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Résumeé

Dans ce mémoire, nous intéressons a la composition de service web DaaS (DaaS
Data-as-a-Service Web services) pour les besoins de partage de données dans les

environnements distribués.

L'invocation d'un Service web DaaS a comme conséquence l'exécution d'une
requéte au-dessus des sources de données. Dans la plupart des cas, les requétes des
utilisateurs exigent la composition de plusieurs services; les méthodes de composition de
services web classiques ne permettent pas de saisir le rapport sémantique entre les
entrées/sorties d'un service web DaasS, et en conséquence, elles ne sont pas adaptées pour
composer ce type de service. Certains chercheurs proposent des nouvelles architectures

permettant de saisir cette sémantique.

Notre proposition vise 1’optimisation de la composition de DaaS et la recherche
d’informations en implémentant des appels paralleles de service web DaaS dans

I’architecture de Barhamgi et al.

Mots clés: Services Web DaaS, Services Web d’accés aux données, composition des

services Web, intégration des donnés, parallélisme.



Abstract

We are interested in the composition of web service DaaS (Data-as-a-Service Web

services) for the purposes of data sharing in distributed environments.

Invoking a Web Service DaaS has as result the execution of a query over data
sources. In most cases, users' queries require the composition of several services, standard
methods of web service composition does not capture the semantic relationship between
the input / output of a Web service DaaS, and consequently they are not suitable for this
type of service call. Some researchers propose new architectures to capture this semantic.

Our proposal is to add the concept of parallelism to the architecture of Barhamgi

and al. to optimize the composition of web services DaaS and information retrieval.

Keywords: DaaS Web services, Web services data access, Web services composition,

data integration, parallelism.
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Introduction Générale

Introduction générale :

L’une des tendances historiques qui a conduit a ’apparition des services web est
I’utilisation de 1’architecture par composants comme approche d’intégration d’applications.
L’architecture de composants distribués a engendré un développement rapide et évolutif
d’applications distribuées et complexes. Parmi les architectures qui ont ét¢ mise en place, on
peut citer: CORBA, EJB et COM. La mise en ceuvre de ces trois architectures souléve des

difficultés dans le cadre d’une infrastructure ouverte telle qu’Internet.

En effet, ces architecture, bien qu’utilisant un modele objet distribué, proposent
chacune sa propre infrastructure. Ce qui impose une forte liaison entre les services offert par
les composants et leurs clients. Ainsi on ne peut assembler que des objets CORBA (ou COM)
entre eux. Les systémes construits a bases de ces architectures sont monolithiques.
Apres I’avénement du B2C (Business To Customer), les entreprises mettent en ligne leurs
services pour leurs consommateurs a travers des applications web. Le B2B repose sur
I’échange de produits, d’informations et de services entre entreprises. Ceci implique
I’utilisation de services et la collaboration avec des systémes proposés par d’autres partenaires
et par conséquent il exige une maitrise d’hétérogénéité et d’interopérabilité. C’est justement

ce que les services Web apportent par rapport aux solutions dites monolithiques.

Les services Web sont un type d'architecture reposant sur les standards de I'Internet.
Ils permettent a des applications de communiquer directement entre elles sans qu'elles se

préoccupent des technologies d'implantation utilisées.

L’intégration de sources d’information est devenue un domaine de recherche tres
important a cause de 1’explosion du nombre de sources disponibles via le Web. Il s’agit d’un
processus par lequel plusieurs sources de données autonomes, réparties et sous forme
hétérogene (ou chaque source est associée a un schéma local) sont intégrées sous forme de

source unigue représentée par un schéma global.

La diversité des sources d’information distribuées et leur hétérogénéité est 1’une des
principales caractéristiques du web d’aujourd’hui. Dans des environnements comme
I’eHealth, eGov... etc., l'accés a un nombre important de sources de données se fait par des

services web qui permettent d'accéder et de rechercher des données élémentaires tenues par
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Introduction Générale

des sources hétérogenes autonomes indépendamment des systemes et des plates-formes

utilisées.

Ce type services est appelé DaaS (Data-as-a-Service), dans des travaux de recherche,
est appelé: laaS Services (Information-as-a-Service) Services, DaaS (Data-as-a-Service)
Services, Data-Providing Services, Stateless Services, Information-Providing Services, ou

simplement Data Services.

Les Services Web DaaS sont maintenant utilisés dans de nombreux domaines
d'application comme un moyen standard pour le partage des données: par exemple le partage
des données scientifiques (la bio-informatique, traitement et partage de données géo-spatiales,
etc.), le partage des données médicales (eHealth), le partage des données entre les organismes

gouvernementaux (eGovernment), etc.).
Problématique

La composition de service Web permet de répondre aux besoins d'un utilisateur ne
pouvant étre satisfaits par un seul service web, alors qu'une intégration de plusieurs le
permettrait. Les méthodes de composition, telles qu'elles sont appliquées aux services web
traditionnels (i.e. AaaS Application-as-a-Service Web services), ne permettent pas de prendre
en compte la relation sémantique entre les entrées/sorties d'un service web d’acces aux
données, et en conséquence, elles ne sont pas adaptées pour composer les services Web DaaS.
Certains chercheurs (Barhamgi et al. [BAR10]) proposent des architectures permettant de

saisir cette semantique

L'invocation d'un Service web DaaS a comme conséquence I'exécution d'une requéte au-
dessus des sources de données. Dans la plupart des cas, les requétes des utilisateurs exigent la

composition de plusieurs services.

Le défi est d’accélérer les requétes de tels appels de services web.
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Contribution

Des invocations paralléles de services web DaaS peuvent accélérer I'exécution des

requétes et optimiser le temps d’exécution.

Notre proposition vise 1’optimisation de la composition de DaaS et la recherche

d’informations en implémentant des appels paralléles de service web DaaS dans 1’architecture
de (Barhamgi et al. [BAR10]).

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

Chapitre 01 - Services Web: Ce chapitre est consacré a la description de ’architecture
orienté services SOA et de la technologie des services web ainsi les langages qui
présentent les différentes couches de ’architecture de référence des services web seront
décrits, nous présentons aussi la technologie des services web sémantiques et ses
composants. Une synthése est faite sur les standards de cette infrastructure, enfin nous
allons présentons quelques outils logiciels disponible permettant d’assister le développeur

durant le cycle de vie du SWS.

Chapitre 2 - Etat de I’art : Nous proposons dans ce chapitre une présentation du contexte
dans lequel s’inscrit notre travail, a savoir la notion de composition de services Web,

I’intégration des données et les services web DaaS.

Chapitre 3 - Conception : Dans ce chapitre, nous présenterons notre approche permettant
d’optimiser la composition de DaaS et la recherche d’information par implémentation des

appels paralléles de DaaS.

Chapitre 04 - Implémentation: Dans ce chapitre, nous présenterons notre plateforme de
test de la composition de services web d’accés aux données et 1’architecture de notre
application, a travers une étude des methodes et des services web utilisés pour invoquer

les DaaS en parallele.

Enfin, nous terminons ce mémoire par une conclusion générale dans laquelle nous
discutons notre travail et nous proposons quelques perspectives de recherche que nous

souhaitons les réaliser dans le futur.
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Chapitre I

Les Services Web

l. 1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons Darchitecture orientée services et sa
principale réalisation: les services web. Nous aborderons le concept d’un service web, ses
définitions et ses déférents standards; ensuite nous allons détailler le service web

sémantique et quelques outils développés dans le cadre de cette technologie.

L’objectif de la notion de service est de promouvoir un acces simple et rapide aux
fonctionnalités mises a disposition par les organisations [MRI07]. 1l s'agit d'une technologie
née a la fin des années quatre-vingt-dix, sous I'impulsion de géants de l'informatique comme
Microsoft, IBM, Sun ou encore SAP, elle est en grande partie basée sur les technologies
XML.

l. 2. Architecture orientée services

En parallele a 1’évolution des outils basés sur Internet et a 1’interopérabilité des
données et logiciels, I’architecture des applications a fortement évolué. L’architecture est
passée de la programmation modulaire a la programmation orientée objet, puis a
I’architecture orientée composant et enfin a I’architecture orientée service. L'architecture
orientée service ou SOA (Service-Oriented Architecture) est aujourd’hui envisagée par de
nombreuses entreprises dans le cadre de I'évolution de leur systéme d'information. Elle a été

mise en avant afin de permettre des interactions entre applications distantes.

La définition suivante est proposeée par OASIS (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards) [OASQ9] :

Définition : L’architecture orienté service est un paradigme pour organiser et utiliser des
capacités distribuées qui peuvent étre sous controle de différents propriétaires de domaines.
Elle fournit des moyens pour offrir, découvrir, interagir et utiliser les capacités pour
produire les effets souhaités consistants aux attentes et pré—conditions prévisibles.



Chapitre | Services Web

Elle s’articule autour des trois éléments : Le fournisseur de service : le client et L’annuaire

de services.

Description

Publication
Découverte

) Invocation
e _}

Fig. I. 1. Interactions au sein d’une «SOA» [AKLOQ7]

Les architectures orientées service se construisent autour de plusieurs protocoles et

langages, selon quatre couches de fonctionnalités, a savoir : [MRI07]

- La couche publication, qui permet la centralisation, le stockage et la diffusion des
descriptions de services.

- La couche description, qui regroupe les détails nécessaires a 1’invocation des services
dans un document.

- La couche message, qui assure la structuration et 1’’échange uniformes des messages.

- Lacouche transport, qui permet de véhiculer les messages a travers le réseau.

l. 3. Services Web

Le développement du Web a favorisé le dialogue entre systemes informatiques et le
déploiement d'applications distribuées. Il a également révélé des manques évidents en
matiere d'intégration et d'interopérabilité entre services. Le modéle des Services Web
[HUBO3] a été mis en place afin de pallier ces manques. Les Services Web peuvent étre

définis:

Définition 1: la définition proposée par le World Wide Web Consortium (W3C) fait figure
de reférence [W3C04b]: « Un service web est un systeme logiciel destiné a supporter
I’interaction ordinateur — ordinateur sur le réseau. Il a une interface décrite en un format
traitable par I’ordinateur (e.g. WSDL). Autres systémes réagissent réciproquement avec le

service web d’une fagon prescrite par sa description en utilisant des messages SOAP,
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Chapitre | Services Web

typiquement transmis avec le protocole HTTP et une sérialisation XML, en conjonction

avec d'autres standards relatifs au web ».

Définition 2 : IBM donne dans un tutoriel la définition suivante des services web [PONO04]:
Les services Web sont la nouvelle vague des applications Web. Ce sont des applications
modulaires, auto-contenues et auto-descriptives qui peuvent étre publiées, localisées et
invoqueées depuis le Web. Les services web effectuent des actions allant de simples requétes
a des processus métiers complexes. Une fois qu’un service web est déployé, d’autres

applications (y compris des services web) peuvent le découvrir et 1’invoquer.

I. 3. 1. Pourquoi les services web ?

Pour I’entreprise, disposer des services web c’est avant tout ouvrir son systéme
d’information a d’autres usages, d’autres besoins et d’autres clients extérieurs a 1’entreprise.
La mise en ceuvre des services web dans 1’entreprise accélére ce processus : [HUBO3]

- Les services web permettent d’intégrer, gérer et automatiser rapidement les processus

métiers intra et interentreprises en echangeant des informations au format XML.

- Les services web facilitent I’interopérabilité entre systémes et plateformes hétérogene.

- Les services web facilitent I’intégration d’application et de services.

l. 3. 2. Architecture des services web:

L’architecture des services Web repose sur un mécanisme de transport d’une
demande de service entre un client et un serveur [GIR05]. Les trois acteurs essentiels

participant a une communication service web sont :

1. Le fournisseur de service : C’est le propriétaire du service Web. il se charge de la
description de son interface d’accueil, de sa publication dans 1’annuaire afin qu’il
puisse étre trouvé par le client.

2. Leclient : est une application qui cherche, localise et invoque le service.

3. L’annuaire des services : fournit I’emplacement ou sont conserves les SW classés
par leurs fournisseurs. Ces annuaires fournissent I’infrastructure de base pour la

publication et la découverte de ces services.
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Le client recherche un Service Web @ A ired i
> nnuaire de services

| l L’adresse URL du service est fou mie@

=
| ©
Le fournisseur
- publie ses
Client A
1
Le client invogque le service et ses fonctions @
La réponse avec le résultat est retoumde @ |
=4
Fournisseur

de services

Fig. I. 2. Scénario d’utilisation des Services Web [GIRO05].

La figure 1.2 présente un scénario d’utilisation de ces différents composants : Le fournisseur
d’un service définit sa description et la publie dans un annuaire (1). Le client accede a
I’annuaire et utilise les outils de recherche et de découverte qu’il fournit pour localiser et
sélectionner le service demandé (2,3). Ensuite, le client analyse la description du service qui
contient les informations nécessaires a son invocation et le nombre et les types des
parameétres utilises (4,5).Finalement, le client peut invoquer le SW et ses fonctions (6). Ces

dernieres sont utilisées pour répondre aux requétes envoyées par le client (7).

I. 3. 3. Les standards des services web
Dans ce qui suit nous détaillons les différents protocoles et standards utilisés dans les
infrastructures des services web a savoir XML, SOAP, WSDL et UDDI.

1.3.3.1. XML

XML (Extensible Markup Language) est une norme du W3C depuis février 1998
[MAEOQ3]. Historiquement, il a profité du meilleur de SGML (Standard Generelized Markup
Language) et de HTML [W3CO08]. C’est un langage de description et d’échange de
documents structurés ou semi structurés [GIR05] (Un document XML est structuré lorsque
toute la structure est décrite en XML alors que dans un document semi-structuré, une partie
de la structure échappe a XML). Il a la particularité de n’avoir aucune sémantique et peut
donc s’appliquer a n’importe quelle application pour représenter 1’organisation de tout type

de données ou de document [HUBO3].
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Il est ouvert, extensible et peut étre spécialisé pour décrire au mieux chaque type de
données. 1l est basé sur les balises, seulement en XML toutes les balises doivent étre
fermées. C’est un métalangage : il permet de décrire un vocabulaire et une grammaire
associée selon un certain formalisme. L’intérét premier de XML est de séparer le fond (le

contenu) de la forme (le contenant ou la mise en page).

I. 3. 3. 2. SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP Est un protocole léger basé¢ sur XML permettant d’assurer 1’échange

d’informations dans un environnement distribu¢ et décentralis¢ [HUBO3].

Les messages SOAP sont transportés dans des requétes HTTP traditionnelles. Une
requéte HTTP est un ensemble de lignes (texte) envoyé par le navigateur au serveur. Elle
comporte un en-téte et un corps (optionnels). A I'intérieur de la partie corps de HTTP se
trouve le message SOAP. Ce dernier se compose de trois éléments : une enveloppe, un en-

téte (optionnel) et un corps [GIR05].

Enveloppe

En-téte SOAP

Corps du
message SOAP
(body)

Fig. I. 3. Structure de I'enveloppe SOAP

L’enveloppe SOAP : L’¢lément enveloppe est obligatoire et sert de conteneur aux autres
éléments du message SOAP [HUBO3]. La spécification oblige que tous les éléments de
I’enveloppe soient associés a un namespace pour éviter toute confusion et ambiguite.

L’enveloppe contient 1’en-téte et le corps du message SOAP.

L’entéte SOAP : L’en-téte est un élément optionnel. S’il est présent dans un message
SOAP, il doit étre un descendant direct de 1’¢1ément enveloppe et placé comme le premier

de la séquence des descendants directs. L’en-téte fournit le mécanisme général et flexible
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qui permet d’ajouter des traits nouveaux et spécialisés (des informations complémentaires) a

un message SOAP [MAEO03]. .

