveur 11S5.1

Serveur 11IS7.1

Spécification BPEL

.............

Invocations @ Invocations

Est faite par

Héberger dans

Oracle BPEL Designer
Oracle BPEL (Outil de composition)

v

FigureV-2: illustration des outils utilisés pour implémenta@icomposition et les services.
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V.2.3 Construction des ontologies contextuelles et de titologie globale

Dans cette section, nous développons les ontolagietextuelles et I'ontologie globale
de notre exemple d'illustration & I'aide de I'owgilaphiqueProtégé’ (Cf. la sectionl.2.4.5
du chapitre 11). Protégé est un environnement gopghde développement des ontologies (Cf.
la FigureV-3). Il regroupe aujourd’hui une communauté diatiteurs assez importante et |l

constitue une référence pour beaucoup d’autresouti

4] FightWestheWS Protégé 243  file\F\ALL\Ontchogy\FlightWeatheW5.porj, OWL / 20F File:) =3 iR

Fie [dt Prejedt QWL Besenig [ede Iioh  Pedew  Colaccastion [l
1CE 4B0 & NED 4 . ('\lpmfégé
A
@ UetststFigtniaenys) | | OWlCsses | B Propertes | @ noviduss | T Farms | G
£ o Eliop x :

Famg St aep ab | Bx A Ak ha AV 1
Price | )
Wy W Cll ' [

.
. " . r y
[Tmpﬂ.w-| Prrum Whand |
hw.\n-ﬂc."'H<-'.'¢-|.ru|};'-,fh.~'-o>'.ufv: o " Hubuiet Bylenpantllne®  Pylemmmling®  |[Byipeadlinn=
» . - . . 1 | S I
'.'umu-eyl t'm1:u'| |:-o¢-'.ur+‘.10r | \ Eate Thisgeunnbralinat {l’u:mvml {:mﬂrml
1 L | k. L ; I -

HaCarndar® sl ale Foariat®

ol Thig
Coericiad
Couniry
Cumerey
Dads
(o F comt
Peepairn

Price
Seciaef o

Tenperabire
TenpurabreUnt
Wind

FigureV-3: interface graphique de I'éditeur protége.

Protégéest un éditeur ontologique pour plusieurs langagesvoir RDF, RDFS, OIL et
OWL (ces langages ont été présentés dans la sécf#ah4 du chapitre 1l). Dans notre cas,
nos ontologies sont représentées en langage OMéb (Ontology LanguayeLe langage

OWL est fondé sur une syntaxe RDF et suit le forstandard d’XML. Il integre des

2" Protégé : http://protege.stanford.edu
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constructeurs de comparaison des propriétés et cthesses comme ['équivalence, la
cardinalité, la symétrie, la transitivité, la disghion, etc. Ceci dans le but de pouvoir

raisonner sur les classes et les instances delbgrg (Cf. la section 11.2.4.4 du chapitre II).

Nous illustrons dans cette section l'ontologie erntelle associée au service Web
WeatherWSen langage OWL (Cf. la Figuré-4 ) a titre indicatif. Cependant, les autres
ontologies contextuelles associées aux services peeicipants dans notre composition et
celle de service Web composite ainsi que l'ontelggpbale sont présentées en langage OWL

en annexe D.

L’'ontologie contextuelle de service WelWeatherWScomposée de quatre parties

principales :

* La premiere partie : consiste a la déclarationedgmces de nom utilisés dans la
suite de fichier.

* La deuxieme partie : consiste a la déclarationadesepts (classes) utilisés par
le service Web. Ces concepts ont une sémantiqualeloexplicitée dans
'ontologie contextuelle. Parmi les concepts uligpar le servic®VeatherWs
nous citons :Temperature TempuratureUnit Pressure PessureUnit Date,
DateFormat etc.

* La troisieme partie : consiste a la déclaration mdations entres les concepts,
ici, les relations sont de type foncti6fisNous citons par exemple la relation
HasDateFormatentre les deux concepi@ate et DateFormatet la relation
ByTempuratureUniéntre les deux concepiemperaturest TempuratureUnit.

* La quatrieme partie : consiste a la déclaration idesgances (individus) des

concepts explicitées.

Ces quatre parties sont bien clarifiées sur largigts .

2 \oir la différence entre fonction et relation ddmsectionl.2.2.1 du chapitre 1.
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<?xm version="1.0"7?>
<rdf : RDF \
xm ns:rdf ="http:// ww. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: protege="http://protege. stanford. edu/ pl ugi ns/ owl / pr ot ege#" . .
, La premiere partie
xm ns: xsp="http://ww. ow - ont ol ogi es. com 2005/ 08/ 07/ xsp. oM #"

xm ns: ow ="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oW #" (Espacede noms)

xm ns: rdf s="http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ r df - schena#"

xm ns:swla="http://swl.stanford. edu/ ontol ogi es/ 3. 3/ swla.ow #"

J
xm : base="http://Wat her W&" >

3\
<ow : Cl ass rdf: | D="SpeedUnit"/>

<ow : C ass rdf: | D="Wnd"/> La deUXIéme partle

<owl : G ass rdf: | D="TenpuratureUnit"/>

’

............... (Les classes)
<ow : C ass rdf:|D="Cal endar"/>

<ow : Cl ass rdf: | D="Tenperature"/>

<ow : Cl ass rdf: | D="Dat eFormat"/> / \
<owl : Functional Property rdf:|D="ByTenpuratureUnit">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Tenperature"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Onj ect Property"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#TenpuratureUnit"/> N
</ owl : Functi onal Property> La troisieme
--------------- partie
<ow : Functi onal Property rdf: | D="HasDat eFor mat ">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Date"/> (Les relations)
<rdf s: range rdf:resource="#Dat eFormat"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Ohj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>

</ ow : Functi onal Property>

</ owl : Functi onal Property> }
</ ow : Functi onal Property> A
<Cal endar rdf:ID="Hijri"/> La quatrieme
<SpeedUni t rdf: | D="KM"/>

b partie
<TenpuratureUnit rdf:|D="Cel sius"/>

<PerssureUnit rdf:1D="InHg"/> (Les instances)
<Dat eFor mat rdf: | D="dd- M\ yyyy"/> J

</ rdf : RDF>

FigureV-4: illutration de I'ontologie contextuelle de sare WeatherW®n format XML

V.3 Outil d'annotation contextuelle SAWSDLAT

Nous avons développé l'outil appelé SAWSDLASAWSDL Annotation Tgolqui

permet d’annoter les fichiers WSDL des services Welon notre maniére d’annotation
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globale et locale, décrite dans la sectdré du chapitre IV, en respectant la recommandation
SAWSDL du W3C.

En fait, la description WSDL est trés complexée ekt basée sur le langage XML qui
nécessite des outils et des APIs pour le maniplOlerce fait, I'outii SAWSDLAT permet
'ajout, la suppression et la modification des aations des fichiers WSDL. Il aide les
utilisateur§® d’annoter les fichiers WSDL associés aux servié&b par des descriptions
supplémentaires selon notre méthode. Ces desoigptiont explicitées dans les ontologies

contextuelles et les ontologies globales.

L’outil SAWSDLAT a été implémenté en utilisant Enlgage de programmation orienté
objet JAVA® sous I'environnement de développement graphieiBeany". Ici, nous avons
utilisé ’API WSDL43% Cette API permet de manipuler les fichiers WShLangageJAVA
Elle permet de stocker, de modifier et de sauvegale fichier WSDL. Elle permet aussi
d’accéder aux elémentSdrvice, Port, Operation, Messagsc.) quicomposent un fichier
WSDL.

Dans notre cas, nous avons utilisé cet APl poucquair les éléments WSDL afin de
remplir les champs de l'interface graphique de tHloBAWSDLAT (Cf. la FigureV-5).
L'outil permet de visualiser sur son interface denndu service, les noms des ports, les noms
des opérations fournies par le service Web, lessages et leurs types (Input et Output)
proposés par chaque opération et les élémentssponrdant aux messages. Nous citons aussi
les types (chaine de caractéres, entier, réel, .). agcl’élément final a annoter (Cf. la Figure
V-5).

