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Introduction

La notion de service web désigne essentiellememapplication (un programme) mise a
disposition sur Internet ou sur un réseau intefneedentreprise par un fournisseur de service,
et accessible par les clients a travers des pre®cstandards. Des exemples de services
actuellement disponibles concernent les prévismggeorologiques, la réservation de voyage
en ligne, les services bancaires, moteur de relsbdexemple googlg et de la vente en ligne
(amazorpar exemple).

L’évolution de I'Internet comme un support de conmigation entre les applications et
les organisations a révolutionné les méthodes dgpéation classiques. Les technologies
réseaux actuels, notamment les services web, pemhde développement de nouveaux
paradigmes de coopération. Les services web reypsige la derniére évolution des
technologies web ; méme si les services web reprdria plupart des idées et des principes du
web, ils différent du World Wide Web dans leur geifd4].

HTTP et HTML ont été définis pour permettre une lesqtion, essentiellement en mode
lecture. A I'opposé, les services web permetterst idéeractions fortement dynamique entre
programmes. Les infrastructures actuelles s’avésgffisantes pour une utilisation des services
web pour des opérations simples (telles que :dherehe simple, mise a jour distante, etc.) ;
mais des carences furent mise en évidence pour ajEsations plus complexes
(particulierement dans les intégrations B2B) alsih que dans la sécurité, les transactions,
composition, fiabilité et la qualité de services. La génémataes services web a partir de la
composition de services déja existent offre un gainsidérable dans de nombreux cas. On
pourrait citer, comme exemple, l'intégration d’dpations d’entreprise hétérogenes ou la mise
en place d’'une collaboration B2B.

L'objectif ultime de I'approche service web est td@nsformer le web en un dispositif
distribué de calcul ou les programmes (servicesiv@at interagir de maniere intelligente en
étant capables de se découvrir automatiquementggecier entre eux et de semposeren
services plus complexes. En d’autres termes, I'jd@ersuivie avec les web services, est de
mieux exploiter les technologies de I'Internet emdituant, autant que possible, les humains
qui réalisent actuellement un certain nombre deices, par des machines. L'un des points
forts de cette nouvelle technologie est son indéaece totale vise a vis des plateformes ou
sont déployés ces services.

Notre travail dans ce mémoire concerne la thémataps systemes d’information orientés

web, et plus particulierement la problématique aledmposition de services web dans un
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contexte de systémes ouverts et dynamiduebjectif est de trouver une solution intelligen

pour la composition de services web. Pour celas mtlons fait une étude assez détaillée sur les

approches basées sur des techniques d’intelligenidieielle et planification qui ont montrées

leurs efficacités et robustesses pour résoudrgpme de probleme. A travers cette étude nous

avons sorti avec la proposition d’'une approche @®position automatique basée sur deux

algorithmes, le premier (GRAPHPLAN) est un algarith de planification et le deuxieme

(Bellman Ford) permettant de trouver le plus cahgmin dans un graphe orienté.

Ce mémoire s’articule autour de quatre chapitres :

Chapitre | : « Introduction générale au services et services web sémantiquete
premier chapitre présente les principes essentess services web, et services web
sémantiques. Nous avons commencé de donner engprigmi I'architecture et cycle de
vie d’'un service web, ainsi que les standardsséslipour assurer une interopérabilité
entre services web via des plateformes et systédr@ggogenes. Ensuite nous avons
introduire le concept de service web sémantique ptésentation des différents langages
utilisés pour I'annotation sémantique des serweels.

Chapitre 1l : « Planification classique et hiéraraque en intelligence artificielle »
En particulier ce chapitre, fournit une descriptigggénérale des techniques de
planification du domaine d’intelligence artificielldont les principales techniques sont la
planification classique et la planification hiéfaigue.

Chapitre Ill : « Etat de l'art sur la composition atomatique de services web »
Le troisieme chapitre fournit une étude assez itambe sur les principales approches
développées dans le domaine de composition autpueatie service web. Cette étude
nous a permis de déterminer l'influence des teaklesqde planification du domaine
d’intelligence artificielle vis-a-vis du probleme @omposition automatique de services
web.