Le corps SOAP : I’¢lément corps (body) contient les données spécifiques a 1’application. Il
fournit un mécanisme simple pour échanger 1’information avec le destinataire final du
message [HUBO3]. Il est utilisé pour effectuer des appels de procédure a distance (RPC) ou
de transporter le report des erreurs.

1.3.3.3. WSDL

Le protocole WSDL (Web Service Description Language) [CHRO1] est un langage
basé¢ sur XML qui permet de faire une description précise de 1’interface publique d’un
service web [GIR05]. De fagon plus précise, il permet de définir I’adresse du service, son
identité, les méthodes qui peuvent étre invoquées par les clients ainsi que leurs parameétres.

Ces derniers seront décrits de fagcon détaillée par leurs types, valeurs de retour, etc.

Les opérations et les messages sont décrits d’une manicre abstraite et 1ié a un protocole
réseau concret et un format de message pour définir une destination. Les opérations dans le
fichier WSDL peuvent étre orientées document ou orientées Remote Procedure Call (RPC)
comme défini par I’attribut style de 1’élément <soap:binding> dans le fichier. Un ensemble
d’opérations sont liées a un port et possédent un type. Un port est un point terminal identifi¢
de fagon unique par la combinaison d’une adresse IP et d’un protocole d’acces. Finalement,
un SW représente un ensemble de ports implémentant un ensemble d’opérations. Ces ports
sont reliés par des protocoles de transport tels que (SOAP, HTTP, MIME) qui véhiculent
des messages contenant les données a échanger entre les ports.

Les éléments définis a I’intérieur de WSDL sont représentés comme suit :

1. Type : WSDL utilise XML schéma pour définir les types des données utilisés dans
les messages échangés.

2. Message : WSDL définit indépendamment de la couche transport des messages avec
leurs parametres.

3. PortType : collection d’opérations et de messages liés a un type de port.

4. Binding : liaison décrite par les messages concrets (réels) pour un port donne.

5. Port : adresse (assure l'unicité du rattachement).

6. Service : définit les informations d’acceés et ’URL du service.
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1.3.3.4. UDDI

UDDI( Universal Description, Discovery and Integration) [HUBO3] est un
standard né de D’initiative d’un certain nombre d’entreprises, dont notamment Microsoft,
IBM, SUN, Oracle, Compaq, Hewlett Packard, Intel, SAP et bien d’autres qui sont réunies
pour développer une spécification basée sur des technologies standards afin de faciliter la

collaboration entre partenaires dans le cadre des échanges commerciaux.

L’annuaire UDDI permet de publier et de découvrir des informations sur une
entreprise et ses services web. Il contient des informations sur les entreprises et les services
qu’ils publient. L’inscription d’une société a I’annuaire UDDI lui permet de se présenter et
présenter ses services. L’adoption de cet annuaire par 1’entreprise permettra d’accélérer les
échanges commerciaux de types B2B. Il permet de rendre public et visible un service
développé et fournit par une organisation en décrivant comment 1’invoquer, ’intégrer et

éventuellement comment ’utiliser.

L’annuaire UDDI facilite la localisation d’un service web et 1’agrégation des
services web émanant d’entreprises différentes. Par contre, ile ne permet pas de localiser des
partenaires (seulement des services) et n’exonere pas les entreprises d’instaurer une relation

de confiance préalable a la consommation réciproque de leurs services web

L’UDDI est subdivisé en deux parties principales : partie publication ou inscription, et
partie découverte. La partie publication regroupe I’ensemble des informations relatives aux
entreprises et a leurs services. Ces informations sont introduites via une API
d’enregistrement. La partie découverte facilite la recherche d’information contenue dans

UDDI grace a I’API SOAP.

L’UDDI peut étre vu comme un annuaire contenant :

- Les pages blanches : elles recensent les entreprises et contiennent des informations
telles que : le nom de I’entreprise, ses coordonnées, des descriptions accessibles aux
clients et des identifiants permettant de la retrouver par recherche.

- Les pages jaunes : contiennent au format WSDL la description des services Web

déployés par les fournisseurs de services. Les services sont répertoriés par catégorie.
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- Les pages vertes : contiennent des informations techniques du service offert, la
manicre d’interagir avec le service, une définition du « BusinessProcess » et aussi un

pointeur vers le fichier WSDL et une clé unique identifiant le service.
La structure de données du registre UDDI contient cing types de données :

¢ BusinessEntity: contient une description de 1’entreprise offrant le service dans 1’annuaire

UDDI. Les quatre autres types de données sont référenciés via cette partie.

BusinesService: contient le nom et une description du service Web proposé.

BindingTemplete: information concernant le service web incluant 1’adresse physique du
fournisseur. Il est possible d’enregistrer de multiple « BindingTemplete » pour le méme
service, afin de définir différents points d’acces. Les différents points d’acces de

«BindingTemplete » incluent les types d’URL suivant : HTTP, FTP,...etc.

TModel : identifie d’une fagcon unique les spécifications relatives a 1’interface d’un
service Web. «tModel» est un mécanisme d’échange de méta données relatives au
service, tel qu’une description du service Web ou un pointeur vers le fichier WSDL
décrivant le service. «tModel» peut étre considéré comme étant un point d’acces

alternatif aux types de données contenues dans UDDI.

PublishAssertion : met en correspondance deux ou plusieurs structures «BusinessEntity»

selon le type de relation (filiale de, département de).

. 4. Services Web Sémantiques

La section suivante est consacrée au service web sémantique, nous allons détailler

quelques outils développés dans le cadre de la technologie des services web sémantiques.

L’idée consiste a faire converger le Web sémantique et les services Web afin de
proposer des services et des procédés qui prennent en compte la connaissance que 1’on peut
avoir d’un service ou d’un procédé afin de pouvoir profiter des travaux sur le raisonnement

a partir de connaissances qui ont été mis en avant par le Web sémantique.

Tim Berners-lee a proposé la definition suivante [CHAO7]: «Les services web
sémantiques sont des services web munis d’une s€émantique ayant pour but de les rendre
interopérables et compréhensibles par des moteurs ou des agents logiciels capables de

raisonner ».
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I. 4. 1. Ontologie

La notion d’ontologie est apparue en informatique dans les années 90. Une ontologie
vise a décrire de fagcon consensuelle et partagée par les experts d’un domaine d’applications
assez large, I’ensemble des informations permettant de conceptualiser les connaissances de
ce domaine. Plusieurs définitions ont été proposées pour cette notion; la plus citée [AKLO7].
Est celle de Gruber qui définit une ontologie comme «an explicit spécification of a

conceptualization ». Une ontologie contient:

un ensemble de concepts (entités, attributs, ...) représentatif du domaine couvert par

I’ontologie ; cet ensemble est généralement représenté par une taxonomie ;

les définitions des concepts et les relations entre les concepts (conceptualisation) ;

des assertions ou contraintes sur les concepts ;

des instances qui sont des représentations des individus des concepts de 1’ontologie.

I. 4. 2. Approches proposées pour la réalisation des services web semantiques
L’approche Service Web Sémantique rejoint les préoccupations a I’origine du web
sémantique, a savoir comment décrire formellement les connaissances de maniere a les
rendre exploitables par des machines. En conséquence, les technologies et les outils
développés dans le contexte du web sémantique peuvent compléter la technologie des
services Web en vue d’apporter des réponses crédibles au probléme de I’automatisation.
Les initiatives les plus pertinentes [1ZZ06] autour du concept de Service Web sémantique
sont principalement : OWL-S [MARO08], WSMF [FEN02][W3C05], WSMO [BRUO5],
METEOR-S [METO05][CARO04] et IRS-11 [MORO04].

1.4.2.1. OWL-S

OWL-S (Web Ontology Language for Services), le successeur de DAML-S, est un
langage qui définit une ontologie de services web, basé sur OWL [MARO08] : Les intéréts
liés a I’utilisation d’OWL-S sont que ce langage inclut la sémantique et contient des
fonctions indispensables a la mise en ceuvre de services web: la description, la recherche et
I’invocation de services. Il permet de réaliser les deux taches suivantes:

1. Découverte automatique de services web: Cette tache est possible parce qu’OWL-S
permet d’exprimer et de résoudre des requétes avec contenu sémantique. Par
exemple une requéte comme «Trouver des services web qui vendent des tickets
d’avion entre deux villes spécifiques et qui permettent de payer avec une carte de

crédit particuliere».
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2. Invocation automatique de services web : OWL-S fourni un ensemble d'APIs pour

que I’invocation a un service web soit automatique.

OWL-S est un ensemble de trois ontologies en OWL [GANO8] pour décrire les services
web:
1. Service Profile est utilisé pour décrire essentiellement ce que fait le service
(nom, catégorie, qualité, etc.) ;
2. Service Process indique comment fonctionne le service (opérations, entrées et
sorties) ;
3. Service Grounding précise comment accéder au service (interface et messages

d'interaction)

_EEE—— "
Provides

Ressource —_— Service
R —
DescribedBy Supports Presents
o —
ServiceModel ServiceGrounding ServiceProfile

Que fait le service? Comment il travaille? Comment v avoir accés?

Fig. I. 4. Niveau supérieur de I’ontologie OWL-S [MARO8].

Dans I’approche OWL-S, la partie profil contient I’information la plus utile pour la
découverte et la composition de services du fait qu'elle est utilisée a la fois par les
fournisseurs de services pour la publication et par les clients pour l'interrogation [1ZZ06].

Son défaut majeur est I’absence d’environnement d’exécution ce qui fait que la médiation

des services reste encore a implémenter.

1.4.2.2. WSMF
WSMF (Web Services Management Framework) [FENO2] est un cadre générique pour
la réalisation des services sémantiques. Il constitue donc un Framework qui permet d'offrir
beaucoup plus un cadre méthodologique qu'une infrastructure opérationnelle. Il est centré
autour de deux principes complémentaires qui sont :
- Un découplage fort des différents composants servant a réaliser une application d’e—

commerce
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- Un service de médiation fort qui autorise quiconque a communiquer avec tout le

monde, de maniére évolutive.

L’architecture de WSMF est constituée de quatre éléments principaux:
1. les objectifs : permettent de définir les problemes qui doivent étre résolus par les
services web. Ils incluent des pré-conditions et des post—conditions.
2. les ontologies : fournissent la terminologie et la sémantique utilisée par les autres
éléments.
3. les descriptions des services web : définissent les différents aspects liés aux services
web (input, output, opérations, etc.).
4. les mediateurs: Les médiateurs permettent de résoudre les problémes liés a
I’intégration entre les services web.
Le WSMF est un modele conceptuel et ne définit pas de sémantique concrete particuliere
pour la représentation des services. Selon la spécification publique de WSMF, ceci peut étre
réalisé a travers l'utilisation de WSFL ou d’OWL-S, et de PSL [1ZZ06].

l.4.2.3. WSMO
WSMO (Web Service Modeling Ontology) [BRUO5], est une ontologie de services
basée sur WSMF. C’est un langage formel et une ontologie qui permet de décrire des
aspects variés des services web sémantiques. La spécification de WSMO repose sur un
modele stratifié qui inclut la définition de trois différentes ontologies: WSMO Lite
(ontologie de base), WSMO Standard (ontologie intermédiaire) et WSMO Full (qui contient
tous les concepts définis dans WSMO). L'architecture de WSMO repose sur l'utilisation de
médiateurs. On distingue deux classes de médiateurs:
1. des raffineurs (refiners) : sont utilisés pour genérer de nouveaux composants comme
des raffinements de ceux qui existent. On distingue
- des raffineurs d'objectifs (ggMediator) (goal refiners) : qui sont utilisés pour
raffiner un but source dans un but cible
- des raffineurs d'ontologies (ooMediator). (ontology refiners) qui sont utilisés
pour résoudre les éventuels problemes lors de 1I’importation d’ontologies.
2. des ponts (bridges) : permettent de faire interopérer deux composants donnés. On
distingue :
- des ponts entre services et objectifs (wgMediator) (service-to-goal bridges) :

résolvent les problemes entre services et objectifs
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- des ponts entre services (wwMediator): (service-to-service bridges)

effectuent le lien entre deux services Web.

Dans I'approche WSMO, on distingue deux composants principaux :

1.

WSML (Web service Modeling Language) [BRUO5] : fournit un langage formel pour
la description des éléments définis dans l'architecture WSMO. WSML est basé sur
différents langages logiques qui sont la logique de description, la logique de premier
ordre et la logique de programmation. Ce langage est structuré en cing sous-ensembles:
WSML-Core, WSML-DL, WSML-Light, WSML-Rule et WSML-Full. Chacun de ces
sous-ensembles fournit un niveau d'expressivité croissante.

WSMX (Web Service Execution Environment) [BUS05]. WSMX est un
environnement d'exécution qui permet d'offrir un certain nombre de modules utilisables
en run-time permettant de prendre en charge la découverte, la sélection, la médiation et

I'invocation des services sémantiques.

.4.2. 4. METEOR-S

METEOR-S (METEOR-S (Managing End-To-End OpeRations for Semantic Web

Services) [ABHO04] propose un systéme basé sur 1’annotation sémantique de descriptions

WSDL, de maniere a enrichir des services existants avec des informations sémantiques

[CARDO04]. Le projet METEOR-S s'est développé selon trois phases principales qui ont

permis d’introduire les trois concepts importants de cette initiative :

- mise en place de linfrastructure : il consiste a installer une infrastructure de
découverte sémantique définie au-dessus d'un registre UDDI et qui est appelée
MWSDI (METEOR-S Web Service Discovery Infrastructure) [VERO04];
annotation sémantique : il définit l'outii MWSAF (METEOR-S Web Service
Annotation Framework) [SIV04] et qui permet d'enrichir sémantiquement les
services web en utilisant une extension enrichie de WSDL appelée WSDL-S (WSDL
Semantics) [AKKO05]. WSDL-S étend ’expressivité de WSDL avec des annotations,
basées sur des ontologies externes, pour décrire les compétences et les besoins d’un
service (entrées/sorties, pré-conditions, effets, opérations) [GANO08]. La composition
et I'exécution de services : il a pour réle d'assembler des services pour composer des
services complexes en se basant sur BPELAWS. L'outil se chargeant de cette tache
s’appelle MWSCF (METEOR-S Web Service Composition Framework) [AGG04].

Page 15



Chapitre | Services Web

METEOR-S comporte deux modules [1ZZ06]:

- le module front-end : est utilisé pour créer des services web sémantiques en
procédant a I'annotation du code source avec des ontologies. La source ainsi enrichie
est convertie en descriptions sémantiques en utilisant soit des fichiers WSDL
annotés soit des fichiers WSDL-S. Ces derniers sont ensuite publiés dans un registre
UDDI enrichi.

- le module back-end : offre principalement des fonctionnalités liées a la découverte
de services, a la composition de services et a l'exécution et l'orchestration des
services COmposes.

Bien que cette approche repose sur des standards, il n'en demeure pas moins qu'elle manque
d'abstraction dans le sens ou elle constitue une approche plus proche du niveau

d'implémentation que du niveau conceptuel.

1.4.2.5. IRS-1I

IRS-II (Internet Reasoning Service) [MOTO03], est une structure et une implémentation
pour les services web sémantiques, supportée par le projet AKT (Advanced Knowledge
Technologies) [MORO04] dans le cadre d'une collaboration interdisciplinaire de recherche
regroupant plusieurs universités européennes. Le but principal d’IRS-II est de supporter la
découverte et la récupération de services de librairies distribuées sur Internet et de leur
configuration semi-automatique, dans le but de réaliser des taches spécifiques en fonction

des exigences des utilisateurs [1ZZ06].