Pour I'annotation contextuelle, nous avons dévedogpux méthodes, I'une nommée
SAWSDLG SAWSDL Globalet I'autre nommée SAWSDCISAWSDL LocalLa premiere
pour ajouter, modifier et/ou supprimer les URIs damcepts de l'ontologie globale
correspondant aux éléments que nous souhaitonsteanriti la deuxieme pour ajouter,
modifier et/ou supprimer les URIs des conceptsiex@s dans les ontologies contextuelles
associées aux services Web selon la recommanda@/SDL standardisée par W3C.

2 Utilisateurs: peuvent étre des fournisseurs desces Web ou des concepteurs de la composition
30 JAVA : http://sun.com
31 NetBeans : http://www.NetBeans.com

32\WSDL4J: http://sourceforge.net/projects/wsdl4j.
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|5 SAWSDLAT (SAWSOL Annotation Tool tﬂ&

Fichier Aide
_OK_ WDL WeatherWs. wsd Path
Servicename:  WeatherWs + Port type: WeatherWsSoap  + Operation:  GetWeather v
Message: Input v Messagename : |GetWsatherSoapIn » PartMessage: Getieather v

Element Message ; DateWesther |+ Elementtype: s:string

Global annotation :  http://GlebalzDate

Context Annofation : http://WeatherWS #Date

| Add/Change anntation Save file Exit

L

FigureV-5: outil d’'annotation contextuelle SAWSDLA

L’exemple illustré sur lFigure V-5 montre I'annotation déchier WSDL de servici

WebWeatherWSLa procédure suiviest la suivante :

Nous indiquonde chemin ou bien 'URI de cé&chier dans le chan nommé
Path Une fois validé pale bouton OK, tous les éléments fichier WSDI sont
affichés dans les champs corresponcAlors, en choisissdne type de message
une liste de éléments de ce messiest affichée.

Noussélectionnor par exemple dans cette liste I'élémBrte\Weathe. sachant
gue cetélément a une sémantique gle et localeexplicitée le concepDate

respectivement dans l'ontologie  globale référencé par ['URI

(http://Global#Dati), et dans l'ontologie contextuelle référele par I'URI

(http://WeatherWS#Da). Dans l'ontologie contextuellehitp://WeatherW) le

conceptDate a deux propriétés sémantiququi sont. le type de calendrie
utilisé (Calendar=Hijri) c'est-a-dire urcalendrier islamique et le format de d
(DatFormat=ddMM-yyyy) comme nous les avons présemtass la sectic IV.3

du chapitre 1V.
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* Enfin, nous sauvegardons les modifications et leso&tions dans le fichier
WSDL par le bouto®dd/Change.

Ces annotations contextuelles permettent d’explicle maniere formelle la sémantique
locale des concepts utilisés par les services effadditer par la suite, la médiation

contextuelle ainsi que I'automatisation de détecties hétérogénéités contextuelles.
V.4 Outil de détection des hétérogénéités contextuell€HDT

Nous avons développé un autre outil qui permet deedaion des hétérogénéités
contextuelles dans une composition de services \W@eb.outil nommé CHDT( ontextuals
Heterogeneities Detection TQoést une implémentation de I'algorithme de détectdes

hétérogénéités contextuelles présenté dans l@sé¢tii.1 du chapitre IV.

Il est développéen utilisant le langage de programmation orientgetobAVA sous
'environnement de développemeXetBeansNous avons utilisé deux APIgYSDL4Jpour
extraire et manipuler les éléments de langage WEB4 services Web €lENA® pour

raisonner et manipuler les ontologies.

L'outil CHDT analyse la spécification de la compasi faite en BPEL, afin d’extraire
les flux de données dans les activités (appelsssng dans le langage BPEL) entre les
services Web engagés dans la composition. Pouuehadtivité, le programme extrait les
deux variables de flux de données (I'élément dé&mntet I'élément de sortie) avec leurs
services et leurs fichiers WSDL, ensuite il créemudéle WSDL en mémoire. |l extrait les
URIs pour les deux ontologies contextuelles et gbavec 'APIJENA qui permet de
manipuler (raisonner, lire, écrire, modifier) unatalogie, le programme construit trois
modeles ontologiques en mémoire (deux pour leslagits contextuelles associées aux
éléments examinés, et l'autre pour l'ontologie glep Ensuite le programme fait le
raisonnement et la comparaison entre ces trois le®dentologiques selon I'algorithme
illustré dans la sectiotV.7.1 du chapitre IV. Les points (les activitésitiques ou il existe
des hétérogénéités contextuelles sont affichés kugs contextes. Les indications sur les
conversions entre les propriétés sémantiques reécesa la médiation contextuelle sont aussi

données.

33 JENA : http://jena.sourceforge.net.
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| £/ CHDT (Contextuals Heterogeneities Detection Tool) |il_1ﬁ
File Edit Help
[ 0K BPEL FihtWeather\/S. bpel Path
. by Activity [ ALL
Activity name: Assign 6 -
Context From Context To
WS name: VolReservationWs WS name: Weatherws
Variable: DateDepart Variable : DateWeather
Global Annotation : Date Global annotation : Date
| Context 1: . ' Context 2:
{DateFormat=yyyy-M-dd, Calendar=Gregorien} {DateFormat=dd-MM-yyyy, Calendar=Hijri}
|-Context conflict
==>>Context conflict :{DateFormat{yyyy-MM-dd,dd-MM-yyyy}, Calendar{Gregorien,Hijri}}
FigureV-6: outil de détection des hétérogénéités contexasi€HDT.

La FigureV-6 montre linterface graphique de I'outil CHDT. Il est compcde deux
onglets. Le premier onglefffichela liste desactivités, les conflits pour chac activité et les
conversions nécessairdse deuxiem onglet affiche tous les conflitsommeillustré sur la
FigureV-7.

Afin d’analyser et détecter les clits contextuels 'outi CDHT nécessite que
'emplacement de fichier BPEL de la compositsoit saisi dans lehamy éditable nommeé
Path. Dans la Figure/-6 nous avons spécifié le fichier BPEL de notre contjuos (ici, le
fichier de 'emplacemenBPEL/FlightWeathrVS.bpe). Aprés I'exécution (e cliquant sur le
bouton OK), le programmeanalys: la composition et pour chagaetivité sélectionnée par
l'utilisateur, il nous données conflits contextue dans le premier ong. En paralléle, il
affiche toutes les activitégui ont des conflits contextuels dansdeuxiem: onglet comme
illustré sur la Figure/-7. Dans notre ci, I'outil détecte deux hétérogénéités contesles,
une dans l'activité nomm#&ssine_ et I'autre des l'activitéssign_14
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|| CHDT (Contextuals Heterogeneities Detection Tocl) |E_Iﬁ

File Edit Help

OK BPEL FlightWeatherWs.bpel Path

by Activity | ALL

All context confilctin this BPEL

Context confiict :1
== Activity name: Assign_6

*=* Var 1: DateDepart

*** Var 2: DateWeather

*** Global Annotation :Date

==>> Context Conflit :{DateFormat{yyyy-MM-dd,dd-MM-yyyy}, Calendar{Gregorien,Hijri}}

Context conflict :2
== Activity name: Assign_14

*** Var 1: Temperature

*** \ar 2: Temperature

*** Global Annotation :Temperature

==>> Context Conflit {TempuratureUnit{Fahrenheit,Celsius}}

FigureV-7: onglet affiche toutes les hétérogénéités conetbetsidans la compositi

Notre proposition de conversion et d’insertion aeédiateurs contextuels dales

activitéscritiques est présentée dans la secV.7.2 du chapitre précéder
V.5 Conclusion

Afin de valider notre approche présee dans le chapitre IVipjous avons réali la
composition de I'exemple dillustran donnée de ce méme chapitEgsuite nous avons
développé deux outils d’aide, I'un appelé SAWSDLqui facilite aux fowrnisseurs et aux
développeurs des services Wi'annotation des fichiers WSDL par les descriptic
contextuelles explicitéedans les ontologies contextuelles et glol, selon notremaniére
proposée dans I&/.6 du chapitre I\. Et I'autre appelé CHDT guacilite aux développes
des processus meétiers (composition) la détectisnhé&érogénéités contextuelqui génent
le bon déroulement de la composi. Ces deux outils servent faciliter la médiation
contextuelle en insérant des services Web médsasssoés ades fonctios de conversions
(atomigues et composidesomme noudes avons présentées dansdatior IV.5 du chapitre

IV. Dans ce chapitrenous avons aui présenté les outils et les vironnements de
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développement des services Web, I'outil de spétifio de la composition, les serveurs Web
pour les déployer, I'éditeur ontologique utiliséupaévelopper les ontologies contextuelles et
globales ainsi que les APIs et le langage utilmér piévelopper les deux outils d’aide.