Chapitre IV : «Mise en place d’'un algorithme de c@msition automatique de services
web » Dans ce dernier chapitre nous nous somme consacrés définition et
modélisation du probléme de composition automatiqaeservices web, Nous avons
commencé d’abord avec la présentation du problér@édouverte et de composition de
services web, ensuite proposer une approche basémes utilisation combinée de deux
algorithmes, le premier qui est GRAPH EXPANSION I@dgorithme de planification

2



GRAPHPLAN qui se charge de construire un graphepl@mification qui contient
'ensemble de services web impligué dans le prases®e composition, le deuxieme
algorithme est I'un des algorithmes fédérateursdarthéorie du graphe permettant de
trouver une séquence ordonnées de services webrégoudre le probleme de
composition a travers la découverte de plus cooermin dans un graphe de services
web. Cet algorithme a deux étapes, qui est simghs de sens de sa structure et facilité

d’'implémentation.

Pour finir, une conclusion et des perspectives données afin de présenter les différents

axes d’études que nous ouvrons afin d’élargir @esit.
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Chapitre 1 Introduction générale au Service Web et services web sémantique.

Introduction

Le web est un excellent outil permettant la conmiét de sources d’'informations
qui étaient inaccessibles. Au commencement du welattage d’information est visé vers
des chercheurs, mais avec I'évolution du web ceagard’information ne reste pas
seulement entre chercheurs mais avec les diff&remtgnisations, entreprises et individus
afin de mettre leurs données et applications aittess/ia le web.
Sachant que les applications et les données demanites sont développées avec des
langages de programmations différents et sousfptates hétérogénes. Pour assurer un
échange d’information entre ces applications plusieparadigmes d’interaction entre
applications sont développés, notamment les aathies orientées services (Service-
Oriented Architecture, ou SOA) a été mise en tafin de permettre des interactions entre
applications distantes. Ces architectures sont otest autour de la notion deerviceou
service web
Les services web ont pour objectif de rendre laroomication, I'accés et I'échange de
données entre applications transparent pour tque tye plateformes, et cela a travers

I'utilisation de protocoles et standards d’integogibilités.

Nos présentons dans un premier lieu, les architestorientées computing (Service
Oriented Computing SOC) ainsi que les concepidiétudans ce manuscsiervice welet
composition de servicegnsuite nous introduisons le concept du web stquemnet son
combinaison avec le service web, qui donnedesice web sémantiqu®n terminera ce
chapitre avec une présentation assez détailléeidepales approches et langages utilisés

pour la description sémantique de service web.
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1.1 Service Oriented Computing (SOC).
SOC est le paradigme de computing qui utilise sewices comme étant les

éléments fondamentaux pour la réalisation des egijins, cette collection de services
communique entre eux via des protocoles et techiedoweb standardisés (XMHTTF,
FTP, SMTF....). Lutilisation de ces technologies et protosolstandards & pour but
d’atteindre un objectif majeur qui est la réalisatd’applications distribuées en réutilisant
des services ou blocks existants dans des arth#scet plateformes qui sont souvent
hétérogenef)1] . Un des plus importants secteurs qui bénéficie dpbcations SOC est E-
beseniss, Ou la nécessité de communication afe€ikt entre entreprises et utilisateurs via
des services web est primordiale.

Le paradigme de Service Oriented Computi®g] utilise des services pour
supporter le développement rapide, avec un moiodée et forte interopérabilité a travers
des applications distribuées dans des grands réseau
Ces services sont des entités logicielles autespnmdépendantes aux architectures et
langages de programmations utilisés qui peuverd &présentgdescribed), publié
(published), découver{discovered) invoqué (invoked) et facilement couplé pour rigre
aux requétes simples ou complexes des utilisateurs.

Donc on peut dire que le paradig®®C envisage de transformer et présenter les
applications existantes sous forme de services web.