IRS-1l posséde deux caractéristiques majeures, Premierement, IRS-II est construit sur un
modeéle de connaissance, et deuxiemement IRS-II est basé sur le langage UPML (Unified
Problem-Solving Method-Development Language) [CRUO3] pour I'annotation des services.
Les principaux composants de I’architecture d’IRS-Il et qui communiquent a travers le
protocole SOAP sont :

- Le serveur IRS (IRS Server) : Le serveur ISR comporte les descriptions des services
sémantiques a deux niveaux différents. Un niveau de description des connaissances
permettant la description des taches (Task models), du domaine (Domain models) et
des méthodes de raisonnement (PSMs - Problem Solving Methods) et ce en se basant
sur le framework UPML.

- le fournisseur IRS (IRS Publisher ) : joue deux rdles principaux dans le framework

IRS-11. Premierement, il permet de lier les descriptions sémantiques aux services
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web. Deuxiémement, il permet de générer des adaptateurs standards (Java Web
Service) qui permettent ainsi d'encapsuler I'hétérogenéité due aux langages utilisés
(Lisp, Java, etc.).

- le client IRS (IRS Cleint): est toute application permettant d'interroger le
Framework pour découvrir des taches qui correspondent a un probleme particulier et

ensuite d'exécuter les services web associés a la résolution de ce probleme.

T IRS Publisher

Lisp

_—IRS Publisher

Java

- ] .
Task Specifications + IRS Publisher
SOAPBinding Java WS

Domain Models

Registry ofImplementers

w
Method Specifications + O
h2
T

Ontologies "JIRS Publisher

Java WS

IRS Client

Fig. I. 5. Architecture d’IRS-11 [MOTO03].

. 4. 2. 6. Etude comparative

Nous allons dans cette section, présenter une étude comparative entre les approches
des services sémantiques précédemment décrits et qui sont: OWL-S, WSMO, METEOR-S
et IRS-II.

Cette étude est basée plus particulierement sur les études comparatives présentées dans
[SHAOQT7], [ALT 07] et [12Z06].

l. 4. 2. 6. 1. Criteres de Comparaison
Les criteres de comparaison sont décrits comme suit :
- Le niveau dabstraction (conceptuel, technique) qui est associé a lapproche
considérée;

- La standardisation qui represente le degré de standardisation ;
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services sont décrits sémantiquement par I'approche étudiée;

La description sémantique qui permet de préciser la maniere avec laquelle les

- La médiation de services qui permet de préciser la prise en compte des mécanismes
de médiation par I'approche étudiée;

- Ladécouverte qui permet de connaitre la maniere de localiser les services;

- La composition et Invocation qui permettent de connaitre la maniere de composer et

d’invoquer des services.

l. 4. 2. 6. 2. Tableau comparatif entre les approches

Approches
. OWL-S WSMO METEOR-S IRS-11
Criteres
Conceptuel (basée ] Technique (basée ]
) ] Conceptuel (basée o conceptuel (basée
Niveau sur une Ontologie sur I'enrichissement .
- sur le cadre . . sur des ontologies
d’abstraction générique de sémantique de . L
WSMF) taches et PSM")

services)

WSDL)

Standardisation

Trés forte (basée sur

Faible (basée sur

Forte (basée sur

Faible (basée sur

WSDL, OWL) WSML) WSDL et WSDL-S) | UPML et OCML?)
Description Ontologie générique ] Annotation des Ontologie PSM et
) Ontologie WSMO o ] .
Sémantique OWL-S fichiers WSDL ontologie de Téche
ST définie mais en
Meg;?\tligg e Non définie cours de Non définie Non définie
développement
. . Objectif + Ontologie de
DiHEELIEIE Profile fonctionnalités WSDL-S domaine + PSM
Composite Process Interface 3
Composition Control Construct Choregrap_hle BPEL4WS PSM
Orchestration
Invocation OWL-S/WSDL | WSMO /WSDL WSDL IRS-11 Publisher
Grounding Grounding

Tableau I. 1. Comparaison entre les approches SWS.

! Problem Solving Methods: décrit un modéle des processus pouvant étre utilisés pour composer des

services Web.

2 OCML (Operational Conceptual Modelling Language) est développé en 1993 par KMI de Open
University. Il a été concu comme une extension du langage Ontolingua, dans la mesure ou il comble
les lacunes de ce dernier en prenant en charge les régles de production, ce qui permet d'améliorer les
mécanismes de raisonnement d'Ontolingua. OCML est un langage adapté aux méthodes de
résolution de problémes.

¥ BPEL4WS est basé sur XML et propose un langage pour définir formellement les processus ainsi

que les protocoles d’interactions métiers.
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l.4.2.6.6. 3. Discussion

L'analyse du tableau permet de retenir un certain nombre de points importants qui sont:

- OWL-S constitue une ontologie générique de services permettant essentiellement de
décrire les services Web dans un cadre général. Une des caractéristiques importante
de OWL-S est sa compatibilité avec les standards industriels notamment WSDL, et
ce grace au ServiceGrounding permettant la définition des mappings entre OWL-S et
WSDL. Beaucoup de travaux existent sur la découverte et la composition de services
en utilisant OWL-S.

- WSMF est un cadre générique pour la réalisation des services sémantiques. Il
constitue donc un Framework qui permet d'offrir beaucoup plus un cadre

méthodologique gu'une infrastructure opérationnelle.

- WSMO constitue une approche plus orienté utilisateur puisqu'elle permet d'offrir un
langage trés proche des utilisateurs. Toutefois elle demeure immature du fait qu'il
s'agit d'une initiative en cours de développement. De plus, cette approche ignore les
standards industriels existants.

- METEOR-S constitue une approche basée sur I'extension de standards industriels.
Le principe d'enrichissement sémantique est basé principalement sur l'utilisation des
fichiers WSDL-S qui sont le résultat de I'annotation sémantique de fichiers WSDL.
Bien que cette approche repose sur des standards, elle reste une approche plus

proche du niveau d'implémentation que du niveau conceptuel.

- IRS-II est une approche qui permet de réaliser les services sémantiques a travers le
Framework UPML. Elle négligeant des préoccupations importantes liées aux

services sémantiques.

En résumé, nous pouvons remarquer la compatibilité entre OWL-S et METEOR-S qui
peuvent ainsi €tre considérées comme des approches susceptibles d’étre combinées, alors
que ces deux approches sont plutét contradictoires avec WSMO et avec IRS-1l dans la
mesure ou elles utilisent des langages et des outils incompatibles avec les standards

industriels.
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l. 5. Conclusion

La technologie des services web est devenue une technologie de référence pour le
développement des applications distribuées sur le web, 1’utilisation des protocoles basés sur
XML et standardisés par le W3C pour la description des services (WSDL) et 1’échange des
données et 1’invocation des objet a distance (SOAP) formulé avec des messages XML et
vehiculées au-dessus des protocole de web (http, SMTP,..) permet de surmonter les

probleme d’hétérogénéité et d’interopérabilité.

Les Services Web apportent des avantages indéniables dans les technologies
d'intégration et en termes d'ouverture des entreprises vers ses partenaires en offrant des

services directement issus de leur systeme d'information.

Les services Web sémantiques constituent une voie prometteuse permettant de
mieux exploiter les services web en automatisant, autant que possible, les différentes taches

liées au cycle de vie d’un service. A 1’état actuel, il existe des approches pour la description

sémantique a savoir : OWL-S, WSMF, WSMO, METEOR-E et IRS-II.

Dans le chapitre suivant, nous allons définir le cadre dans lequel notre travail va
se placer, a savoir la notion de composition de services web, I’intégration des données et les
services web DaaS qui permettent l'acces aux données des organismes par l'intermédiaire des

Services web.
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Chapitre II

Etat de I’art : Composition de Services Web Daa$ &

Intégration de données.

I1. 1. Introduction

La diversité des sources d’information distribuées et leur hétérogénéité est I’une des
principales caractéristiques du web aujourd’hui et 1'acces a un nombre important de sources
de données se fait par des services web qui permettent d'acceéder et de rechercher des données
élémentaires tenues par des sources hétérogénes autonomes indépendamment des systéemes
et des plates-formes utilisées. Ce type services est appelé DaaS (Data-as-a-Service)
[BAR10].

Les Services Web DaaS sont maintenant utilisées dans de nombreux domaines
d'application comme un moyen standard pour la publication et le partage des données, par
exemple, la bio-informatique, traitement et partage de données géo-spatiales, le partage des
données médicales eHealth et le partage des données entre les organismes gouvernementaux

(eGovernment), etc.).

Nous proposons dans ce chapitre une présentation du contexte dans lequel s’inscrit
notre travail, a savoir la notion de composition de services Web, 1’intégration des données et
les services web DaaS. Nous commencons tout d'abord par introduire la composition des
Services Web; ensuite nous présenterons ’intégration des données, puis nous aborderons
quelques approches existantes de DaaS en discutant notre travail par rapport aux autres

travaux.
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I1. 2. Composition des services

Les services Web, tels qu’ils sont présentés, sont conceptuellement limités a des
fonctionnalités relativement simples qui sont modé¢lisées par une collection d’opérations.
Toutefois, pour certains types d’application, il est nécessaire de combiner un ensemble de
services web basiques en services web plus complexes (services web agrégés ou composites)
afin de répondre a des exigences plus complexes. La composition de services vise a faire
inter-opérer, interagir et coordonner plusieurs services pour la réalisation d’un but. La

composition des Services Web peut se faire de deux manieres:

- Orchestration : décrit, du point de vue d’un service, les interactions de celui-Ci ainsi
que les étapes internes (ex. transformations de données, invocations a des modules
internes) entre ses interactions [PEL04]. L’orchestration décrit l’interaction des
services au niveau de messages, incluant la logique métier et I’ordre d’exécution des
interactions. Les services web n’ont pas de connaissance (et n’ont pas besoin de
I’avoir) d’étre mélées dans une composition et d’étre partie d’un processus métier.
Seulement le coordinateur de 1’orchestration a besoin de cette connaissance.

- Chorégraphie : La chorégraphie décrit la collaboration entre une collection de
services dont le but est d’atteindre un objectif donné. L’accomplissement de ce but
commun se fait alors par des échanges ordonnés de messages [AUS04]. Contrairement
a I’orchestration, la chorégraphie n’a pas un coordinateur central. Chaque service web
mélée dans la chorégraphie connait exactement quand ses opérations doivent étre
exécutées et avec qui I’interaction doit avoir lieu. La chorégraphie est un effort de
collaboration dans lequel chaque participant du processus décrit I’itération qui
I’appartient. Elle trace la séquence des messages qui peut impliquer plusieurs services

web

Selon les travaux effectués dans le champ des services web, on peut classifier la composition
selon deux axes [BARO6] :

1. En fonction du degré de participation de I’utilisateur dans la définition du schéma de
composition, ces propositions sont manuelles, semi-automatiques ou automatiques.

- Une composition est manuelle quand tous les services web qui font partie de la
composition sont connus ainsi que ses ordres d’exécution.

- Les techniques de composition semi-automatiques sont un pas en avant en

comparaison avec la composition manuelle, dans le sens qu’ils font des suggestions
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sémantiques pour aider a la sélection des services web dans le processus de
composition.

- Une composition est automatique quand les services web qui font partie de la
composition sont connus progressivement, ainsi que I’ordre d’exécution nécessaire
pour la composition.

2. Selon que la sélection des services et la gestion du flot soient faites ou non a priori,
une approche sera dite statique ou dynamique. Dans le cas de la composition statique,
le demandeur doit définir a priori le modele abstrait de processus décrivant le plan de
composition, par exemple, sous forme d’un graphe de tiches. Dans ce type
d’approche, uniquement la sélection et la liaison aux services basiques se font de
maniére automatique, citons en 1’occurrence le systeme eFlow [CAS0Q]. Par contre, la
composition dynamique vise a créer le modéle de processus abstrait, selectionner et
lier les services atomiques aux taches abstraites de maniére automatique et a la

demande.

Différentes approches ont été proposées pour composer automatiqguement les services web.
Selon [RAOO04], la plupart des recherches dans ce domaine peuvent se regrouper selon deux
axes : les workflows et la planification. Et il y a également des travaux relatifs au Calcul de
Situation (Situation Calculus), et plus précisément aux réseaux de Pétri et au langage Golog,

car de nombreuses contributions ont été effectuées dans ces domaines.
1. 2. 1. Workflow :

La définition de la composition de services correspond alors a un ensemble de services
atomiques (ou composés) sur lesquels on effectue un controle de flux. D’autre part, un

workflow a également besoin de définir un flux d’activités.

Un workflow est une abstraction d’un processus de type business [BARO06]. Il est
compos¢ d’un nombre d’échelons logiques (aussi appelés taches ou activités), de dépendances
entre taches, de régles et de participants. Dans un workflow, une tache peut représenter une
activité humaine ou un systeme (logiciel). Il est nécessaire d’associer une tiche a un service
quand le workflow est appliqué aux services web. Une composition d’un workflow implique
la selection de taches appropriées a des fonctionnalités désirées, devant prendre en compte les
connections entre ces taches (flux de controle et de données). Les workflows qui gérent les

services web (aussi appelé de e-Services) sont appelés des e-workflows [CAR02].
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Les compositions de services qui utilisent cette approche sont normalement basées sur les
workflows manuels, aussi appelé statiques. Dans le workflow manuel, 1’utilisateur doit définir
I’ensemble des taches et des dépendances parmi les données. Chaque tache contient des
requétes qui permettent de chercher des services concrets pour la satisfaire, puis 1’exécuter.
Dans ce cas, seules la sélection et la liaison du service sont faites automatiquement. Du coté
des compositions dynamiques, le modéle du processus ainsi que la sélection du service sont
faits automatiquement [RAO04]. A cet égard, une composition automatique demande des
workflows capables de reconnaitre les services web correspondants a chaque tache, mais aussi
de trouver d’autres services au cas ou ceux-Ci soient indisponibles ou dévient de leur

exécution normale.
I1. 2. 2. Le Calcul de Situation.