89



Conclusionet

perspectives



Conclusion et perspectives
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Conclusion

Aujourd’hui, l'interopérabilité est devenue un daneade recherche fondamental des
systemes d’information distribués et hétérogenes. dervices Web sont considérés comme
une solution potentielle aux problemes d’interop#éitas. lls définissent un nouveau
paradigme de développement des interactions eagr@pplications distribuées de maniére a
ce gu’elles restent indépendantes des environnengtndes plateformes d’exécution d’une
part et aussi des choix des langages de développezhdechnologies d'implémentations
utilisés d’'une autre part. La composition de sawigVeb en particulier permet de combiner
plusieurs fonctionnalités des services Web afimé@ndre aux exigences qu’un seul service

ne peut satisfaire.

Malgré les avantages indéniables qu'apportent &sices Web au niveau des
problémes d’interopérabilité, leur composition esbuvent confrontée a plusieurs
hétérogénéités. Nous pouvons citer I'hétérogém@itétype syntaxique, structurelle,
sémantique et contextuelle des données échangtresservice Web. En effet, les services
Web n’ont pas été concus initialement pour répoadpe exigences d’échanges sémantiques.
Par conséquence, ces hétérogénéités (notammenntigfireaet contextuelle) sont gérées de

maniére manuelle pendant I'étape de conceptioneddamposition.

Afin de remédier a cette lacune, plusieurs approcim été proposées. D’une part, pour
'enrichissement de la description des services Vpeb la sémantique (généralement
explicitée dans des ontologies) et d’autre partrgaumédiation qui est nécessaire afin de
réconcilier les hétérogénéités entre les serviceb.Wa médiation est classée selon le niveau
d’hétérogénéité pris en charge. Les approches dkatighs contextuelles de données sont

favorisées pour plusieurs raisons, essentiellement

» Elles n'imposent pas aux fournisseurs d’adapter $&mantique locale avec la
sémantique globale de la composition.

* Les taches de détection et de résolution des ly&Réités ne sont pas confiées
aux concepteurs de la composition. Ces taches mis#s en charge par le
systeme et effectuées de maniere automatique cediquinue les erreurs

possibles lors de la composition.
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Cependant, peu de travaux se sont basés sur ele apibroches de médiation. On peut
dire que le seul travail basé sur ces approchesetstproposé par [Mrissa 07] qui nécessite

lui aussi plusieurs améliorations.

Dans le but de contribuer dans ce domaine, noussapooposé une approche de
meédiation de données orientée contexte afin denodlcer les hétérogénéités, notamment les
hétérogénéités sémantiques et contextuelles, deséds eéchangées entre les services Web

participant dans une composition.

Notre proposition est une amélioration de plusiesgects présentés dans [Mrissa 07].

Ceci concerne les points suivant :

» Intégration de contexte de données de la composifle service Web
composite). L'objectif est de pouvoir détecter &audre automatiquement les
hétérogénéités entre les services Web participeamg th composition d’'une part,
les services Web participant et la composition-eléame d’autre part.

» Proposition d'une solution pour résoudre les h@i&néités entre les éléments de
deux contextes différents avec prise en chargeomdexte de données de la
composition.

» Annotation des fichiers WSDL des services Web parsemantiques explicitées
dans les ontologies contextuelles couplées avetologie globale. Ceci en
utilisant une annotation plus standardisée pourpag alourdir les fichiers
WSDL.

» Définition des fonctions de conversions (atomigeesomposites) associées aux
propriétés sémantiques formant le contexte. Cesigtes permettent de
convertir les valeurs des propriétés sémantiquéssetionnées échangées entre
les services.

* Proposition d’'un algorithme de détection des h&@néités contextuelles de
données dans une composition, en prenant en coasmte le contexte des

données de la composition elle-méme.
Perspectives

Ce travail nous a permis de dégager plusieurs petigps, a savoir:
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L’intégration de contexte de données de la comjpositous permettra de personnaliser
la composition selon le contexte d’utilisation, Brodélisant le contexte de données de

I'utilisateur final (profil d’utilisateur).

L'implémentation et l'insertion des services Webdmagéeurs associés aux fonctions de
conversions contextuelles (atomiques et composienj effectués de maniere manuelle.
Nous proposons de générer et d'insérer automatiguieoes services médiateurs a partir des
fonctions de conversions et des contextes de derdeeservices Web.

La détection des hétérogénéités contextuelles pegpdans notre travail est effectuée
pendant I'étape de conception (Design-time). Powr médiation plus dynamique qui permet
aux fournisseurs de changer leur contexte sangniefo préalablement les clients, nous

envisageons que la détection soit effectuée periétaype d’exécution (Run-time).

Nous proposons d'utiliser le contexte de données dae approche de découverte pour
aider les concepteurs a désélectionner les serWeds qui ne sont pas pertinents par rapport

aux besoins de la composition.
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Annexe A: langage XML

. Introduction

Le langage XML (Extensible Markup Language) estangage de balisage générique.
Il sert essentiellement a stocker/transférer demées de type texte Unicode structurées en
champs arborescents. Ce langage est qualifié digikie car il permet a l'utilisateur de
définir les balises des éléments. L'objectif inhigst de faciliter I'échange automatisé de

contenus entre systéemes distribués hétérogenesjlgmrmet de renforcer interopérabilité.
Ce langage posséde plusieurs avantages comme:

» Une syntaxe unique qui permet son adoption parslisygstemes d’exploitation.
* Une structure arborescente qui facilite sa ligéil
* Une grande extensibilité, car il n'impose aucunstrigtion d’utilisation en

dehors de sa syntaxe.

Nous présentons dans cette annexe ce langage &rd@ldétails, nous nous basons
essentiellement sur [Hunter O1 et al 01] et [Hattdiet al 08].

II. Structure d'un document XML

Un document XML est composé de trois parties conflotré dans la figure suivante:

ﬂ?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" standalone ="yes"?> \
<l-- "Commentaire™ -->

<élément-document xmins =" http://exemple.org/ " xmllang =";fr ">
< élément >Texte </ élément >
< élément >élément répété </ élément >
< élément >
< élément >Hiérarchie récursive </ élément >
</ élément >
< élément >
Texte avec <élément >un élément </ élément >inclus
</ élément >
< élément />
<I-- élément vide -->

< élément attribut ="valeur "></élément >
</ élément - document >
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* Un prologue: Il contient des déclarations, sa présence esliéfdive.

* Un arbre d’éléments: contient le contenu de I'élément.

* Les commentaires: leur présence est facultative, les commentairas/qre
apparaitre dans la partie prologue ou dans |'atl@éments.

1. Le prologue

Le prologue contient une déclaration XML, des stions de traitement et une

déclaration de type de document.
a. Déclaration XML

La déclaration XML apporte des informations survixsion du langage utilisé, le

codage des caracteres et la complétude du document.

Les déclarations ont la forme suivante:

[ <?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" standalone ="yes"?> ]

Elle indique au processeur qui va traiter le doaume

» La version du langage XML utilisé dans le docunesitla version 1.0.

* Le codage de caractéres utilisé dans le documénaswormeUTF-8.

* Le non existence de déclarations externes, ctirilat standalonea la valeur
yes le processedt considére que toutes les déclarations nécessaiies
traitement du document y sont incluses. Si cetbattra la valeurno, le
processeur doit rechercher des déclarations damgres fichiers pour pouvoir
traiter convenablement le document.

b. Instructions de traitement

Les instructions de traitement sont facultativdigsene font pas partie du document.
Leur contenu est simplement transmis a une apitatn vue de déclencher certains

traitements. Elles peuvent aussi apparaitre dacsrps du document.

34 Une application qui traite le document XML.
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2. L’arbre d'éléments

Les éléments sont les objets les plus importants dcuments XML. En effet
fondamentalement, les documents XML sont des hibies strictes d’éléments. Ainsi il
existe toujours un (et un seul) élément pere apgél@entacine, qui contient tout les autres

éléments.