Le Calcul de Situation [REIO1] est un langage basé sur la logique du premier ordre
permettant de représenter et raisonner sur un domaine dynamique. Ce formalisme a été
introduit par John McCarthy et Patrick J. Hayes en 1969[BARO06]. Les principaux éléments
sont les actions, les fluents et les situations. Le monde est concu comme un arbre de
situations, débutant par la situation initiale sy et évoluant jusqu’ a la nouvelle situation par
I’application d’une ou plusicurs actions. Une situation s donnée correspond toujours a un

historique de I’ensemble d’actions réalisées sur sq .
I1. 2. 3. Les réseaux de Petri

Les réseaux de Petri sont des graphes bipartis qui contiennent des places (représentées
par des cercles), des transitions (représentées par des rectangles) et des arcs (représentés par
des fleches). Les places peuvent contenir un certain nombre de jetons, représentant
généralement des ressources disponibles. La distribution des jetons dans les places est appelée
marquage d’un réseau de Petri. Les transitions sont des composants actifs. Quand toutes les
places positionnées dans une transition contiennent un nombre adéquat de jetons, la transition
peut s’effectuer : on enléve alors les jetons des places d’entrée et on ajoute un nouvel
ensemble de jetons dans les places de sortie [NARO2]. Une des plus importantes
caractéristiques des réseaux de Petri est ses capacités a modéliser les états et les événements
dans un systéeme distribué, et sa capacité a contréler les séquences, les concurrences et les
contrbles basés sur les événements. Le travail proposé dans [NARO2] utilise les réseaux de
Petri pour composer automatiquement les services web, ainsi que les simuler et les vérifier. lls

commencent par transformer un sous-ensemble de termes de 1’ontologie DAML-S en un
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langage de premier ordre. Pour cela les auteurs utilisent le Calcul de Situations. Aprés avoir
obtenu les descriptions sémantiques, ils les transforment dans un formalisme de réseau de
Petri. Les auteurs ont implémenté une application ou les entrées sont des descriptions de

services en DAML-S. Ils générent automatiqguement un réseau de Petri et effectuent son

analyse.
Les jetons
J,.ff / Les places
O— |-
\
T II'| ¢ I:':?1siti0|ls
— \ ————
! lLes arcs
Fig II. 1. Les réseaux de Petri [BARO6]
1. 2. 4. Golog

Golog est un langage de haut niveau, congu a 1’Université de Toronto, pour la
spécification et I’exécution d’actions complexes dans des domaines dynamiques [BAROG]. Il
a été construit lorsque le Calcul de Situations était répandu dans le domaine. D’autres ajouts
ont ensuite été effectués afin de reconnaitre des actions complexes. La principale différence
avec le Calcul de Situations proposé par McCarthy et Hayes et celui utilisé actuellement, est
son interprétation en ce qui concerne les situations : elles correspondent actuellement a une
séquence d’actions. De plus, pour la représentation de connaissances, le Calcul de Situations a
été enrichi par un fluent k(s’, s) qui permet de décrire des relations entre situations : un agent
est dans une situation s, mais il croit qu’il peut étre dans s’. Les travaux décrits dans
[MCDO02] proposent une adaptation et une extension du langage Golog, en ajoutant des
procédures génériques qui sont valides pour une variété d’utilisateurs sous une variété de
conditions. Pour exécuter leur programme, ils ont défini une approche hybride, ot d’un c6té
ils obtiennent des informations nécessaires en ligne et d’un autre coté, récupérent des
simulations hors ligne pour les modifications du monde. Ces modifications ont été
implémentées dans ConGolog, puis intégrées a son architecture pour la composition des
services web. Le calcul de situation est considéré comme un des premiers travaux significatifs

en planification.
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Il. 2. 5. La planification

La planification est un des domaines de I’Intelligence Artificielle (IA) qui permet de
choisir et d’organiser des actions, en fonction d’un but donné.  un grand nombre de travaux
sont menés pour résoudre les problémes de la composition automatique de services web. La
plupart de ces travaux utilisent la planification. La planification et 1’utilisation des ontologies,
et plus précisément d’OWL-S, permettent d’accroitre 1’efficacité dans la composition de

services.

Planification « classique » : De nombreux travaux ont été produits ces dernieres années.
[SHEO3] proposent 1’utilisation d’ontologies de domaines afin d’ajouter des contraintes pour
optimiser la recherche dans un espace de plans. [MCDO02] proposent d’utiliser la planification
par régression estimée (Estimated-Regression Planning) qui permet d’utiliser des heuristiques
pour guider la recherche dans un espace de situations. Le principe est le suivant : un agent qui
désire interagir avec un service Web va construire un plan puis ’exécuter. Si 1’exécution
échoue, 1’agent aura appris de nouvelles informations de cette interaction, qui seront utilisées
dans le prochain cycle de planification et exécution. [SIR02] présentent une méthode semi-
automatique pour la composition de services Web. A chaque fois qu’un utilisateur doit
sélectionner un service Web, tous les services disponibles qui correspondent au service
sélectionné, sont présentés a 1’utilisateur qui fait alors le choix a la place du systéme. L’idée
de la composition semi-automatique est assez intéressante car il est trés difficile de capturer le
comportement des services Web dans leurs moindres détails, puis de les composer
automatiquement. Bien que cette méthode soit simple, elle permet de voir comment un
planificateur automatique et un humain peuvent travailler ensemble pour répondre a la requéte

de 'utilisateur.

Planification basée sur les regles (Rule-based planning): [MEDO3] présente une technique
pour générer des services composites a partir de descriptions déclaratives de haut niveau.
Cette méthode utilise des regles de composabilité pour déterminer dans quelle mesure deux

services sont composables. L’approche proposée se déroule en quatre phases :

1. La phase de spécification. Elle offre une spécification de haut niveau de la composition
désirée en utilisant le langage CSSL (Composite Service Spécification Langage).
2. La phase de correspondance. Elle utilise des régles de composabilité pour générer des

plans conformes aux spécifications du service demandeur.

Page 27



Chapitre Il Etat de I’art

3. La phase de sélection. Si plus d’un plan est généré, la sélection est effectuée par rapport a
des parametres de qualité de la composition.
4. La phase de génération. Une description détaillée du service composite est

automatiquement généree et présentée au demandeur.

Les regles de composabilité considérent les propriétés syntaxiques et sémantiques des

services Web.

Planification hiérarchique : [PAR03] préconisent 1’utilisation du planificateur SHOP2 pour
la composition automatique de services Web a partir de leur description sémantique. SHOP2
est un planificateur HTN (Hierachical Task Network). D’aprés les auteurs, le principe de
décomposition d’une tache en sous-taches dans la planification hiérarchique est tres similaire
au concept de décomposition de processus composites dans OWL-S. Afin de rendre leur

proposition réalisable, les auteurs font deux hypotheses concernant le modéle de processus :

- Les processus atomiques ont, soit des sorties, soit des effets, mais pas les deux en méme
temps.
- Les structures de contrdle Split et Split+Join ne sont pas utilisées dans les processus

composites.
Discussion

Les approches actuelles ne tiennent pas en compte le rapport sémantique entre I’entrée
et la sortie dans la composition des services web DaaS. Telle sémantique n’est pas facilement
saisie avec des termes en ontologies predéfinies et standards, il est nécessaire de définir une
vue déclarative (en respectant une ontologie partagée dans le domaine d'application) pour
saisir cette semantique. [LINO4] [OUKO08].

Le rapport sémantique entre I'entrée et la sortie doit étre saisi dans le DaasS.

I1. 3. L’intégration de sources d’information et les systémes médiateurs

L’intégration de sources d’information est devenue un domaine de recherche trés
important a cause de I’explosion du nombre de sources disponibles via le Web. Il s’agit d’un
processus par lequel plusieurs sources de données autonomes, réparties et sous forme
hétérogene sont intégrées sous forme de source unique représentée par un schéma global
[BELO4].. Les données intégrées peuvent étre materialisées (elles sont dupliquées dans un
entrep6t de données), ou virtuelles (elles restent dans les sources d’origines et sont accédées

via un médiateur).
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I1. 3. 1. Architecture matérialisée

Cette approche consiste a voir I’intégration comme la construction de bases de données
réelles, appelées « entrep6ts ». Ces entrepdts stockent physiquement les données des sources
réparties, c’est pour cette raison que cette approche est souvent appelée « matérialisée ». Le
processus de construction d’un systeéme d’intégration matérialisé¢ se compose en quatre étapes
principales [HACO5] : (1) D’extraction des données des sources de données, (2) la
transformation des données au niveau structurel, (3) I’intégration sémantique des données, et
(4) le stockage des données intégrées dans le systeme cible. Ces étapes correspondent aux
outils d’ETL (Extract, Transform and Load) [GIR05]. Les deux premiéres étapes sont
habituellement prises en charge par le méme composant logiciel, appelé adaptateur. L’objectif
d’un adaptateur est d’aboutir a des données représentées dans un méme format. Chaque
adaptateur fournit ainsi une interface d’accés et de requétes sur la source. Les données

extraites sont ensuite intégrées en éliminant les conflits, puis stockées dans I’entrep6t.
Discussion

L’avantage principal d’une telle approche est que l’interrogation d’un entrepdt de
données se fait directement sur les données de 1’entrepot et non sur les sources originales. Par
contre cette approche exige un colt de stockage supplémentaire et surtout un codt de
maintenance causé par les opérations de mises a jour au niveau de sources de données (toute

modification dans les sources locales doit étre répercutée sur I’entrepdt de donnees).

Les travaux récents sur 1’intégration de données semi-structurées [MAHO08], [CHRO00],
[FEROQOQ], Xyleme4, relévent de I’approche entrepdt de données. Quelques projets spécifiques
d’entrep6ts de données servent actuellement de références, en particulier, le projet européen
DWQ (DataWarehouse Quality) [JAR97] et le projet WHIPS a I'université de Stanford -
USA [LAB97].

I1. 3. 2. Architecture virtuelle

Cette architecture consiste a développer une application chargée de jouer le réle
d’interface entre les sources de données locales et les applications des utilisateurs. Ce type
d’approche a été utilisé par un nombre important de projets [CHA97], [GEN97], [LEV95],
[MEN96], [REY03], [LUMOG6]. Il repose sur deux composants essentiels : le médiateur et

I’adaptateur.

* http://www.xyleme.com
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- Le médiateur: chargé de la localisation des sources de données et des données
pertinentes par rapport a une requéte, il résout de maniere transparente les conflits de

données;

- L’adaptateur: comme dans I’approche entrepot, c’est un outil permettant & un (ou
plusieurs) médiateur(s) d’accéder au contenu des sources d’informations dans un
langage uniforme. Il fait le lien entre la représentation locale des informations et leur

représentation dans le modele de médiation.

Dans cette approche, les données ne sont pas stockées au niveau du médiateur. Elles restent
dans les sources de données et ne sont accessibles qu’a ce niveau. C’est pour cette raison que
cette approche est appelée approche « virtuelle ». L’intégration d’information est fondée sur
I’exploitation de vues abstraites décrivant de fagcon homogéne et uniforme le contenu des
sources d’information dans les termes du médiateur. Les sources d’information pertinentes,
pour répondre a une requéte, sont calculées en fonction de la définition de ces vues. Le
probléme consiste a trouver une requéte qui est équivalente a la requéte de 1’utilisateur. Les
réponses a la requéte posée sont ensuite obtenues en évaluant cette requéte sur les extensions
des vues. Le probléme d’hétérogénéité sémantique entre les différentes sources d’information

ne se pose pas pour 1’utilisateur puisqu’il est résolu par le médiateur.

De nombreux travaux ont porté sur I’architecture virtuelle. [HACOS5] a identifié trois grands

problémes ayant fait 1’objet d’études :

- Des études ont porte sur les langages pour modéliser le schéma global, pour
représenter les vues sur les sources a intégrer et pour exprimer les requétes provenant

des utilisateurs humains ou d’entités informatiques ;
b

- d’autres travaux ont porté sur la conception et la mise en ceuvre d’algorithmes de

réécriture de requétes en termes de vues décrivant les sources de données pertinentes ;

- certains travaux portent sur la conception d’interfaces intelligentes assistant
I’utilisateur dans la formulation de requétes, I’aidant a affiner une requéte en cas

d’absence de réponses ou en cas de réponses beaucoup trop nombreuses.

On distingue deux architectures. Une architecture dite « centralisée » qui correspond a
I’architecture des premiers systéemes meédiateurs implémentés et une architecture dite

«décentralisée » basée sur le paradigme « pair a pair » (P2P)[GIR05].
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- Les systéemes de médiation centralisée : Le médiateur communique avec les seules
sources qu’il integre afin de répondre a la requéte de I’utilisateur. Dans une telle
architecture, le médiateur est construit au-dessus d’un ensemble de sources de données
pré-identifiées. La réponse a une requéte est construite uniquement a partir d’éléments
de ces sources de données. on trouve des adaptateurs ou « wrappers » spécifiques a
chaque type de source. Le rble de ces wrappers est de traduire les réécritures produites

par le moteur en un langage propre a chaque source.

- Les systemes de mediation décentralisée : Dans un processus décentralisé, la
médiation met en jeu plusieurs serveurs intégrant chacun un ensemble de sources. Le
traitement d’une requéte utilisateur est effectué de maniére distribuée, c’est-a-dire
qu’il est pris en charge par un serveur, jouant le réle de médiateur, mais son traitement
peut nécessiter I’interrogation d’autres systémes, jouant le role de serveurs de données

(éventuellement d’autres systémes médiateurs), avec lesquels celui-Ci est en relation.
Discussion

L’approche « médiateur » présente 1’intérét de pouvoir construire un systéeme
d’interrogation de sources de données sans toucher aux données qui restent stockées dans leur
source d’origine. Par contre le médiateur ne peut pas évaluer directement les requétes qui lui
sont posées car il ne contient pas de données, ces derniéres étant stockées de fagon distribuée
dans des sources indépendantes. Dans cette approche, deux problemes apparaissent
comment construire le schéma intéegré et comment effectuer la mise en correspondance entre
les termes utilisés dans ce schéma et les structures des schémas des sources qui contiennent

les données.
I1. 4. Ontologies et Intégration d’informations

Les donneées relatives a un méme sujet peuvent étre représentées differemment dans ces
différentes sources. C’est le probleme de 1’hétérogénéité¢ des données. [GOH97] a identifié

trois principales causes a 1’hétérogénéité sémantique des données.

- Les conflits de nom ont lieu lorsque des noms différents sont utilisés pour décrire le
méme concept (synonyme) ou lorsque le méme nom est utilisé pour des concepts

différents (homonyme).

- Les conflits de mesure de valeur ont lieu lorsque différents systemes de référence sont
utilisés pour évaluer une valeur. C’est le cas, par exemple, lorsque différentes unités

de mesure sont utilisées par les différentes sources de données.
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- Les conflits de contexte ont lieu lorsque des concepts semblent avoir la méme
signification mais different en réalité d0 a différents contextes de définition ou

d’évaluation.

Parce qu’une ontologie peut servir de pivot pour définir la sémantique des données
des différentes sources, leur utilisation est une solution pour résoudre les problémes
d’hétérogénéité des données. Plusieurs approches d’intégration a base ontologique ont été
développées [WACO1]. Ces derniéres peuvent étre divisees en trois catégories : approches
avec une seule ontologie, approches avec ontologies multiples et approches hybrides. Dans
I’approche avec une seule ontologie, chaque source référence la méme ontologie globale de
domaine. Les systémes d’intégration SIMS et COIN sont des exemples de cette approche
[AKLO7] [GOH99]. En conséquence, une nouvelle source ne peut ajouter aucun nouveau
concept sans exiger le changement de [’ontologie globale. Dans 1’approche a multiples
ontologies (exemple du projet OBSERVER [MEN96], chaque source a sa propre ontologie
développée indépendamment des autres sources. Dans ce cas, les correspondances inter-
ontologies sont difficiles & mettre en ceuvre. L’intégration des ontologies est donc faite d’une
facon manuelle ou semi-automatique [MEN96]. Pour surmonter 1’inconvénient des approches
simples ou multiples d’ontologies, 1’approche hybride a été proposée. Dans cette derniére,
chaque source a sa propre ontologie, mais toutes les ontologies utilisent un vocabulaire

partagé commun (exemple du projet KRAFT [VI1S99]).
1. 4. 1. Sens de mise en correspondance entre schéma global et schéma local

On distingue deux approches pour établir la correspondance entre les termes du schéma

global ou « ontologie du domaine » et ceux des sources de données.
Il.4.1. 1. Global As View (GaV)

L’approche GaV a été la premiére a étre proposee pour intégrer des informations. Elle
consiste a définir a la main (ou de fagcon semi-automatique) le schéma global en fonction des
schémas des sources de données a intégrer puis a le connecter aux différentes sources. Pour
cela, les prédicats du schéma global, aussi appelés relations globales, sont définis comme des
vues sur les prédicats des schémas des sources a intégrer. Comme les requétes d’un utilisateur
s’expriment en termes des prédicats du schéma global, on obtient facilement une requéte en
termes de schéma des sources de données intégrées, en remplagant les prédicats du schéma
global par leurs définitions. Parmi les systemes utilisant GaV, on peut citer TSIMMIS
[CHAO04] et MOMIS [BENO0Q]. En effet, dans TSIMMIS, les médiateurs sont

Page 32



Chapitre Il Etat de I’art

conceptuellement représentés par des vues définies sur une ou plusieurs sources. Dans le cas

d’ajout d’une nouvelle source, TSIMMIS reconstruit les médiateurs.
Il.4.1. 2. Local As View (LaV)

L’approche LaV est I’approche duale, elle suppose 1’existence d’un schéma global et elle
consiste a définir les schémas des sources de données a intégrer comme des vues du schéma
global. Les principaux systéemes développés autour de cette approche sont : PICSEL [GIR05],
Information Manifold [LEV95]. InfoMaster [GEN97], par exemple, est un entrepdt virtuel de
catalogues développé par I’Université de Stanford . Il présente a I’utilisateur un catalogue
virtuel, appelé schéma référencé, sur lequel il formule ses requétes. Ce systeme utilise le
langage KIF (Knowledge Interchange Format °) pour définir une liste de régles qui associe les
schémas des sources intégrées aux vues du schéma reférencé. Ces regles permettent aussi de
convertir I’information afin de la mettre sous format adéquat et de 1’adapter aux sources. Lors
de I’ajout d’une nouvelle source, le systéme d’intégration ajoute des nouvelles regles

représentant la vue de la nouvelle source.
Il.4.1. 3. Bilan sur les approches GaV et LaV

On considére souvent que I’adjonction d’une nouvelle source est plus facile dans
I’approche LaV que dans I’approche GaV [HACOS5]. En fait, cela dépend de 1’hypothése faite
concernant (1) les concepts contenus dans le schéma global, et (2) les concepts existants
(auxquels le systeme d’intégration doit donner accés) dans la nouvelle source. Si I’on fait
I’hypothése qu’une nouvelle source ne doit pas modifier le schéma global (hypothése faite
dans le systeme LaV), soit qu’elle ne contienne aucun nouveau concept, que le schéma
global ne représente que partiellement les différentes sources, 1’effet d’adjonction est tout a
fait similaire. Le colit de modification de I’implémentation de la vue globale, dans 1’approche
GaV, est contre balancée, dans I’approche LaV, par le coit de définition du schéma local

comme vue du schéma global, puis par le codt de réécritures de requétes en fonction des vues.
Il. 4. 2. Médiateurs, Systemes d'intégration de données et services Web DaaS.

Les systémes d'intégration de données, tels qu’InfoMaster [GEN97], Infosleuth
[ROB97], Ariadne [CRAO01] et Information Manifold [LEV95] fournissent une interface de
requéte uniforme a une multitude de sources de données autonomes. Les utilisateurs de
systemes d'intégration de données ne formulent pas leurs requétes en termes de schémas dans

lesquelles les données sont stockées, mais en termes de schéma de médiation.

> http://www-ksl.stanford.edu/knowledge-sharing/kif/
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Notre travail présente de nombreuses similitudes et de différences avec les travaux dans

ce domaine de recherche.

Pareil a ces travaux de recherche, notre systeme soulage les utilisateurs finaux autant
que possible d’étre impliqué dans le processus de résolution de leurs requétes. Les DaaS qui
sont pertinents & une requéte donnée sont localisés, sélectionné et composés de facon

totalement transparente. Nous partageons le méme schéma pour atteindre cet objectif.

Aucun des précédents systemes d'intégration de données n’a été congu pour fonctionner
avec des requétes paramétrées et ils n‘ont pas de techniques d'optimisation pour optimiser les
plans de composition d'une requéte paramétrée. En plus notre objectif est différent de celui
des systemes d'intégration de données, car nous ne sont pas intéressés par l'intégration de
données en soi, plutét nous nous intéressons a fournir une solution intégrée pour composer

automatiquement des services DaaS.

11. 5. Services web d’accés aux données :

Avec la démocratisation toujours croissante du Web, des sources de données de plus en
plus nombreuses sont a la disposition des utilisateurs. Cependant, ces sources de données sont

hétérogenes; on distingue généralement trois niveaux d'hétérogénéité :

- I'hétérogénéité technique concerne les modalités d'acces aux données : protocoles
propriétaires nécessitant une application spécifique, protocoles ouverts (RPC,
REST...), formulaires et tables HTML dans un navigateur Web.

- I'hétérogénéité syntaxique concerne la forme des données : formats propriétaires,

données relationnelles, données semi-structurées (XML).

- I'hétérogénéité semantique concerne la signification des schémas et vocabulaires

utilisés pour décrire ces données : schémas relationnels, DTDs et schémas XML.

Une solution au probléme posé par I'hétérogénéité technique réside dans I'utilisation de la

technologie des services web.
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Il. 5. 1. Services web et intégration de données

Dans ce qui suit, nous allons présenter deux projets qui utilisent les services web dans
la médiation des données: Active XML et le projet Picsel, puis nous allons présenter

quelques travaux relatifs aux services web d’acces de données.
I1.5. 1. 1. Active XML

Active XML (AXML)® est un modeéle déclaratif pour la gestion de données distribuées
sur le Web basé sur XML et les services Web (SOAP, WSDL). Un document AXML est un
document XML pouvant contenir des appels a des services Web [ABI08].

L’approche Active XML propose une architecture pair a pair (P2P) [BENO4], fondée sur
I’échange de documents intensionnels entre différents pairs Active XML. Un pair Active
XML est d'abord un entrep6t de documents AXML. 1l est a la fois client (consommateur de
services Web) et fournisseur de services déclaratifs définis par exemple par des requétes
(XQuery) ou des mises a jour sur les documents qu'il contient. L'utilisation d'appels de
services Web inclus dans des documents permet de mettre a jour dynamiquement les données
et de contrdler finement la périodicité de ces mises a jour et la pérennité des informations. La
possibilité de melanger des données et des appels de service dans un tel document permet a
chaque pair de matérialiser (c’est-a-dire remplacer ’appel par son résultat) tous ou seulement
une partie des appels de service avant I’échange du document. Les critéres de ce choix sont

multiples et dépendent des contraintes physiques et logiques du systéme et de I’application :

1. Par exemple, si la bande passante entre les deux pairs est faible, il est préférable de
transmettre un appel de service a la place du résultat de cet appel qui a généralement
une taille plus importante.

2. Un des deux pairs est incapable d’appeler le service pour des raisons de droits d’acces
insuffisants.

3. Un des deux pairs ne veut pas appeler des services “inconnus” pour des raisons de
sécurité.

Active XML posséde deux composants fondamentaux :
- Les documents Active XML qui sont simplement basés sur le fait de faire des appels

de services dans des documents XML.

- Les services Active XML qui permet de faire des appels a d’autres services.

® http://www.activexml.net
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Les documents Active XML sont stockés dans les différents pairs. Ces derniers ont le rdle

d’automatiser les appels de services et de mettre a jour les documents Active XML [BEN04].

Active XML permet de faire des appels explicites aux services web, ce qui pose des
problémes lors des appels de service par adresse physique (sans annotation semantique) qui
peuvent intervenir lors d’un changement de contexte de I’appel ou disponibilité de service ou
lors d’une composition dynamique de services. Ce qui implique qu’il faut adapter

«manuellement» les appels en cas de changement de services disponibles.

Prenons I’exemple de I’appel explicite suivant :

<Inventory> Inventory of the books of city libraries

<city name="GuangZhou>

<sc>zhongshan.com\getBooks()</sc>
<sc>GuangZhou.com\Books()</sc>

</city>

<Inventory>

Fig. 1. 2. Exemple I. appel de service web AXML

Ce qui a fortement motivé les chercheurs a définir des appels de services en terme
d’ontologie indépendamment d’une adresse physique [ABIO8], c'est-a-dire faire des appels
implicites ou on définit le domaine du service (catégorie), des paramétres d’entrée et de sortie
et le systeme se charge de choisir automatiquement les services appropriés. Ce qui permettrait

la découverte et la composition dynamique du service (source de données).

L’exemple précedent devient:

<Inventory> Inventory of the books of city libraries
<city name="GuangZhou’>
<sc serviceCat="hierarchicalProfile.owl#book>
<output param_data_type="Concepts.owl#booklist” />
</sc>
</city>
</Inventory>
Fig. 11. 3. Exemple 2. appel de service web AXML avec annotation

11.5. 1. 2. Le projet Picsel

Picsel [GIR02] propose une structure « médiateur » qui permet d’interroger des sources
d’information multiples, hétérogeénes et éventuellement réparties. Les systémes médiateurs
auxquels PICSEL s’intéresse regroupent un ensemble important de sources d’information

XML relatives a un méme domaine d’application. PICSEL comporte:
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1. le moteur de requétes est congu d’une fagon générique pour étre utilisable quel que

soit le domaine d’application.

2. la base de connaissances est spécifique au domaine appliqué. Elle se compose d’une
ontologie du domaine et des ontologies locales.

PICSEL utilise CARIN [LEV98] comme le langage de représentation de connaissances. Il
possede également un langage de vues [GIRO5] et un langage de requétes permettant
d’exprimer, en termes de ’ontologie du domaine, respectivement, le contenu des sources et
les requétes des utilisateurs. L’ontologie globale (I’Ontologie du domaine) dans PICSEL est
créée a travers ’ONTOMEDIA (Ontologie pour un MEDIAteur)[ GIR05].

IL. 5. 1. 2. 1. L’intégration de services en PICSEL

Un service correspond, dans sa forme la plus simple, a une recherche d’informations. Un
service peut aussi correspondre a I’exécution d’une fonctionnalité qui va modifier les données
de I’application du fournisseur. Répondre a une demande d’un utilisateur peut nécessiter
I’exécution d’un ou des plusieurs services. La communication entre un demandeur et un
fournisseur d’un service est assurée par un mécanisme de transport de messages
«demande/réponse ». Ces messages sont écrits sous forme de documents XML. Pour établir
la communication, le demandeur émet un message vers le serveur du fournisseur du service.
Ce message contient d’une part, le nom de la procédure qui déclenche le service et d’autre
part, la valeur des parameétres nécessaires pour I’exécuter. Le protocole de transport véhicule
le message. En réponse a 1’appel effectué par le demandeur, le fournisseur exécute le
traitement et retourne la valeur du résultat sous forme d’un document XML indiquant si

I’exécution a réussi et en précisant la (ou les) valeur(s) de retour.

ORGANISME
DE
STANDARDISATION Requétgutilisateur
PICSEL i

i =

Messages

Le es
traduits & ges
/e?h. WRTeation et Tansport MNEernet Web (SUAD,

TCPID HTTP >
e \. ....... . 1T
}e{mis)h(eb standa ds des e11t}§Erlses E

HH::HH

Services définis conforme aux standards crées par
des orgamismes de standardisation

Fig. 1l. 4. Architecture de PicselWeb [GIRO05].
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Les entrées : Le moteur de PICSEL prend en entrée 1’ontologie des services, la description
des fonctionnalités des services et la requéte de I’utilisateur qui correspond a la demande d’un

service.

La sortie : Les réponses a une requéte poseée au médiateur PICSEL intégrant des services,
comme d’ailleurs dans le contexte de I’intégration de sources d’information, peuvent étre
calculées par réécriture en termes de vues de cette requéte. Dans le contexte de 1’intégration
de services, les plans de requétes fournis par le moteur de requétes PICSEL en réponse a la
demande d’un service (pouvant étre complexe) permettent d’identifier les fournisseurs des
services demandés, d’indiquer la structure des messages a envoyer a chacun en permettant de
les combiner pour obtenir des réponses complétes.

les applications de Picsel ont été développées dans le domaine du tourisme en exploitant les
données standards de I’OTA (Open Travel Alliance ).

Discussion

AXML n'aborde pas la résolution de requéte par la composition de service Web. Les
services Web dans un document restent inchangés tout au long de la durée de vie le document
et sont sélectionnés a I'heure de création du document. Ainsi, AXML est utilisé quand il y a

une nécessité de gérer un ensemble prédéfini fixe des sources de données.

L’inconvénient de Picsel est qu’une fois 1’ontologie partagée définie, chaque source doit

utiliser le vocabulaire commun, ce qui limite I’autonomie des sources de données locales.

I1. 5. 2. Autres travaux de recherche

WSMS dans [UTKO6] porte sur l'optimisation des requétes via les services Web
DaaS. Un service DaaS est modélisée comme une relation WS (ay, .., an), ou a; (1 <i<n)
sont les attributs de la relation WS, et ils représentent Les entrées/sorties du service. Les
utilisateurs expriment leurs requétes directement en termes de relations de services DaaS

conformément a la syntaxe suivante:

SELECT As
FROM I{AD va WS(3;. Y1) ra. ra WSn(Kn. Ya)
WHERE P1(Am PalAzdA - A PofAg)

Where 4s is the set of projected attributes. J is the mput
relation. Pris a predicate applied to the attribute Ar

Fig. 1. 5. Exemple De WSMS

" http://www.opentravel.org/ Il s’agit d’un consortium qui regroupe plus de 150 organisations relatives
a I’industrie du voyage
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Les utilisateurs de ce systeme sont implicitement supposés avoir une bonne
compréhension de la sémantique des services DaaS qui sont a leur disposition, et ils
formulent leurs requétes a travers les parametres de projection / jointure entrées / sorties des

services disponibles.

Dans notre architecture, les utilisateurs ne sont pas tenus d'avoir une connaissance
implicite sur la sémantique des services DaaS disponibles et leurs entrées/sorties. Ils
expriment leurs requetés a travers une ontologie de domaine et les requétes sont réecrites en

termes de services Web disponibles.

WSMED [SEBO09] permet de définir des vues relationnelles sur des services web DaaS
(vue WSMED). Le systeme donne la possibilité aux utilisateurs dimporter et de stocker les
fichiers de description de services (WSDL) a l'intérieur du systéeme et de définir des vues sur
les services web importés. Les vues peuvent étre définies directement sur les opération du
service» ou sur d’autres vues, ou ils sont appelés comme des vues multi-niveaux. Les
utilisateurs peuvent interroger les données par les services web importés par la formulation de
leurs requétes (requétes SQL) sur les vues définies. Les utilisateurs peuvent également
améliorer les vues définies avec des contraintes de clé primaire afin d'optimiser le plan

d'exécution d'une requéte donnée.

L'un des principaux problemes du systeme WSMED, c'est qu'il ne peut interroger et
d'exécuter que les services importés de maniere statique par les utilisateurs du systeme.
L'inconvénient majeur du systeme WSMED est peut-étre sa forte dépendance aux utilisateurs,
les utilisateurs sont censés de savoir les services adaptés a leurs besoins; définir des vues au-
dessus des services importés et d'améliorer les vue avec contraintes de clé primaire. En outre,
cette derniére tache exige que utilisateurs doivent avoir une bonne compréhension de la
sémantique des services » chose qui ne peut pas étre inférée a partir des fichiers de

description de services.

Dans notre architecture, les utilisateurs sont soulagés de ces tdches manuelles, ils
formulent leur requéte a travers une ontologie de médiation et le systeme s'occupe du reste.
En outre, dans notre systéeme, les services Web DaaS sont modélisés comme des vues RDF
sur les ontologies de domaine dans lesquelles les contraintes de clé primaire sont définies
explicitement par des fonctions de Skolem. Donc les clés primaires sont déja incluses dans le

modele de traitement de la requéte.
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Ouzzani et Bouguettaya dans [OUZ04] ont proposé un modele de requéte intéressant pour
les services Web traditionnels (services SaaS). Le modele proposé se compose de trois
niveaux: le niveau requéte, niveau virtuel et le niveau concret. Au niveau requéte, les
utilisateurs formulent leurs requétes déclaratives sur un ensemble de relations de domaine.
Par exemple Rooms (City, Start, End, Rate) and Cars(City, Start, End, Model, Rate) peut
servir d'interface de requéte dans le domaine d'application du tourisme pour interroger la
disponibilité des hotels chambres et des voitures dans une ville donnée sur une période de

temps donnée.