Les éléments les plus fins, dits éléments termindexl'arbre, pourront étre des
paragraphes textuels, des entités graphiquesjates Tous ces éléments forment ensemble

une hiérarchie unique, un arbre.

Chaque élément d’'un document XML se compose d'ualeseéb d’ouverture, d’'un

contenu d’élément, et d’'une balise de cloturegrdéption des éléments vides.

[ <nomr> contenu de I'élément </ nomr> ]

c. Attributs

Les attributs sont simplement des paires nom/valeur décrire certaines propriétés de
I'élément, les attributs sont placés immédiatensgmés le nom de I'élément et doivent étre

sépares de ce dernier d’'un caractere d’espacement.

Dans I'exemple suivant I'élément rapport est unm&at non vide comportant deux

attributs langue, date-modif.

[ <mémoire langue = "“FR" " date - modif ="“15.01.2011"  "/> J

d. Contenu d’un élément

Un élément peut contenir d’autres éléments, desé@lmdes références a des entités,
des sections littérales et des instructions deetrants. Il peut aussi étre vide. Soulignons
aussi que rien n’interdit de faire figurer une amte d’'un élément a l'intérieur d’'une autre

instance du méme type d’élément.
3. Commentaires

Des commentaires peuvent étre inclus dans un demuriis sont encadrés par les
marques de début et de fin de commentaire :

[ <l --  ™Commentaire™ - > J
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Le corps d’'un commentaire peut contenir nimportelgcaractére a I'exception de la
chaine double-tiret.

lll. Espace de noms

XML définit un systéme permettant de créer dessbalmodulaires, c'est-a-dire pouvoir
donner la possibilité d'utiliser des balises prargnde différents langages a balise au sein

d'un méme document grace a la notion d'espacerds.no

La définition d'un espace de nom permet d'asstoiges les balises d'un langage a un

groupe afin d'étre capable de méler différents dgeg a balise dans un méme document
XML.

V. XML Schéma

Les schémas XML permettent de décrire des clakse®cuments XML ; ils apportent
une modularité qui permet de définir des structtmes génériques en les spécialisant par des
mécanismes d’héritage et de surcharge. Cela seidatdes composants de modélisation qui
permettent de définir les contraintes et les retetide dépendances des constituants d’'un
document XML : les types de données, les élémdrtues contenus et les attributs et leurs
valeurs. Les schémas permettent également la geddi® valeurs par défaut des attributs et
des éléments.

V. Traitement de données XML

Toute application qui doit traiter des entités XMkt interfacée avec un parseur a
travers une API. Il existe deux API standards,apurespondent a deux modeles de traitement
différents des documents. Dans le premier modeleaftseur lit le flot de données XML en
entrée, et reconnait et interpréete les marquesalilgalje au fur & mesure qu'il les rencontre.
Chaque construction reconnue est immédiatementlgigret passée a I'application. L'API
standard qui implémente ce modéle et le rend dibfmux applications s’appelle SAX
(Simple API for XM).

Ce modele d’API est simple, efficace et adaptésitidgtements adaptatifs tels que :

» Veérification syntaxique de conformité et/ ou deidié¢ d’'un document.
» Expansion des noms qualifiés définis dans des dwaaiominaux.

* Fragmentation d’'un document en sous arbres en e indexation et/ou de

son stockage dans un systéme de base de données.
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* Remplacement des références a des entités pavdiewr.

» Transcodage des caracteres.

Dans le second systéme le parseur compile 'engethbldocument et en construit une
représentation interne sous forme de bosquet-a&'dse un graphe composé d'arbres, et
d’arcs reliant certains nceuds d’'un arbre a un autéP| propose alors a I'application un
ensemble de fonctions pour naviguer dans ce basgu®l standard qui implémente ce
modele est le DOM (Document Object Model).

Ce modéle plus gourmand en ressources, est encrevgrarfaitement adapté a la
programmation d’applications interactives, dansquefles la totalité du bosquet d'un

document est exposé a I'application, et, a traghes a I'utilisateur final.
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Annexe B: langage de composition BPEL

. Introduction

BPEL est un langage standard pour l'orchestratersetvices web proposé par IBM,

Microsoft et BEA. Il résulte de la fusion de deaxdages concurrents:

 WSFL (Web Service Flow Language) proposé par IBM
* et XLANG (XML Business Process Language) de Micfoso

BPEL est un langage basé sur XML pour spécifiecdmportement d'un processus
métiers (la composition). En effet, ce langage @trde définir les processus meétiers qui
externalisent leurs fonctionnalités comme des sesviveb [Hubert et al 03] et [Rampacek
06].

[I.  Syntaxe du langage BPEL

Une composition des services Web faite en BPELcestposée de quatre parties qui

sont:
* Les attributs supérieurs

Cette premiere partie permet la déclaration desrimdétions concernant le processus
métier (la composition) comme son nom, les espaeesoms supportés, les documents
WSDL ou schémas XML importés par le processus métemme illustré sur la figure

suivante:

K’?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" ?> \

<process name="FlightWeatherWS

targetNamespace =" http://xmlIns.oracle.com/FlightWeatherWs

xmins =" http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-proc ess/ "
xmins:bpws =" http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-proc ess/ "
xmins:nsl ="VolReservationWs

xmins:ldap =" http://schemas.oracle.com/xpath/extension/ldap

xmins:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

xmins:ns2 =" WeatherWs"

xmins:client =" http://xmlIns.oracle.com/FlightWeatherWS

xmins:bpelx =" http://schemas.oracle.com/bpel/extension

\ xmins:ora =" http://schemas.oracle.com/xpath/extension " /
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» Lien de partenaire:

Cette deuxiéme partie permet la déclarationpdeterlinks(les services Web engages

dans la composition): ces dernieifinissent une liaison entre les ensembles d’dip@sades

services invoqués par le service Web compositeitdéerBPEL, et un nom de liaison bien

précis du service Web engagé dans la composition.

Ces liaisons sont appelégmrtner et permettent ainsi d’identifier facilement les

différents services Web participants dans cettepomition. La figure suivante illustre cette

deuxiéme partie.

<partnerLinks

< partnerLink

< partnerLink

</ partnerLinks

>

name="client " partnerLinkType =" client:FlightWeatherws

myRole =" FlightWeatherWSProvider

partnerRole =" FlightWeatherWSProvider ">

< partnerLink name="VolReservationWS " myRole =" VolReservationWSSoap_Role
partnerRole =" VolReservationWSSoap_Role
partnerLinkType ="nsl:VolReservationWSSoap PL  "/>

myRole =" WeatherWSSoap_Role " name="Weatherws"

partnerRole =" WeatherWSSoap_Role "

partnerLinkType ="ns2:WeatherWSSoap_PL "/>

>

* Les variables

Cette troisieme partie permet de déclarer des blasautilisant les types importés de
descriptions WSDL associées a la spécification BRE#s variables seront utilisées dans la
partie description comportementale du processugem@bur maintenir un état au niveau du
service Web, et ainsi assurer des liaisons de dsnadtre deux opérations. La déclaration de

cette troisieme partie faite de la maniere suivante
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<variables >
< variable name=" inputVariable
messageType =" client:FlightWeatherWSRequestMessage ">
< variable name=" outputVariable "
messageType =" client:FlightWeatherWSResponseMessage ">
< variable name="Invoke_1_GetBillet_InputVariable
messageType =" nsl:GetBilletSoapIn ">
< variable name="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable "
messageType =" nsl:GetBilletSoapOut ">
< variable name="Invoke_2_GetWeather_InputVariable

messageType =" ns2:GetWeatherSoapin " />

< variable name="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable "

messageType =" ns2:GetWeatherSoapOut " />

<

-~

variables >

* Les activités:

Les activités décrivent le comportement du la cositpm elle-méme en utilisant
différents opérateurs. Elles peuvent étre basiquesomplexes. Les activités complexes sont

composeées d’autres activités basiques ou complexes.

La figure suivante illustre quelque activité utsdans notre travail.

<assign name="Assign_15 ">
< copy >

< from part =" parameters

query ="/ns2:GetWeatherResponse/ns2:GetWeatherResult/ns2:Pr essure "
variable  ="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable ">
< to variable ="outputVariable " part ="payload "
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Press ion " />
</ copy >

</ assign >

< reply name="replyOutput " partnerLink ="client "
portType =" client:FlightWeatherWs " operation ="process "
variable =" outputVariable ">

</ sequence >
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Les deux tableaux suivant réesument les difféereatdisités basiques et complexes du

langage BPEL.