Les relations de domaine sont mises en correspondance avec un ensemble d’opérations
de services web au niveau virtuel. Ces opérations ont été appelés des «opérations virtuelles »
soi-disant parce qu'ils n'appartiennent a aucun service web actuel et ils représentent les
différents services qui peuvent offrir des fonctionnalités dans un domaine particulier. Au
niveau concret ces opérations virtuelles sont utilisées pour représenter leurs fonctionnalités.

Ces opérations virtuelles sont adaptés ensuite aux diverses opérations de niveau concret.

Les regles de correspondance «mappage» entre les relations de domaine et les
opérations virtuelles ont la forme de requétes, a savoir les relations de domaine sont définies
comme des requétes sur des opérations virtuelles. Ce qui suit est un exemple d'une regle de

mappage:

Airlines(DepartueCity, ArrivalCity, AirelineNames, WebSites):-
InquireAirelines(DepartueCity, ArrivalCity, AirlineNames),
GetWebSites(AirlineNames, WebSites)

Notre architecture suit un schéma similaire de requéte pour interroger les services DaaS, les

requétes sont formulées & travers une ontologie de médiation.

Les services dans le cadre [OUZ04] sont liés a I'opération virtuelle dont ils adherent, alors
qu'ils sont liés a une vue RDF dans notre cadre a l'aide d’un algorithme de réécriture de

requéte.
1. 5. 3. Plateformes industrielles pour les services web fournisseurs de données.

Les services de données ont gagné une attention considérable de leaders de l'industrie
des logiciels SOA au cours de ces dernieres années. Beaucoup de produits sont actuellement
proposés ou en cours d'élaboration pour la création de services de données(DaaS) plus facile
que jamais, nous citons: AqualLogic de BEA Systems [CARO06], Astoria de Microsoft
[MICO7], MetaMatrix de RedHat [REDO7], Composite Software [COMO08], Xcalia [INC09],
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et IBM [WILO6]. Les produits proposés ici intégrent des sources de données de I'entreprise et
fournissent un acceés uniforme aux données grace a des services de données. En plus, la plus
parts des produits commerciaux de bases de données incorporent des mécanismes
d’exportations des fonctionnalités des bases de données comme des DaaS [KHOOQ9]. par
exemple «IBM Document Acces Definition Extention (DADX)», technologie
(Db2XMLextender ) et le Native XML Web Services for Microsoft SQL Server 2005 °.
DADX fait partie du XML Extender IBM DB2, un couche de mapping XML/relational , et
facilite le développement de services Web sur une base de données relationnelle qui peut,
entre autres choses, exécuter des requétes SQL et récupérer des données relationnelles au
format XML.

BEA Aqualogic Data Services Platform : BEA AqualLogic Data Services Platform
[CARO06] a été concu deés le départ pour fournir un appui pour le concept de services de
données. Puisqu’elle vise le monde de SOA, elle prend une vue orientée services de
données. BEA Aqualogic Data Services Platform est une collection de fonctions qui ont
toutes un schéma de sortie commun, acceptent différents ensembles de parametres et sont
implémentées via des expressions XQuery individuelles. Dans un exemple simplifié, un
service de données exporte un ensemble de fonctions retournant des objets d’un client, ou une
fonction prend comme entrée le nom du client, une autre son adresse et pays, etc. AqualLogic
exporte ces services de données aux developpeurs des applications SOA comme un service

web de données, ou les fonctions deviennent des opérations.

Le projet « Astoria » : En 2007, Microsoft propose le projet « Astoria » [MIC07], connu
aujourd’hui sous le nom d’ADO.NET Data Services. C’est un Framework permettant
d'effectuer des requétes sur des services de données disponibles sur le web ou en intranet. Les
données sont transmises sous la forme de requétes REST (Representational State Transfer),
identifiées par des URL. Les applications clientes utilisent bien souvent des requétes HTTP
(GET, POST, PUT et DELETE) afin de procéder aux différentes transactions. Les formats
utilisés pour représenter et transporter ces données sont en général ceux que l'on retrouve dans

des formats d'échange de données tels que JSON, AtomPub et surtout XML.

MetaMatrix : MetaMatrix [REDO7], fournit des outils déclaratifs pour créer une gamme
importante de services de données, un référentiel pour stocker les définitions des services de

données avec leurs métadonnées associées et enfin un environnement d’exécution robuste qui

® http://www.306.ibm.com/software/data/db2/extenders/xmlext/
% http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms345123.aspx
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assure des performances d’entreprise, 1’intégrité et la sécurité des données. MetaMatrix
Enterprise offre une solution plus performante et plus rapide pour répondre aux défis posés
par les données SOA. La plateforme MetaMatrix Data Services supporte différentes sources
de données. Les applications accédent aux services de données au travers de SQL ou des

interfaces Web services.

Xcalia Intermediation Core (XIC) [INC09] est une plate-forme d'intermédiation permettant
a une entreprise daccéder a I'ensemble de ses données, de déployer des Applications Métier, a
partir de briques composites. XIC réalise du Mapping de Données mais aussi du Mapping de
services (incluant les nouveaux Services Web, les services Mainframe, Legacy, etc.). XIC est
basé sur les standards SDO (Service Data Objects), JDO (Java Data Objects), EJB (Entreprise
Java Bean). XIC permet de faire coexister les applications métier avec des environnements

totalement hétérogenes.

Composite Software : La virtualisation de données avec Composite Software [COMO08]
permet aux entreprises d'intégrer de maniére tres flexible leurs données internes. Parmi les

fonctionnalités clés de Composite Software, on pourra en particulier citer le fait que :

- Composite apporte aux développeurs bases de données et Java, un environnement de
développement relationnel appelé ‘Composite Studio’. Pour les développeurs XML /
SOA utilisant des outils de développement, orientés modélisation relationnelle pour
construire des vues fédérées et des services de données, on utilisera le module

‘Composite Designer’.

- Les Services d'intégration de données écrits et exécutés par le ‘Composite Information

Server’ sont parfaitement adaptés pour étre opérés a travers 1'Internet.

- Parce que Composite accede, fédere, résume et délivre les données a la demande, il
n’est pas nécessaire de prévoir de zone de stockage de ces données sur le réseau

étendu.

En outre, Composite supporte de multiples options de sécurité pour garantir un acces et une
délivrance sécurisée des données idoines aux utilisateurs authentifiés et approuves en interne
ou en externe. Composite démystifie la complexité de la modeélisation de donneées, au profit

de leur utilisation dans le ‘Cloud’.
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Discussion

Dans ces plates-formes, la sémantique d'un service web DaaS est connue, tant que le
développeur d'applications SOA, reste dans la plate-forme (par exemple Aqualogic). Une
fois il sort de cette plateforme, par exemple lorsque les services web DaaS sont publiées dans
un registre de service en dehors des frontiéres de I’entreprise, il devient difficile de distinguer
entre les services tant que leur sémantique n’est pas définie. Il est nécessaire de compléter ces
efforts industriels, en offrant un cadre permettant de décrire la sémantique des dervices web

DaaS et ces entrées/sorties.
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I1. 6. Conclusion

L’objectif de ce chapitre était de définir le cadre dans lequel notre travail va se
placer, a savoir la notion de composition de services Web, 1’intégration des données et les
services web DaaS qui permettent I'accés aux données des organismes par l'intermédiaire des

Services web.

L'invocation d'un Service web fournisseurs des données (DaaS) a comme
conséquence l'exécution d'une requéte au-dessus des sources de données. La composition de
service Web permet de répondre aux besoins d'un utilisateur ne pouvant étre satisfaits par un
seul Web service, alors qu'une intégration de plusieurs le permettrait. Les méthodes de
composition, telles gu'elles sont appliquées aux services Web traditionnels (i.e. AaaS
Application-as-a-Service Web services), ne permettent pas de prendre en compte la relation
sémantique entre les entrées/sorties d'un service Web d’acces aux données, et en conséquence,

elles ne sont pas adaptées pour composer les services Web d’acces aux données.

Dans le chapitre suivant nous présenterons notre proposition qui consiste a étendre le
modeéle de Barhamgi et al. en introduisant la notion de parallélisme pour optimiser la

composition et la recherche d’informations.
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Conception : Optimisation de la composition des Daa$S

par invocations Paralleles de services web

I11. 1. Introduction

La composition permet de combiner des services pour former un nouveau service dit
composé ou composite. L’exécution d’un service composé implique des interactions avec des
services partenaires en faisant appel a leurs fonctionnalités. Le but de la composition est avant
tout la réutilisation de services (simples ou composés) et de préférence sans aucune

modification de ces derniers.

Les méthodes de composition, telles qu'elles sont appliquées aux services web
traditionnels, i.e. AaaS (Application-as-a-Service Web services), ne permettent pas de prendre
en compte la relation sémantique entre les entrées/sorties d'un DaaS (Data-as-a-Service), et

en conséquence, elles ne sont pas adaptées pour composer ce type de service.

Certains chercheurs (BARHAMGI et al.[BAR10]) proposent d'exploiter les principes de
base des systemes d'intégration des données pour composer les DaaS. Plus précisément, ils
proposent la modélisation de DaaS comme des vues sur une ontologie de domaine. Cela
permet de représenter la sémantique d’un service d’une maniére déclarative en se basant sur
des concepts et des relations dont les sémantiques sont formellement définies. Ensuite, ils
utilisent les techniques de réécriture des requétes pour sélectionner et composer

automatiquement les services pour répondre aux requétes des utilisateurs.

Dans ce chapitre nous présenterons notre approche permettant d’optimiser la composition
de DaaS et la recherche d’informations en introduisant la notion de parallélisme au modéele

de (BARHAMGI et al. [BAR10]).
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111 2. Problémes avec les approches traditionnelles :

Considérons le cas d'un scénario e-prescription'® dans lequel un médecin cherche &

vérifier si le médicament qu'il veut prescrire peut interagir avec d’autres médicaments déja

prescrits a son patient. Supposons que ce médecin a l'ensemble de services dans le tableau

suivant:

Service La sémantique du service Contraintes

S:(7a, $b) | Renvoie des médicaments (code b) pris par un patient donné | a>x888

(identificateur a)

S,(?a, $b) | Renvoie des médicaments (codes b) pris par un patient donné | a <x888

(identification a)

S3(?a, $b) | Renvoie les interactions de médicaments (b) d'un médicament donné

(@)
S4(?a, $b) | Renvoie divers informations sur un médicament donné a>p660
Ss(?a, $b) | Renvoie divers informations sur un médicament donné a<x8999

Se(?a, $b) | Renvoie les médicaments équivalents (b) a un médicament donné (a)

Tableau I11. 1. Exemple de services web.

Les problemes qui peuvent étre rencontrés :

procédure manuelle de sélection et d'invocation de services : le médecin doit effectuer
plusieurs taches pour exécuter sa requéte. Ces taches peuvent étre pénibles dans des
domaines d‘application tels que la bio-informatique vu le nombre important de
services web. Tout d'abord, le médecin doit passer par un nombre impressionnant de
services DaaS, comprendre la sémantique des entrées et de sorties de chaque service.
Par exemple, ‘S3* et ‘Sg* ont les mémes parametres d'entrée et de sortie (c.-a-d.
médicament). Cependant, ‘S3‘ renvoie les interactions des médicaments avec un
médicament donné « a » tandis que ‘Sg* renvoie les médicaments qui sont équivalents
a «a ». Deuxiémement, il a besoin de sélectionner manuellement les services qui sont
pertinents pour sa requéte et déterminer leur ordre d'exécution. Troisiemement, apres
que les services sont choisis, il a besoin de les invoquer manuellement 1’un apres

I’autre et calculer la jointure et filtrer les données non pertinentes.

1% http://en.wikipedia.org/wiki/E-prescribing
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description imprécise des DaaS: les DaaS ont des requétes paramétrées. La
sémantique d'un DaaS réside non seulement dans ses types d'entrée et de sortie mais
également dans la fagcon dont l'entrée et la sortie sont interconnectées en relation
(sémantique entrée-sortie). par exemple, les deux services ont les mémes types
d'entrée et de sortie (c.-a-d. médicament) mais ils ont complétement deux sémantiques
différentes, un service renvoie les interactions des médicaments et 1’autre renvoie les
équivalents. De tels rapports séemantiques d'entrée-sortie peuvent étre représentés de
maniére déclarative a l'aide des vues sur une ontologie de domaine. Notons que,
parfois, ces relations sémantiques peuvent étre trés complexes. Considérons par
exemple le service ou les médicaments retourneés sont «pris» par le patient et ils
comprennent a la fois «prescris», ainsi que les médicaments en vente libre. Supposons
maintenant un second service qui donne les médicaments prescrits (a savoir, exclut les
médicaments en vente libre), le rapport sémantique (entre I'entrée-sortie) doit ici non
seulement exprimer le fait que le médicament retourné « est pris » par le patient, mais
également le médicament retourné « est prescrit par un médecin » D qui « soigne » le

patient.

Intersection

partie fait référence a ‘D57 (L5

Trouver les rapports fournis
par le médecin ‘pl100° des
patients diabétiques suivis
par des infirmiers travaillant
dans le service ‘S12°

Etape7: Faire I"intersection
entre L1 et L6

Etapel: Trouver les rapports

fournis par Youcef (L1)
() < >
Etape6: Pour chaque patient Etape2: Trouver les
de L5 trouver les rapports qui infirmiers travaillant dans le
lui concerne (L6) service ‘S12°(L2)
.

Etape3: Pour chaque
infirmier de L2 trouver les
patients qui les suit (L3)

Etape5: Filtrer L4 en prenant
les tuples dont la deuxiéme

)

Etaped: Pour chaque patient
de L3 trouver les maladies
dont il souffre (L4)

Fﬂﬁ'g

Fig. I11. 1. exemple de requétes utilisant les SW
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Le OWL-S service profil permet la modélisation de I'entrée du service, de la sortie, de
ses conditions préalables exigées et des effets produits pour invoquer le service. Il permet
également la catégorisation des services selon leur fonctionnalité dans un domaine utilisant la
classe de catégorie de service en méme temps que quelques arrangements de catégorisation
disponibles dans un domaine d'application [BOUOQ8]. Les DaaS sont simplement concernés la
recherche des données de sortie appropriées en en donnant une entrée spécifique. Ils ne
fournissent aucune fonctionnalité, au-dela de la recherche, et n'ont aucun effet. Le souci est
capturer correctement la manipulation de la relation sémantique entre leurs entrées et sorties.
[BARO09]. Dans divers DaaS, il peut y exister un ensemble de services qui ont les mémes
entrées et  sorties mais différents seulement dans la sémantique joignant les deux. Par

conséquent I'OWL-S ne peut pas étre le meilleur choix pour décrire les DaaS [WENO8].

I11. 3. L’architecture du systéme proposée
Pour résoudre le probléeme de rapport sémantique entre les entrées et sorties, on
peut suivre les étapes suivantes :

1. Décrire sémantiquement les classe DaaS. En effet, les langages sémantiques actuels pour
les services web comme OWL-S n'offrent pas la possibilité d'exprimer des relations
sémantiques d'entrée/sortie [WENO8]. Modéliser les DaaS comme des vues RDF
paramétrées sur une ontologie de domaine [VACO08].

2. Résolution de requéte par la composition d'un ensemble minimum DaaS par 1’utilisation
d’un algorithme de réécriture de requéte-orienté RDF pour des requétes non-paramétrées
et paramétrées respectivement. Le traitement des requétes paramétrées traite le cas ou
plusieurs services fournissent la méme sémantique de sortie. En conséquence, il y a un
besoin de déterminer I'ensemble minimum de services qui couvrent une requéte donnée
[BARO9].