Les activités basiques

Roéles

<invoke> Invoque une opération dans un service web.
<receive> Attend un message d’une source externe.
<reply> Répond & une source externe.

<assign> Attend un certain moment.

<wait> Copie les données d’'une place a l'autre.
<throw> Lance une erreur d’exécution.

<terminate>

Termine 'instance de service en entier.

<empty>

Ne fait rien.

Les activités complexes

Roéles

< seqguence>

Définit un ordre d’exécution.

<switch> Exprime L’acheminement conditionnel des taches.
<while> Exprime la boucle.

<pick> Attend l'arrivée d’'un événement.

<flow> Exprime I'acheminement paralléle des taches.
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Annexe C: fichiers WSDL annotés des services Web

Dans cette annexe, nous présenterons le fichier M&Dservice Web composite (la

composition)FlightWeatherWt les fichiers WSDL des deux services WRaservationWSs

et WeatherWSsle notre exemple présenté dans la sedtidhdu chapitre IV en format texte,

nous n’illustrerons ici que les éléments des messagnnotés par les descriptions

contextuelles et les descriptions globales. Lesotations sont illustrées en couleur vert

foncé.

1. Fichier WSDL du service Web composite FlightWeathaS

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" standalone

<definitions xmins =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/

xmins:client =" http://xmins.oracle.com/FlightWeatherWS "

xmins:plnk =" http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/ "
xmins:sawsdl =" http://www.w3.org/ns/sawsd| " xmins:soap

xmins:itns =" http://xmins.oracle.com/FlightWeatherWS

targetNamespace =" http://xmlIns.oracle.com/FlightWeatherWs >

< types >

< schema xmlns =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
elementFormDefault =" qualified

< element name="FlightWeatherWSProcessRequest

< complexType >

< sequence >

"

< element name="VilleDepart

http://FlightWeatherWS#City" type ="string " />

< element name="DateAller
http://FlightWeatherWS#Date" type ="string "/>

< element name=" VilleDestination "
http://FlightWeatherWS#City" type ="string " />

< element name="DateRetour "
http://FlightWeatherWS#Date" type ="string " />
</ sequence >
</ complexType >
</ element >

< element
< complexType >
< sequence >

< element name="VilleDepart

http://FlightWeatherWS#City" type ="string "/>

< element name="DateAller "
http://FlightWeatherWS#Date" type ="string " />

< element name="VilleDestination
http://FlightWeatherWS#City" type ="string "/>

"

< element name=" DateRetour

http://FlightWeatherWS#Date" type ="string " />

< element name="NumeroVol " type ="int

< element name="Prix "

sawsdl:modelReference="http://Global#Price http://F

' targetNamespace =

sawsdl:modelReference="http://Global#City

' sawsdl:modelReference="http://Global#Date

sawsdl:modelReference="http://Global#City

sawsdl:modelReference="http://Global#Date

name=" FlightWeatherWSProcessResponse

' sawsdl:modelReference="http://Global#City

sawsdl:modelReference="http://Global#Date

" sawsdl:modelReference="http://Global#City

sawsdl:modelReference="http://Global#Date

="no" 7>

=" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/ "
" name=" FlightWeatherws

"

attributeFormDefault ="unqualified "
" http://xmins.oracle.com/FlightWeatherWs ">

"

"

">

lightWeatherWS#Price" type ="double " />
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< element name="Vent" sawsdl:modelReference =" http://Global#Wind
http://FlightWeatherWS#Wind " type ="double "/>
< element name="Temperature " sawsdl:modelReference="http://Global#temperature
http://FlightWeatherWS#Temperature” type ="double " />
< element name="Pression " sawsdl:modelReference="http://Global#Perssure
http://FlightWeatherWS#Perssure" type ="double " />
</ sequence >
</ complexType >
</ element >

</  schema>
</ types >

<message name="FlightWeatherWSRequestMessage">

2. Fichier WSDL du service Web ReservationWSs

<?xml version= "1.0" encoding ="UTF-8"7?>
<wsdl:definitions targetNamespace ="VolReservationWsS "
xmins:soapenc =" http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ "

"

xmins:tm =" http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/

xmins:s =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema " xmins:wsdl =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ "
xmins:tns =" VolReservationWS " xmins:http =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/ "

xmins:sawsdl =" http://www.w3.org/ns/sawsd| " xmins:soap =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/ "
xmins:mime =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/ "

xmins:soapl2 =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/ ">

< wsdlitypes >

"

< s:ischema elementFormDefault =" qualified targetNamespace ="VolReservationWS ">
< sielement name="GetBillet ">

< s:complexType >

< sisequence >

"

< s:element  maxOccurs =" 1" minOccurs ="0" name=" CityAirportDepart
sawsdl:modelReference="http://Global#City " type ="s:string "/>

"

< sielement  maxOccurs =" 1" minOccurs ="0" name="DateDepart
sawsdl:modelReference="http://Global#Date http://Vo IReservationWS#Date " type ="s:string "/>

"

< s:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name=" CityAirportDestination
sawsdl:modelReference="http://Global#City" type ="s:string  "/>

"

< s:element maxOccurs =" 1" minOccurs ="0" name=" DateRetour
sawsdl:modelReference="http://Global#Date http://Vo IReservationWS#Date" type ="s:string "/>

</ sisequence >

</ s:icomplexType >

</ selement >

< sielement name=" GetBilletResponse ">

< s:icomplexType >

< sisequence >

< sielement  maxOccurs =" 1" minOccurs ="1" name=" GetBilletResult " type ="tns:BilletAvion ">
</ sisequence >

</  s:icomplexType >

</ s:element >
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< s:complexType  name=" BilletAvion ">

< sisequence >

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name=" CityAirportDepart "
sawsdl:modelReference ="http://Global#City" type ="s:string  "/>

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name="DateDepart "
sawsdl:modelReference="http://Global#Date http://Vo IReservationWS#Date" type ="s:string  "/>

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name=" CityAirportDestination "
sawsdl:modelReference="http://Global#City" type ="s:string "/>

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name="DateRetour "
sawsdl:modelReference="http://Global#Date http://Vo IReservationWS#Date" type ="s:string  "/>

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="NumeroVol " type ="sint "/>

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="PrixVol "
sawsdl:modelReference="http://Global#Price http://V olReservationWS#Price" type ="s:double "/>

</ sisequence >

</ s:icomplexType >

</ s:schema >
</ wsdl:itypes >
< wsdl:message name=" GetBilletSoaplIn ">

< wsdl:part name="parameters " element ="tns:GetBillet ">
</ wsdlpart >
</ wsdl:message >
< wsdl:message name=" GetBilletSoapOut ">

< wsdl:part name="parameters " element ="tns:GetBilletResponse ">
</ wsdlpart >

</ wsdl:message >

3. Fichier WSDL du service web Weatherws

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"7?>

<wsdl:definitions targetNamespace ="Weatherws"

xmins:soapenc =" http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ "

xmins:tm =" http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/ "

xmins:s =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema " xmins:wsdl =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ "
xmins:tns =" WeatherWS" xmins:http =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/ "

xmins:sawsdl =" http://www.w3.org/ns/sawsd| " xmins:soap =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/ "
xmins:mime =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/ "

xmins:soapl2 =" http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/ ">

< wsdlitypes >
< sischema elementFormDefault — ="qualified " targetNamespace ="WeatherWs">
< sielement name=" GetWeather ">

< s:complexType >

< sisequence >

< s:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name="CityName "
sawsdl:modelReference="http://Global#City" type ="s:string  "/>

< s:element  maxOccurs ="1" minOccurs ="0" name="DateWeather "
sawsdl:modelReference="http://Global#Date http://We atherwWS#Date" type ="s:string "/>

</ sisequence >
</ s:icomplexType >

</ s:element >

< sielement name=" GetWeatherResponse ">
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< s:complexType >
< sisequence >
< s:element  maxOccurs =" 1" minOccurs ="1" name=" GetWeatherResult " type ="tns:Weatherinfo
</ sisequence >
</  s:icomplexType >
</ s:element >
< s:complexType  name="Weatherinfo ">
< sisequence >

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="Wind"
sawsdl:modelReference="http://Global#Wind http://We atherWS#Wind" type ="s:double "/>

"

< sielement maxOccurs ="1" minOccurs ="1" name="Temperature
sawsdl:modelReference="http://Global#Temperature ht tp://WeatherWS#Temperature"
type ="s:double "/>

< s:element maxOccurs =" 1" minOccurs ="1" name=" Pressure
sawsdl:modelReference="http://Global#Perssure http: /I\WeatherWS#Perssure " type ="s:double

</ sisequence >

</ s:complexType >

</ s:schema >

</ wsdlitypes >

< wsdl:message name=" GetWeatherSoapOut ">

< wsdl:part name="parameters " element ="tns:GetWeatherResponse ">
</ wsdl:part >

</ wsdl:message >

< wsdl:message name=" GetWeatherSoapln ">

< wsdl:part name="parameters " element ="tns:GetWeather ">

">

">
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Annexe D: ontologies contextuelles et ontologie

globale

Dans cette annexe, nous présenterons les ontologidsxtuelles et I'ontologie globale.

1. Ontologie contextuelle du service Web compositdightWeatherWs
<?xml version ="1.0"7?>
<rdf:RDF

xmins:rdf =" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# "
xmins:protege =" http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#
xmins:xsp =" http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#
xmins:owl =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl# "
xmins:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# "
xmins =" http://FlightWeatherWS#
xmins:swrl =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#
xmins:swrlb =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#
xmins:rdfs =" http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xml:base =" http://FlightWeatherWS ">
< owl:Ontology rdf:about ="' />

<owl:Class rdfiID ="SpeedUnit "/>

<owl:Class rdf:ID ="DateFormat "/>
<owlClass rdfiID ="TempuratureUnit "/>
< owl:Class rdf:ID =" Perssure "/>

" Calendar "/>

<owl:Class rdf:ID

<owl:Class rdf:ID " PerssureUnit " />

<owl:Class rdf:ID ="Country "/>
<owl:Class rdf:ID =" Price "/>
< owl:Class rdf:ID =" Date " />

<owl:Class r df:ID ="Currency "/>

<owl:Class  rdf:ID ="ScolarFactor "/>
<owl:Class rdf:ID  ="Unit " />
<owl:Class rdf:ID ="Temperature "/>

< owl:Class rdf:ID  ="Wind" />

< owl:ObjectProperty rdf:ID =" BySpeedUnit ">
< rdfs:range rdf:resource =" #SpeedUnit " />
< rdfs:domain rdf:resource ="#Wind" />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID ="HasDateFormat ">
< rdfs:range rdf:resource ="#DateFormat " />
< rdfs:domain rdf:resource ="#Date " />

</ owl:ObjectProperty >
< owl:ObjectProperty rdf:ID  ="HasCountry ">

< rdfs:range rdf:resource ="#Country " />

Xiv



Annexes

< rdfs:domain rdf:resource
</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID
< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID
< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID
< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID
< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource

</ owl:ObjectProperty >

=" #Price "/>

=" HasScolarFactor ">
=" #Price "/>

="#ScolarFactor " />

="HasCurrency ">
="#Price "/>

="#Currency " />

=" ByPerssureUnit ">
="#Perssure "/>

=" #PerssureUnit " />

=" ByTempuratureUnit ">
="#Temperature " />

="#TempuratureUnit " />

< owl:FunctionalProperty rdf:ID ="HasCalendar ">

< rdfs:domain rdf:resource

< rdfs:range rdf:resource
< rdfitype rdf:resource ="
</ owl:FunctionalProperty >

< owl:InverseFunctionalProperty

="#Date " />
="#Calendar "/>

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty

rdf:ID =" HasDate " >

< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty
< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty

< rdfs:range rdf:resource ="#Date " />

< rdfs:domain rdf:resource ="#Price "/>

</ owl:InverseFunctionalProperty >

< ScolarFactor rdf:ID  ="One"/>

< Currency rdfID ="DzD />
< Country rdfiiID ="DZ'/>

< PerssureUnit rdf:ID  ="hPa" />

< DateFormat rdf:ID ="yyyy-MM-dd " />

< SpeedUnit rdfiID ="KMH/>

< TempuratureUnit rd:ID ="

Celsius " />

< Calendar rdf:ID ="Gregorien "/>

</ rdf:RDF >

" s

" s

" s

2. Ontologie contextuelle de service WeBReservationWS

<?xml version ="1.0"7?>

<rdf:RDF

xmins:rdf =" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# "
xmins:protege =" http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#

xmins:xsp =" http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl# "
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xmins:owl =" http://lwww.w3.0rg/2002/07/owl#

xmins:sqwrl =" http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/ sqwrl.owl# "
xmins:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# "

xmins =" http://VolReservationWS#

xmins:swrl =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#

xmins:swrlb =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#

xmins:rdfs =" http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "

xmins:swrla =" http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl# "
xml:base =" http://VolReservationWs ">
<owl:Ontology rdf:about =" file:/F:/ALL/Ontologie/VolReservationWS/VolReservat ionWS.owl " />

<owl:Class rdf:ID ="Country "/>
<owl:Class rdf:ID ="Perssure "/>

<owl:Class rdf:ID =" Date " />

" Calendar "/>

" Wind" />

<owl:Class rdf:ID

<owl:Class rdf:ID

<owl:Class rdf:ID

" Temperature " />

<owl:Class  rdf:ID ="DateFormat "/>
<owl:Class  rdf:ID ="Currency "/>
<owl:Class  rdf:ID ="Unit "/>

<owl:Class  rdf:ID ="TempuratureUnit "/>

" ScolarFactor " />

<owl:Class rdf:ID
<owl:Class rdf:ID =" PerssureUnit " />
<owl:Class  rdf:ID ="Price "/>

<owl:Class  rdf:ID ="SpeedUnit "/>

<owl:ObjectProperty rdf:ID =" BySpeedUnit ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Wind" />
< rdfs:range rdf:resource ="#SpeedUnit " />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID =" MeasuredBy " />

< owl:ObjectProperty rdf:ID =" ByTempuratureUnit ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Temperature " />

< rdfs:range rdf:resource ="#TempuratureUnit " />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID  ="hastest ">

< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty ">
</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID ="ByPerssureUnit ">
< rdfs:domain rdf:resource =" #Perssure " />
< rdfs:range rdf:resource =" #PerssureUnit " />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID ="HasDateFormat ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Date " />
< rdfs:range rdf:resource =" #DateFormat " />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID  ="HasCurrency ">

< rdfs:range rdf:resource ="#Currency "/>
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< rdfs:domain rdf:resource =" #Price "/>

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID ="HasScolarFactor ">
< rdfs:range rdf:resource ="#ScolarFactor " />
< rdfs:domain rdf:resource =" #Price " />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:FunctionalProperty rdf:ID ="HasCalendar ">

< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Date " />

< rdfs:range rdf:resource ="#Calendar " />

</ owl:FunctionalProperty >

< owl:FunctionalProperty rdf:ID  ="HasCountry ">

< rdfs:range rdf:resource ="#Country " />

< rdfs:domain rdf:resource =" #Price " />

< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty ">
</ owl:FunctionalProperty >

< owl:InverseFunctionalProperty rdf:ID =" HasDate " >

< rdfs:domain rdf:resource =" #Price " />

< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty ">
< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty ">
< rdfs:range rdf:resource ="#Date " />

</ owl:InverseFunctionalProperty >

< Currency rdfiID ="EURO/>

< Calendar rdf:ID ="Gregorien "/>

< SpeedUnit rdfiID ="KMH/>

< ScolarFactor rdf:ID  ="One" />

< DateFormat rdfiID ="yyyy-MM-dd " />

< Country rdfiiID ="DZ'/>

< owl:AllDifferent />

< PerssureUnit rdf:ID  ="InHg " />

< TempuratureUnit rdf:ID =" Celsius " />

</ rdf:RDF >

3. Ontologie contextuelle du service WebVeatherWS

<?xml version ="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf =" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# "
xmins:protege =" http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#
xmins:xsp =" http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#
xmins:owl =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
xmins =" http://WeatherWS# "
xmins:sqwrl =" http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/ sqwrl.owl# "
xmins:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
xmins:swrl =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#

xmins:swrlb =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#
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xmins:rdfs

xmins:swrla

xml:base =" http://WeatherWS

=" http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

=" http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl# "