3. Optimisation du service composé pour accélérer son exécution. Ceci est fait en
déclenchant un mécanisme de sélection de service pendant I'exécution basée sur les

valeurs réelles des paramétres d’entrée [OUKO8].

4. Introduire la notion de parallélisme dans I’invocation des services web.
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Fig. 11l. 2. Architecture proposée par Barhamgi [BAR10]

I11. 3. 1. L’Ontologie de médiation

Dans l'approche proposée, les utilisateurs formulent leurs requétes a travers d'une

ontologie de médiation. Cette derniére est décrite en RDF/RDFS. Formellement, une
ontologie de médiation est définie par 6-tuple (C, L, TP, OP, SC, SP) [BARQ9]: ou :

- C :estunensemble de classe.

- L :estunensemble de types de données (datatypes).

- TP : est un ensemble de propriétés de type de données (datatype properties) chaque

propriété de type de données a un domaine en C et un intervalle en L.

- OP est I'ensemble de propriétés des objets : chaque propriété d'objet a son domaine et

I'intervalle en C.

- SC :est une relation de CxC représentant la relation de sous-classe entre les classes.

- SP : est une relation de OPxOP U DPxDP représente les relations sous propriétés entre les

propriétés homogenes, par exemple p,Sp; veut dire que p, est une sous propriété de p;.
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Code Code
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Datatype - --> SubClass

—% O:Service |
°°’e;
%‘ \ Code

Nom

Fig. I11. 3. Exemple d’e-prescription

Prenons les trois concepts Patient, Médecin et Service, cette ontologie spécifie que le
patient est traité par un medecin et ce dernier travaille dans un service. Un Service a deux
caractéristiques (DataTypes) qui sont le Code et le Nom. Les concepts sont reliés entre eux

par des Object Properties et aux DataTypes via les DataType Properties.
I11. 3. 2. Requéte :

Les requétes sont exprimées en utilisant SPARQL. Formellement une requéte Q a la

forme suivante : Q(X):—G(X,Y) [VAC08] [ZHA05]. Ou

Q(X): est lentéte de la requéte et G(Y,V) est le corps de la vue, c’est un ensemble de

triple RDF ou chaque triple est de la forme : <subject.property.object >). Dans une certaine

mesure, G définit la sémantique de l'attribut apparenté de la perspective de I'ontologie RDF.
Les variables qui apparaissent dans I'entéte de requéte X s‘appellent les variables distinguées,

tandis que ceux qui apparaissent dans le corps, tel queY, sappellent les variables

existentielles.
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Fig. I11. 4. Représentation graphique de la requéte Q

Fig. l1l. 5. Représentation SPARQL
de la requéte Q

Exemple : requéte Q = Donnez Les rapports fournis par le médecin 'p100" des patients

souffrant de la maladie du diabéte identifiée par le code 'Ds' et qui sont suivis par des

infirmiers travaillant dans le service 'Sy'.

Une requéte Q peut étre vue comme un graph avec deux types de nceuds : [BARO9]

1) les neeuds de classe : sont des noeuds dont les types sont des classes en ontologie. Les

nceuds de classe sont liés par des propriétés d'objet.

2) nceuds littéraux : nceuds dont les types sont des datatypes. Des nceuds littéraux sont

joints avec des nceuds de classe par l'intermédiaire des propriétés de datatype.

111 4. Modélisation de DaaS comme Vues.

Les Vues RDF sont indépendants du schéma physique et de la technologie

particuliére utilisée dans la source de données. La vue RDF nous dit quelles variables sont

directement fournies par la source de données et comment ces éléments de données se

rapportent a OWL, cas dans le schéma de médiation. Les vues RDF fournissent
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suffisamment d'informations sur la structure des données stockées dans les DaaS aux fins

de découverte, ainsi que pour l'identification de requéte et de réponse.

Une Vues RDF paramétrée peut étre vue comme une requéte SPARQL paramétrée.
Une Vues RDF paramétrée sur une ontologie de domaine est définie comme
suit [BARO9]: g (X,.Y,) <#(X,.Y,.Z,),Ct; > Ou Xi sont des variables d’entrée. Yi sont des
variables de sortie. Zi sont des variables existentielles et Ct_i sont les variables de
contrainte sur X ou Y. (Il existe deux types de variables pour les vues RDF. Les variables
figurant dans 1’entéte est souvent appelées variables distinguées. Les variables qui

figurent seulement dans le corps de vue, mais pas dans I’entéte sont appelés des variables

existentielles [HUAO06].

S1.52(8a,7b):- [ O:Médecin | ( O:Rapport )
o " . \~-\___7____ ) _7_____,/ \_ ,../"/
(M rdfitype .O:Médecin) T T
(?M .O:CodeP .Sa) “’f:‘t‘"’e rdf:type
O:Fournit

- _—

(?R  .rdfitype .O:Rapport) -

(PR .0:CodeR .7b) 0:CodeP OzldeR

M
(?M .O:Fournit .7R)

Sa ?b

Fig. I11. 6. Graphe RDF des services S; et S,

Les services S; et S, donnent les rapports (b) fournit par un médecin (a).

I11. 5. Pré-traitement des vues RDF

Les vues de RDF sont prétraitées avant la résolution de requéte, ils peuvent subir I'une

des étapes suivantes:[BAR08]
1. Application des contraintes sémantiques RDFS

Dans cette étape, les vues RDF sont étendues pour prendre en compte les contraintes
sémantiques RDFS de I'ontologie de médiation. Les contraintes sémantiques RDFS inclus :
"rdfs:subClassOf", "rdfs:subPropertyOf", "rdfs:domain™ et "rdfs:range".
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Fig. l1l. 7. Graphe RDFS des services S; et S;

2 . Association des fonctions Skolem aux nceuds classe.

« La skolémisation est une transformation syntaxique utilisée de maniére routiniere
dans les systemes d'inférence automatiques, dans lesquels les variables existentielles sont
remplacées par des fonctions « nouvelles » — des noms de fonction non utilisés ailleurs —
appliquées aux variables universelles englobantes. En RDF, la skolémisation équivaut a
remplacer chaque nceud anonyme par un « nouveau » nom, c'est-a-dire une référence URI qui

est garantie ne pas apparaitre ailleurs.»[W3C04a].

chaque variable dénotant une classe est conceptuellement associé a une fonction skolem qui
aide a fusionner des exemples provenant des différents services par exemple la variable ?P
(de type patient) est associee a une fonction F1 (hasName), c'est-a-dire si deux exemples ont
le méme nom puis ils sont considérés en tant que dénotation de la méme entité et peuvent étre
fusionnés ainsi. Les propriétés d'une fonction skolem pour une classe particuliere sont

choisies par I'expert en matiére de domaine.

3. Inverser les vues définies

L’approche LAV (Local As View) consiste a définir les schémas des sources de
données a intégrer en fonction du schéma global. L’approche LAV est tres flexible par rapport

a I’ajout ou la suppression de sources de données. Le schéma global n’est pas impliqué dans
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la mise & jour du nombre de sources a intégrer. Pour cela, il suffit d’ajouter ou de supprimer
les vues sur les sources. C’est un gros avantage de 1’approche LAV mais I’inconvénient de
cette approche est la complexité de la construction des réponses a une requéte utilisateur. Pour
les construire, il est nécessaire de réécrire la requéte en termes des vues [GIRO05].

La premiére étape dans ce processus est inverser les vues locaux pour obtenir les définitions
des relations de schéma de médiation comme vues sur des relations du schéma local. Les
vues locales sont mises sous une forme appropriée pour reformuler les requétes globales.
Spécifiqguement, des propriétés d'objet sont groupées ensemble dans les vues et des triples

sont groupés selon leurs sujets.
I11. 6. Algorithme de réécriture de requéte

Soient une requéte Q et un ensemble de services représentés par leurs vues correspondantes
V = v, Vz.... vy une réécriture Q utilisant les services est construite en composant des
services tels que l'union de leurs graphes couvre le graphe RDF de la requéte. Le terme
«couverture" signifie :

I. toutes les propriétés d'objet qui se tiennent entre les nceuds de classe dans Q sont
couvertes par le graphe de composition ;

ii. il y a un mapping B entre les nceuds de classe dans Q avec ceux dans le graphe de
composition, c.-a-d. ils ont les mémes types (classe), B mappe également les noeuds
littéraux dans Q a quelques nceuds littéraux dans le graphe de composition ; et

iii.  des variables distinguées dans Q (c.-a-d. les coquilles demandées) sont fournies par la
composition.

Les services individuels (vues) peuvent couvrir seulement des parties du graphe de la
requéte. Pour cette fin, la réponse de la requéte peut seulement étre obtenue en examinant les
divers services qui remplissent les conditions ci-dessus.

La construction de compositions est un processus en deux phases [BENO8] :

a. l'algorithme de réécriture compare Q a chaque vue v dans V, détermine les nceuds
couverts et les propriétés de 1’objet (de Q) dans chaque v, et documente alors cette
information comme inclusion partielle dans une table de mapping et de connectivité.
Cette table inclut les différentes manic¢res d'utilisation d’une une vue pour couvrir
une partie de la requéte.

b. l'algorithme combine des vues basées sur les informations extraites dans la premiére
phase de telle fagcon que le graph résultant de la composition couvre le graphe de la

requéte et la composition soit exécutable.
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I11. 7. Optimalisation de la composition

Chacun des services constitutifs dans une composition a ses contraintes sur les valeurs
de parametres d'entrée. L'invocation d'un service avec une valeur de données violant ses
contraintes renverra un resultat vide réglé ou jettera un message d'erreur. Pour reduire ce
temps systéme inutile, insérer sur I'entrée de chaque service constitutif un filtre pour éliminer
des invocations fausses. Un filtre inséré vérifie si une valeur d'entrée satisfait les contraintes

du service avant la marche a suivre avec l'invocation.

b Sq4 | » Sg W Sa —f 5 S 7
WUnion-| ¥ Union »Union| » Union:

» S5 | » S7 fa-p S5 |4 fe-» S7 M8

F1: 1D == 1000, F2: =< 1000
F&: 200=1D>50, F& : 400>10=200, F7 : 100=1D>300, F& | 100>1D=300
(A) e =)

Fig. 111. 8. Le service composé. (a). avant d'ajouter les filtres, (b). aprés avoir ajouté les filtres

I11. 8. Invocations Paralléles de services web

Dans cette section nous présenterons notre proposition pour 1’optimisation de la
composition des services web DaaS.

Le défi est d’accélérer les requétes de tels appels de services web. Des invocations
paralleles peuvent accelérer I'exécution des requétes avec plusieurs appels de service web,
nous présentons une approche pour paralléliser les appels de service web tout en gardant les

dépendances parmi elles.

w

Result

Fig. I11. 9. Processus multi niveaux
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Chapitre 111 Conception

Notre approche consiste a paralléliser les appels des services web par des processus
de requétes séparés. Pour une requéte donnée, les processus de requéte sont automatiquement
arrangés dans un arbre de processus multi —niveaux ou les services web sont appelés en
paralléle.

Un service web sera traité comme un processus sépar¢, lorsque 1'utilisateur invoque
des services web indépendants, ces services web seront traités en paralleles en tant que
processus séparés. Les plans d'exécution multi-niveaux sont générés avec plusieurs couches

de parallélisme dans différents processus de requéte.

Fig. I1l. 10. Exemple d’exécution paralléle

Cela constitue a mettre en arbre les processus pour la requéte. Chaque processus de requéte
enfant fournit le résultat de retour a son processus parent de facon asynchrone. Les résultats

des enfants sont fournis au parent en parallele comme flots. Ce qui est I’objet de notre

approche.
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Chapitre 111 Conception

I11. 9. Conclusion

Nous avons présenté une nouvelle approche permettant d’optimiser la recherché
d’information dans le modéle proposé par Barhamgi et al. Qui propose de modéliser DaaS

comme des vues RDF sur une ontologie de domaine.

Chaque vue RDF contient des concepts et des relations de I'ontologie de
domaine pour saisir les rapports sémantiques entre I'entrée et les paramétres de sortie. En
second lieu, il propose des algorithmes de réécriture de requéte pour traiter des requétes sur
des Services web DaaS. Le médiateur de requéte transforme automatiquement une requéte

d'utilisateur (pendant I'étape de réécriture de requéte) en composition DaasS.

Nous avons proposé d’étendre ce modéle par des appels paralleles de services

web. Ces services web seront traités en paralleles en tant que processus sépares.
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Chapitre IV

Réalisation du prototype.

1V. 1. Introduction

Le DaaS permet l'acces aux données des organismes par l'intermédiaire des Services
web. L'invocation d'un service web fournisseurs des données a comme conséquence
I'exécution d'une requéte au-dessus des sources de données. Dans la plupart des cas, les

requétes des utilisateurs exigent la composition de plusieurs services.

Dans ce chapitre, nous présenterons notre plateforme de test de la composition de
services web d’acces aux données. Notre approche consiste a invoquer en paralleles ces

services web.

Le principal domaine d'application de notre plateforme est le domaine d’e-santé,
ou les services Web d’acces aux données sont utilisés pour partager les dossiers médicaux des

patients.

Dans la premiére section de ce chapitre, nous présentons 1’architecture de notre
application, a travers une étude des méthodes et des services web utilisés pour invoquer les

DaaS en paralleéle.

Ensuite, la deuxieme section est réservée pour exposer les détails d’implémentation

appliqués pour une étude de cas d’e-sante.

Enfin, la derniére section est consacrée pour présenter les résultats de 1’évaluation

des mécanismes précédemment décrits.



Chapitre 1V Implémentation

IV. 2. Architecture du prototype

Dans cette section, nous allons décrire avec détails 1’architecture de notre application

ainsi que les méthodes et les services web utilisés.

Notre prototype est développé sous I’environnement Java (NetBeans IDE 7.2 1oet

JDK 7u7 ). Nous avons utilisé la Librairie FreeChart*? 1.0.13 pour dessiner les graphes

Nous avons utilisé le kit de déploiement fourni avec le GlassFish Web server'* 3.1.2

pour déployer nos services Web DaasS.

L'architecture proposée est organisée en quatre couches. La premiere couche contient
un ensemble de bases de données qui stockent les données médicales (c'est a dire le contenu
du dossier de soins médicaux). La seconde couche comprend une application qui accede a
aux bases de données de la premiére couche (c'est a dire qu'il exécute des requétes

paramétrées sur les bases de données).

Ces applications sont exportées sous forme de services Web DaaS

pour le systéme et constituent la troisieme couche.

La couche supérieure comprend une interface graphique permettant a 1’utilisateur

d’exécuter ces requétes.

Les services web DaaS déployés peuvent étre invoqués en paralléle ou de maniére
séquentielle selon le choix de I’utilisateur, et voici quelques services utilisés dans notre

prototype.

«PatientBySSNWS » qui peut étre testé en tapant 1’adresse :

http://localhost:8080/MedicalServices/MedicationIinfoBylDService?Tester

- «MedicationsInfoByID» qui peut étre testé en tapant I’adresse :
http://localhost:8080/MedicalServices/MedicationinfoBylDService?Tester

-« InteractingMedications» qui peut étre testé en tapant 1’adresse :
http://localhost:8080/MedicalServices/InteractingMedicationsService?Tester

- «InversePatientBySSNWS» qui peut étre testé en tapant I’adresse :
http://localhost:8080/MedicalServices/InversePatientBySSNWSService?Tester

- «MedicationByPatient» qui peut étre testé en tapant 1’adresse :

http://localhost:8080/MedicalServices/MedicationByPatientWSService?Tester

" hitp://netbeans.org/

12 http://vww.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
Bhttp://sourceforge.net/projects/jfreechart/files/1.920JFreeChart/1.0.13/jfreechart-1.0.13.zip/download
 hitps://glassfish.dev.java.net/
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http://localhost:8080/MedicalServices/MedicationInfoByIDService?Tester
http://localhost:8080/MedicalServices/InteractingMedicationsService?Tester
http://localhost:8080/MedicalServices/InversePatientBySSNWSService?Tester
http://localhost:8080/MedicalServices/MedicationByPatientWSService?Tester

Chapitre IV Implémentation

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<I-- Generated by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version is JAX-WS RI 2.1.3.3-hudson-757-
SNAPSHOT. -->
<definitions targetNamespace="http://org.me/" name="PatientBySSNWSService"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/* xmIns:tns="http://org.me/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:wsu="http://docs.0asis-open.org/wss/2004/01/0asis-200401-wss-wssecurity-utility-1.0.xsd">
<types>
<xsd:schema>
<xsd:import namespace="http://org.me/" schemal ocation="PatientBySSNWSService_schemal.xsd"/>
</xsd:schema>
</types>
<message name="PatientBySSNWS">
<part name="parameters" element="tns:PatientBySSNWS"/>
</message>
<message name="PatientBySSNWSResponse">
<part name="parameters" element="tns:PatientBySSNWSResponse"/>
</message>
<portType name="PatientBySSNWS">
<operation name="PatientBySSNWS">
<input message="tns:PatientBySSNWS"/>
<output message="tns:PatientBySSNWSResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="PatientBySSNWSPortBinding" type="tns:PatientBySSNWS">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" style="document"/>
<operation name="PatientBySSNWS">
<soap:operation soapAction=""/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="PatientBySSNWSService">
<port name="PatientBySSNWSPort" binding="tns:PatientBySSNWSPortBinding">
<soap:address location="REPLACE_WITH_ACTUAL_URL"/>
</port>

Fig. IV. 1. Exemple —"PatientBySSNWSService. WSDL"
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Chapitre IV Implémentation

Nous avons développé une classe java permettant d’invoquer un ensemble de
services web en parallele. L’invocation d’un service web donnée peut étre effectué grace a

une fonction invokWebService().

Fig. IV. 2. Execution de SW en paralléle

Une fonction appelée «run_In_Parallel ()» permet de créer et d’exécuter des
processus separés. Chaque processus invoque un service web particulier selon la requéte

paramétrée de 1’utilisateur.

<>l j
ol

Fig. IV. 3. Exemple d’exécution de SW en paralléle

Page 62



Chapitre IV Implémentation

IV. 3. Fonctionnement détaillé de I’interface graphique :

\

Nous avons donné la possibilit¢ a L’utilisateur de choisir la méthode de I’appel du

DaaS, il a le choix entre une invocation paralléle, séquentielle comme il peut effectuer une
comparaison entre les deux méthodes.

1) Invocation parallele de DaaS

@ Data Providing Web Services - HAMDAMI M @
File Edit Task Web Services Help
SSN Find [ (®) Parallel invocations () sequential invocations () Comparaison (Parallel inv VS Sequential inv)
Patient informations : Medications :
Mame : Ahmed FEKIER medID : mo001
Gender : Male medIiD : m0003
DateOfBirth - 1970 medID : mO005
medID : mO007
ELS
700000 000
. B0 000 000
50000 000
40 000 000
300000 000
200000 000
10 000 000
1}
Par
Execution Time : 75 780 522 ns
. - N
Fig. IV. 4. Invocation paralléle de DaaS
. / .
2) Invocation séquentielle de DaaS
(2] Data Providing Web Services - HAMDANI M =]

File Edit Task Web Semnices Help

SsM | 0004 Find [ (_) Parallel invocations  (®) sequential invocations () Comparaison (Parallel inv VS Seguential inv) l

Patient informations :
Mame : Mohamed CHAMI
Gender : Male
DateOfBirth - 1950

Medications :

medID : mo003
medID : m0004
medID : m000s

ELS A

100 000 000

75 000 000

50 000 000

25 000 000

1]

Seq

B Sequential Invocations

Execution Time : 118 500 409 ns

Fig. IV. 5. Invocation séquentielle de DaaS
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3) Comparaison entre les deux méthodes

|£| Data Providing Web Services - HAMDANI M @
File Edit Task Web Sernvices Help
0004 l l Find J [ () Parallel invocations () sequential invocations  (®) Comparaison (Parallel inv VS Sequential |nv}|
Sequential Invocations 2
med|D : m0003
Comparaison between Sequential Invocations and Parallel Invocations of Web Services : mediD : moo04

medID : mo0o0s
ek Sequential Invocations

Name : Mohamed CHAMI s Parallel Invocations =

getndoefg :na!e‘]gﬂ) medID : m0003
e medID : mo0o4

. medID : mo00s
*wwk Parallel Invocations *#++** ﬁ

MName : Mohamed CHAMI —
Gender : Male
DateOfBirth : 1950 70 000 000

G0 000 000

S0 000 000

40 000 000

30 000 000

20 000 000

10 000 000

o]

Par Seq

W Parallel Invocations ™ Sequential Invocations

Execution Time - Sequential : 67 422 439 ns, Parallel - 845 580 ns, Rate - 79

Fig. IV. 6. Comparaison entre les deux méthodes (1)

4) Comparaison entre les deux méthodes : effectuer plusieurs tests

| £/ Data Providing Web Services - HAMDANI M @
File Edit Task Web Senices Help

55N | 0006 Find [ u Parallel invocations u sequential invocations @ Comparaison (Parallel inv VS Sequential inv)

A -~ A
. . . . . X Medications :
Comparaison between Sequential Invocations and Parallel Invocations of Web Services : mediD - m0oo4
Sequential Parallel Rate ﬂ:g:g mgggf
86713722 629612 137 ) |
76875984 628720 122 —
75917 511 692082 109
76714 900 793373 96 5 000 000 000
59 587 767 779094 76
55952 887 786234 71 /| 4500000 000
54780230 847 365 64
54 456 722 883062 61 4 000 000 000
70786912 1109295 63
50 694 224 1232004 41 3500 000 000

63 360 083 1125805 56
57 244 683 1078505 53
46514 959 1056 641 44
48819221 1087 430 44
47 933 481 1114 649 43
52 425 544 1152132 45
60 436 448 1729535 34
63 764 801 988 816 64
65 746 449 1585853 41
49829902 1392 642 35
51820 474 1097 246 47

3 000 000 000

2500 000 000

2 000 000 000

1500 000 000

1 000 000 000

43029418 971860 49
53846298 993279 54 500 000 000
50544295 1037 007 48 0

44152 688 1079 844 40
43502 997 1120 896 38
45532 390 1103 048 41

Par Seq

W Paralel Invocations M Sequential Invocations

-

Execution Time - Sequential : 5 020 103 845 ns, Parallel : 109 610 437 ns

Fig. IV. 7. Comparaison entre les deux méthodes (2)
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5) L’utilisateur peut également voir la liste des différents services web

| £| Data Providing Web Services - HAMDANI M (]
File Edit Task Web Services Help

55N (0002 Find [@ Parallel invocations () sequentialinvocations () Comparaison (Parallel inv VS Sequential inv

Available Web Senvices K
PatientBySSNWS - http:iMocalhost:8080/MedicalServices/PatientBySSNWSSemvice PTester
MedicationsInfoBylD - hitp:Mocalhost:8080/MedicalSenvicesMedicationinfoBylDService ?Tester

InteractingMedications - http:ilocalhost:8080/MedicalSenvicesinteractinghedicationsSenice ?Tester

InversePatientBySSNWS - htp:Mocalhost 8080/MedicalServices/inversePatientBySSNWSService ?Tester

ELAS
Ir=3

MedicationByPatient - hitp:Mocalhost8080/MedicalSenicesiMedicationByPatientWSService ?Tester

IExecution Time :

Fig. IV. 8. 8. Liste des services web.

6) Il peut aussi consulter la liste des patients, des médicaments ou les interactions entre

médicaments.

| £:| Data Providing Web Services - HAMDANI M @
File Edit Task Web Semnices Help

53N [:\ Find [@ Parallel invocations () sequential invocations () Comparaison (Parallel inv VS Sequential inv)

List of patients K |
N® code Name Gender Date of birh

1 oooz Ahmed DEKKICHE Male 1980

2 nooz Ahmed FEKIER Male 1970

3 0001 Zakaria YOUCEF! Male 1983 |
4 oon4d Mohamed CHAMI Male 1950 ':
5 noos Tayeb TERACHE Male 1985

B 0006 Redha DJEBARA Male 1980

7 ooo7 Mokhtar MUSTFACUI Male 1979

¥

Execution Time :

Fig. IV. 8. liste des patients.
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Implémentation

IV. 4. Analyse de performance :

Dans cette section nous allons présenter une analyse de performance de notre

approche en ¢étudiant la comparaison entre les deux méthodes d’invocation de DaaS :

I’invocation parall¢le et I’invocation séquentielle.

Le tableau suivant contient un ensemble de tests effectués dont nous avons calculé

le temps d’exécution pour chaque méthode de composition. Le temps execution a été calculé

comme suit :

longt =0;

long start ;

start = System.nanoTime();

instructions ......

t = System.nanoTime() — start ;

Fig. IV. 9. Temps d’exécution.
Sequential inv (ns) Parallel inv (ns) Rapport de Sequential / Parallel

90195 379 3269471 27
71012 724 1203 908 58
67 314 879 1255 224 53
63 165 903 1 862 086 33
72 951 560 1187 844 61
64 458 610 1126 265 57
100 226 011 1262 364 79
69 031 496 1182489 58
64 949 454 1194 537 54
62 230 622 1148 576 54
61 920 496 1398 014 44
75 220 155 1 399 800 53
80049 174 1141 883 70
59 266 365 1077 180 55
55444 470 948 669 58
69 712 879 963 840 72
57 628 283 894 675 64
67 013 679 919 218 72
70 613 355 954 470 73
66 635 729 981 689 67

Tableau IV. 1. Comparaison entre les deux méthodes (paralléle vs séq.)
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Execution Time(ns)
120 000 000
100 000 000
80 000 000 \
\/\/ U\ /\ /\ sequential
60 000 000 \
-~ = Parallel
40 000 000
20000 000
——
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 Test
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
- - 7 \ 7
Fig. IV. 10. Comparaison entre les deux méthodes (parallele vs séq.)
| Data Providing Web Services - HAMDANI M ‘ iﬁ F Gestionnaire des taches de Windows | =B 2B |
| File Edit Task Web Services Help ‘fichi&r Options  Affichage 7
X _ | Applications | Processus I Services | Performance | Mise en réseau | Uhhsaheurs‘
S5N |0002 Find (_) Parallel invocations (8 sequential invocations  (
UC utiligée Historique de |utiisation du proceszeur
Patient informations : Medications :
Name : Ahmed FEKIER medID : mdo01
Gender : Male medID - m0003
i | DateOfBirth : 1970 medID : m000s
medID : m0oa7
MEmaire Historique dutiisation de la mémoire physique
[
150 000 000
125 000 000
100 000 000
75 000 000 Mémaire physique (Mo} Systéme
Totzle 4043 Handles 32048
50000000 En mémoaire cache 901 Threads 1194
25 000 000 Dispanible 832 Processus 89
Libre 0 En activité 0:13:21:44
0 Valider (Ma) 5160 / B0BS
Mémaire pour le noyau (Ma)
Paginée 305
Execution Time : 145938 715 ns
rocessus: 89 UC utilisée: 14% Mémaire physique : 78 %

Fig. IV. 11. Analyse de la performance (Méthode séquentielle)
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| Data Providing Web Services - HAMDANI M i WS W e <tionnaire des taches de Windows [SErTseT;

File Edit Task Web Senices Help

SSM 0002 Find (® Parallel invocations () sequential invocations

Fichier Options  Affichage ?

| Applications I Processus | Services ‘ Performance | Mise en réseau | Uﬁlisaheursl

UC utilisée

Historigue de lutiisation du processeur

Patient informations : Medications
MName : Ahmed FEKIER medID : m00o1
Gender: Male med|D : m0003
\| | DateOfBirth : 1970 medID : m0005
med|D : mo007
i o

Mémoire Historigue dutilisation de la mémoire physique

&0 000 000

Mémoire physique (M) Systéme
o Totale 4043 Handles 31619
20 000 000 En mémoire cache 886 Threads 1166
10 000 000 Disponible 1075 Processus 87
Libre 07 En activité 0:13:17:40

0 Walider (Mo) 5084 [ 8085
Mémoire pour le noyau {Mo)

Paginée 305

Mon paginée 103 E‘;'Mnniteur de ressource...

Execution Time : 3 599 254 ns

frocessus : 87 UC utilisée: 5% Mémaire physique: 73 %

Fig. IV. 12. Analyse de la performance (Méthode Paralléle)

IV. 5. Analyse des résultats obtenus :

L'analyse du tableau permet de retenir que I’invocation d’un service web DaaS en
utilisant la méthode classique (i .e, une suite d’appels successifs aux services web d’accés aux
données) est plus lente que celle ou ces services sont appelés en parallele. Le temps
d’exécution d’un appel de service web dépend aussi du processeur, de sa vitesse et de son

occupation.

Les résultats obtenus montrent que 1’introduction de la notion du parallélisme permet
d’optimiser le processus de la composition des DaaS et améliore considérablement le temps

d’exécution de la recherche d’informations via les services web.
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IV. 6. Conclusion

Ce chapitre représente un cadre pratique pour larchitecture globale de notre
proposition. La composition de services permet de répondre aux besoins de plus en plus
complexes des utilisateurs, par la combinaison de plusieurs services Web au sein d’un méme

processus métier.

Nous avons présenté une approche permettant d’optimiser la recherché d’information

et la composition de services DaasS.

Notre approche consiste a paralléliser les appels des services web par des processus de
requétes séparés, chacun gére une sous requéte paramétrée pour les différents tuples. Chaque
processus invoque un service web DaaS. Pour une requéte donnée, les processus de requéte

sont exécutes en paralléle.
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V. Conclusion Générale

La technologie des services web est devenue une technologie de réféerence pour le
développement des applications distribuées sur le web, Notamment, la composition de
services Web est considérée comme un point fort, qui permet de répondre a des requétes
complexes en combinant les fonctionnalités de plusieurs services au sein d’un méme

processus métier.

Les travaux liés a l’interopérabilité dans le cadre de la composition de services
Web sont particuliérement orientés vers le niveau sémantique pour permettre aux machines
d’interpréter les données traitées et de saisir leur signification de maniére automatique. Les
méthodes de composition, traditionnelles, ne permettent pas de prendre en compte la relation
sémantique entre les entrées/sorties d’un service web d’accés aux données, et en conséquence,

elles ne sont pas adaptées pour composer les services Web DaasS.

Nous avons adopté 1’architecture qui modélise les services Web d’accés aux données
comme des vues sur des ontologies de domaine. Cela permet de représenter la sémantique
d’un service d’une maniére déclarative en se basant sur des concepts et des relations dont les
sémantiques sont formellement définies dans 1’ontologie de domaine. Ensuite, utilise les
techniques de réécriture des requétes pour sélectionner et composer automatiquement les

services pour répondre aux requétes des utilisateurs [BAR10].

Notre proposition enrichit ce systéme par I’introduction de la notion de parallé¢lisme
ou plusieurs services web d’accés aux données peuvent étre invoqués en paralléle pour

optimiser la composition des DaaS.

Les perspectives identifiées concernent I’introduction du parallélisme dans les appels
des services web dépendants (le résultat du premier service web est I’entrée du deuxiéme
service) et I'inclusion de la qualité des données DQ et les aspects de qualité de service dans la

composition.
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