"

< owl:Ontology rdf:about =" file:/F:/ALL/Ontologie/WeatherWS/WeatherWS
<owlClass rdfiID ="ScolarFactor "/>

<owl:Class rdfiID ="SpeedUnit "/>

<owlClass rdfiID ="Wind"/>

<owlClass rdfiID ="TempuratureUnit "/>

<owl:Class rdfiID ="Currency "/>

<owlClass rdfiID ="Price "/>

<owlClass rdf:ID ="Perssure "/>

<owlClass rdfiID ="Country "/>

<owlClass rdfiID ="Date"/>

<owlClass rdfiID ="PerssureUnit "/>

<owlClass rdfiID ="Unit "/>

<owlClass rdfiID ="Calendar "/>

<owlClass rdfiID ="Temperature "/>

<owlClass rdfiID ="DateFormat "/>

< owl:FunctionalProperty rdf:ID ="ByTempuratureUnit ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Temperature " />

< rdfitype rdf:resource

< rdfs:range rdf:resource
</ owl:FunctionalProperty

< owl:FunctionalProperty

< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
< rdfitype rdf:resource
</ owl:FunctionalProperty
< owl:FunctionalProperty

< rdfitype rdf:resource
< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
</ owl:FunctionalProperty

< owl:FunctionalProperty

< rdfs:domain rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
< rdfitype rdf:resource
</ owl:FunctionalProperty
< owl:FunctionalProperty

< rdfitype rdf:resource
< rdfs:range rdf:resource
< rdfs:domain rdf:resource
</ owl:FunctionalProperty

< owl:FunctionalProperty

< rdfitype rdf:resource

< rdfs:range rdf:resource

=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty
="#TempuratureUnit " />
>
rdf:ID

=" #Price "/>

="HasDate " >

="#Date " />
=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty
>
rdf:ID  ="HasCountry ">
=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty
=" #Price " />

="#Country "/>

>
rdf:ID  ="HasDateFormat ">
="#Date " />
="#DateFormat " />

=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty
>
rdf:ID =" BySpeedUnit ">

=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty

="#SpeedUnit " />
="#Wind" />

>
rdf:ID  ="HasScolarFactor ">

=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty

=" #ScolarFactor " />

" s

" s

">

" s

">

">

">
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< rdfs:domain rdf:resource =" #Price " />
</ owl:FunctionalProperty >
< owl:FunctionalProperty rdf:ID  ="HasCurrency ">
< rdfs:domain rdf:resource =" #Price " />
< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty ">
< rdfs:range rdf:resource ="#Currency " />
</ owl:FunctionalProperty >
< owl:FunctionalProperty rdf:ID ="HasCalendar ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Date " />
< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty ">
< rdfs:range rdf:resource ="#Calendar "/>
</ owl:FunctionalProperty >
< owl:FunctionalProperty rdf:ID =" ByPerssureUnit ">
< rdfs:domain rdf:resource ="#Perssure "/>
< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty ">
< rdfs:range rdf:resource ="#PerssureUnit " />
</ owl:FunctionalProperty >
< Calendar rdf:ID ="Hijri "/>
< SpeedUnit rdfiID ="KMH />
< Country rdfiID ="SA'/>
< ScolarFactor rdf:ID =" One"/>
< owl:AllDifferent />
< Currency rdfiID ="SAR'/>
< TempuratureUnit rdf:ID  ="Celsius "/>
< PerssureUnit rdf:ID  ="InHg " />
< DateFormat rdf:ID ="dd-MM-yyyy " />
</ rdf:RDF >
4. Ontologie globale de la composition
<?xml version ="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf =" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
xmins:protege =" http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#
xmins:xsp =" http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#
xmins:owl =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl# "
xmins:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# "
xmlins =" http://www.owl-ontologies.com/Global.owl#
xmins:swrl =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#
xmins:swrlb =" http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb# "
xmins:rdfs =" http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xml:base =" http://www.owl-ontologies.com/Global.owl ">
< owl:Ontology rdf:about ="' />
<owlClass rdfiID ="Weather ">
< owl:equivalentClass >< owl:Class rdf:ID ="meteo"/></ owl:equivalentClass >

</ owl:Class >
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<owlClass rdfiID ="Prix ">

< owl:equivalentClass >< owl:Class rdf:ID ="Price "/></ owlequivalentClass >

</ owl:Class >

<owlClass rdfiID ="Humidite ">

< owl:equivalentClass >< owl:Class  rdfiID ="Humidity "/></ owl:equivalentClass >

</ owl:Class >

<owlClass rdfiiID ="Country "/>< owl:Class rdf:ID =" Visibilite ">

< owl:equivalentClass >< owl:Class rdf:ID =" Visibility ">

</ owl:equivalentClass >

</ owl:Class >

<owl:Class rdfiID ="Currency "/>

< owl:Class rdfiabout =" #Visibility ">

< owl:equivalentClass rdf:resource =" #Visibilite ">

</ owl:Class ><owl:Class rdf:about ="#Price ">

<owl:equivalentClass rdf:resource ="#Prix "/></ owl:Class >

<owl:Class rdf:ID ="City ">

<owl:equivalentClass >

<owl:Class rdf:ID ="Ville "/>

</ owl:equivalentClass ></ owl:Class >

<owlClass rdfID ="Date"/>< owl:Class rdf:ID ="Wind">

< owl:equivalentClass >< owl:Class rdf:ID ="Vent"/>

</ owl:equivalentClass ></ owl:Class >

<owlClass rdfiID ="Temperature "/>

<owlClass rdfiabout ="#meteo">

<owl:equivalentClass rdf:resource =" #Weather " /></ owl:Class >

<owlClass rdfiID ="Pressure "> < owl:equivalentClass >< owl:Class rdfiID ="Pression "/>
</ owl:equivalentClass > </ owlClass ><owlClass rdf:about ="#Humidity "> < owl:equivalentClass
rdf:resource ="#Humidite "/></ owl:Class ><owl:Class rdf:about ="#Ville "> < owl:equivalentClass
rdf:resource ="#City "/> </ owlClass ><owlClass rdf:about ="#Pression "> < owl:equivalentClass
rdf:resource ="#Pressure "/></ owl:Class ><owlClass rdfiabout ="#Vent"> < owl:equivalentClass
rdf:resource ="#Wind" /> </ owl:Class > < owl:ObjectProperty rdf:ID  ="HasPurssure ">

< rdfs:range rdf:resource =" #Pressure " />

< rdfs:domain rdf:resource =" #Weather " />

< rdfitype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty ">

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID =" HasWind" >

< rdfs:domain rdf:resource =" #Weather " />

< rdfs:range rdf:resource ="#Wind" />

< owlinverseOf rdf:resource ="#HasWind" />

< rdf:itype rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty ">

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID =" WeatherOfCity ">

< rdfs:range rdf:resource ="#City " />

< rdfs:domain rdf:resource =" #Weather " />

</ owl:ObjectProperty >

< owl:ObjectProperty rdf:ID =" WeatherOnDate ">

< owlinverseOf rdf:resource =" #WeatherOnDate " />

< rdfs:range rdf:resource ="#Date " />
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< rdfitype
< rdfs:domain rdf:
</ owl:ObjectProperty
< owl:ObjectProperty

< rdfs:domain rdf:
< rdfs:range
</ owl:ObjectProperty
< owl:ObjectProperty

< rdfs:domain rdf:
< rdfs:range
</ owl:ObjectProperty
< owl:ObjectProperty

< rdfs:domain rdf:resource

< rdfs:range
</ owl:ObjectProperty
< owl:ObjectProperty

< rdfs:range

< rdfs:domain rdf:resource

</ owl:ObjectProperty
< owl:ObjectProperty
< owlinverseOf

< rdfs:range
< rdf:itype
< rdfs:domain rdf
</ owl:ObjectProperty
< Currency rdf:ID
< Currency rdf:ID
</ rdf:RDF >

rdf:resource

rdf:resource

rdf:resource

rdf:resource

rdf:resource

rdf:resource

rdf:resource =" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty ">
resource =" #Weather " />
>
rdf:ID =" HasTemperature ">
resource =" #Weather " />

="#Temperature " />

>
rdf:ID ="HasCurrency ">
resource =" #Price "/>

="#Currency " />
>
rdf:ID =" HasVisibility ">
=" #Weather " />
=" #Visibility ">
>
rdf:ID  ="HasCity ">
="#City " />
="#Country " />

>

rdf:ID =" HasHumidity ">
rdf:resource =" #HasHumidity " />
=" #Humidity " />
=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty ">
‘resource =" #Weather " />
>

="EURO/> < Currency rdfiID ="DzD />
="USD/>< Currency rdfiID ="SAR/>
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Annexe E: spécification BPEL de la composition

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" ?>

<process name="FlightWeatherWS "

targetNamespace =" http://xmlins.oracle.com/FlightWeatherws
xmins =" http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-proc ess/ "

xmins:xp20 =" http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip .pc.services.functions.Xpath20 "
xmins:bpws =" http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-proc ess/ "

xmins:orcl =" http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip .pc.services.functions.ExtFunc "
>
<l--
M T M T
List of services participating in this BPEL p rocess
I T o
>

< partnerLinks >

<l--

The 'client’ role represents the requester of th is service.

>

< partnerLink name=" client

partnerRole =" FlightWeatherWSProvider ">

< partnerLink name=" VolReservationWS " myRole =" VolReservationWSSoap_Role
partnerRole  ="VolReservationWSSoap_Role "
partnerLinkType ="nsl:VolReservationWSSoap PL  "/>

< partnerLink myRole =" WeatherWSSoap_Role " name="Weatherws"

</ partnerLinks >

<l--

[T T [T

s

VARIABLES
[T T M

i

>

< variables >

<l--

xmins:nsl ="\VolReservationWS

xmins:ldap =" http://schemas.oracle.com/xpath/extension/ldap
xmins:xsd =" http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema "
xmins:ns2 =" WeatherWs"

xmins:client =" http://xmins.oracle.com/FlightWeatherWS
xmins:bpelx =" http://schemas.oracle.com/bpel/extension

xmins:ora =" http://schemas.oracle.com/xpath/extension "

"

partnerLinkType =" client:FlightWeatherws "
myRole =" FlightWeatherWSProvider "

partnerRole =" WeatherWSSoap_Role "
partnerLinkType =" ns2:WeatherWSSoap_PL " />

Reference to the message passed as input during in itiation -->
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< variable name=" inputVariable
messageType =" client:FlightWeatherWSRequestMessage

<I-- Reference to the message that will be returned to

< variable name=" outputVariable
messageType =" client:FlightWeatherWSResponseMessage

< variable name="Invoke_1_GetBillet_InputVariable
messageType =" nsl:GetBilletSoapIn ">

< variable name="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable
messageType =" nsl:GetBilletSoapOut ">

< variable name="Invoke_2_GetWeather_InputVariable
messageType =" ns2:GetWeatherSoapin " />

< variable name="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable
messageType =" ns2:GetWeatherSoapOut " />

</ variables >

<l--

">

the requester -->

" s

[T T [T

i
ORCHESTRATION LOGIC

Set of activities coordinating the flow of messa ges across the

services integrated within this business process

[T T T M

i

>

< sequence name="main">

<l-- Receive input from requestor. (Note: This maps to operation defined in
FlightWeatherWsS.wsdl) -->
< receive name="receivelnput " partnerLink ="client "
portType =" client:FlightWeatherWsS " operation ="process "
variable ="inputVariable " createlnstance ="yes" />
<l--  Generate reply to synchronous request ->

< assign name="Assign_1 ">
< copy >
< from variable ="inputVariable " part ="payload "

query ="/client:FlightWeatherWSProcessRequest/client:VilleD

< to part ="parameters " query ="/nsl:GetBillet/nsl1:CityAirportDepart

variable ="Invoke_1_GetBillet_InputVariable ">
</ copy >
</ assign >
< assign name="Assign_2 ">
< COpy>
< from variable ="inputVariable " part ="payload "
query ="/client:FlightWeatherWSProcessRequest/client:DateAl
< to part ="parameters " query ="/nsl:GetBillet/nsl:DateDepart
variable ="Invoke_1_GetBillet_InputVariable ">

</ copy >

</ assign >

epart "/>

"

ler " />

"
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<assign name="Assign_3 ">

< copy >
< from variable ="inputVariable " part ="payload "

query ="/client:FlightWeatherWSProcessRequest/client:VilleD

" query ="/nsl:GetBillet/ns1:CityAirportDestination

" s

estination ">

< to part ="parameters

variable ="Invoke_1_GetBillet_InputVariable

</ copy >
</ assign >

< assign name="Assign_4 ">

< copy >

< from variable ="inputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessRequest/client:DateRe
" query ="/nsl:GetBillet/ns1l:DateRetour

" part ="payload "
tour " />

< to part ="parameters

="Invoke_1_GetBillet_InputVariable ">

variable
</ copy >

</ assign >
< invoke name="Invoke_1 " partnerLink

"

=" VolReservationWs

portType ="nsl:VolReservationWSSoap " operation ="GetBillet

="Invoke_1_GetBillet_InputVariable
="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable

"

inputVariable
outputVariable ">

< assign name="Assign_5 ">
< copy >
< from part =" parameters

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:City
" s

"

AirportDestination

="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable
" query ="/ns2:GetWeather/ns2:CityName

variable
< to part ="parameters

="Invoke_2_GetWeather_InputVariable ">

variable
</ copy >
</ assign >
< assign name="Assign_6 ">
< copy >
< from part =" parameters

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:Date
" s

"

Depart "

="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable

variable

< to part ="parameters " query ="/ns2:GetWeather/ns2:DateWeather "
variable ="Invoke_2_GetWeather_InputVariable ">

</ copy >

</ assign >

< invoke name="Invoke_2 " partnerLink  ="WeatherWS" portType ="ns2:WeatherWSSoap "
operation =" GetWeather "

="Invoke_2_GetWeather_InputVariable

="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable

"

inputVariable
outputVariable ">

< assign name="Assign_7 ">

< copy >

"

"

< from part =" parameters
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AirportDepart

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:City
="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable ">

variable
" part ="payload "

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Ville

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_8 ">

< copy >

< from part ="parameters "

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:Date
="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable ">

variable
" part ="payload "

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:DateA

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_9 ">

< Copy>
from part =" parameters

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:City
"

"

<

="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable

variable
part =" payload

"

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Ville

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_10 ">

< Copy>
from part ="parameters "
query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/nsl:Date
="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable ">
" part ="payload

<

variable
< to variable ="outputVariable "

query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:DateR

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_11 ">

< Copy>
from part ="parameters "

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:Nume
" s

<

="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable

variable
" part ="payload

"

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Numer

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_12 ">

< copy >
from part ="parameters

"

<

Depart " />

Depart "

ller " />

"

AirportDestination

Destination " />

Retour "

etour "/>

rovol "

oVol " />

Vol "

query ="/nsl:GetBilletResponse/nsl:GetBilletResult/ns1:Prix
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">

="Invoke_1_GetBillet_OutputVariable

variable
" part ="payload "

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Prix

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_13 ">

< copy >
from part ="parameters
query ="/ns2:GetWeatherResponse/ns2:GetWeatherResult/ns2:Wi

< "
="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable ">

variable
" part ="payload "

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Vent

</ copy >

</ assign >
< assign name="Assign_14 ">
< copy >

from part =" parameters

query ="/ns2:GetWeatherResponse/ns2:GetWeatherResult/ns2:Te
S

"

<

="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable

variable
" part ="payload "

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Tempe

</ copy >

</ assign >

< assign name="Assign_15 ">

< copy >

< from part ="parameters
query ="/ns2:GetWeatherResponse/ns2:GetWeatherResult/ns2:Pr
S

"

="Invoke_2_GetWeather_OutputVariable

variable
" part ="payload "

< to variable ="outputVariable
query ="/client:FlightWeatherWSProcessResponse/client:Press

</ copy >
</ assign >
< reply name="replyOutput " partnerLink ="client "
portType =" client:FlightWeatherWsS " operation ="process
variable =" outputVariable ">

</ sequence >

</ process >

" s

nd"

" s

"

mperature

rature " />

"

essure

ion " />

"
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