Comme Les services web sont des applications ¢sntdgicielles) autonomes donc ils
peuvent étre utilisés par des autres applicatiomservices Web, et pas seulement avec des
utilisateurs. Il apparait clairement qu’il y a ukstinction entre un service web et
application web (web portal), dont le dernier cqic@veb portal) sont des applications
orientées humain ou utilisateur, s’est a dire &gices sont invoqués directement par les
utilisateurs comme par exemple : les page web¢aire un service web peut étre invoque
soit directement par un utilisateur, une autre iappbn logicielle ou un autre service web.

C’est que ramene la procédure d’invocation desasweb automatique ou bien machine

! Extensible Markup Language. http:/ /www.w3.org/XML/1999/XML-in-10-points.fr.html.
? HyperText Transfer Protocol. http://www.w3.org/Protocols/

3 File Transfer Protocol.

4 Simple Mail Transfer Protocol.
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vers machine, car une application logicielle ousarvice peut utiliser un autre service sans

intervention de I'’étre humain.

1.2 Service web et composition de services web.
Dans cette section nous allons vous présenter retedades définitions pour les concepts

étudiés dans ce manuscrit a save@rvice webet le probleme de laomposition de

services

1.2.1 Service web.
Les services web sont développés en suivant unlmd@achitecture orienté service

(SOAY, ce modéle utilise des protocoles INTERNET stadidgour gérer une
communication aisée et fiable entre les différapislications éparpillées sur le web.
Afin de comprendre c’est quoi un service web nauga prendre les deux définitions
suivantes du W3t
01- « A web service is software application identified by a URL, whasterfaces and
bindings are capable of being defined, described discovered as XML artefacts. A web
service supports direct interactions with othertaaie agents using XML- based messages
exchanged via Internet-based protocei$03]
02- «A Web service is a software system designed toosupyperoperable machine-to-
machine interaction over a network. It has an ifdee described in a machine-processable
format (specifically WSDY. Other systems interact with the Web service imanner
prescribed by its description using SCARessages, typically conveyed using HTTP with
an XML serialization in conjunction with other Wedlated standards» [04]
A partir de ces définitions on peut remarquer cparvice web veérifie les propriétés
suivants :

» |l est identifié par une URL (Uniform Resource Ltury

» Ces interfaces et ces liens peuvent étre décrixd\in

» Sa définition peut étre découverte par d’autregices.

1 Service Oriented Architecture. http://www.w3.org/TR/ws-arch/

2 World Wide Web Consortium. Organisme de normalisation des standards du web,
http:/ /www.w3.org/

3 Web Services Description Language. http://www.w3.org/TR/Wsdl

4 Simple Object Access Protocol. http://www.w3.org/TR/Soap
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> |l peut interagir directement avec d’autres serwvieeb a travers le langage XML et

en utilisant des protocoles Internet.

Ces propriétés montrent q’'un service web est itiéntiar une URL pour le localiser a
travers le web ainsi gu’il est toujours accompagagun fichier de description fournissant
aux applications les informations nécessaires a usfilisation. Le service web est
implémenté par le fournisseur de service, ce dempidblie le fichier de description de
service dans un annuaire pour permettre aux applsaclients d’envoyer leurs requétes a
'annuaire afin de sélectionner et découvrir lewises recherchés. Apres avoir découvrert
le service et a partir de téléchargement de fickierdescription, I'application cliente

invoque directement le service concerné. Ce mérenést illustré par lagure.1.1.

Découverte

lication

Invocation

Client

Fig.1.1 découverte, publication et invocation de sédces web.

1.2.1.1 Infrastructure et Architecture de service VEEB.
En effet il en existe plusieurs architectures deises web proposées par différentes

organisations. Cependant toutes ces architectaspectent des protocoles et technologies
standard. Nous avons pris l'architecture proposgekpGottschalk et Al[12] dans laquelle

plusieurs couches (layers) sont superposées, mwhatelles joue un rdle bien défini.
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s SERVICE FLOW
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DIRECT ¥s]s MM SERVICE PUBLICATION
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SOAP = .
o
o |
HTTP, FTP, e-mail, S =
MGSeries, IOP &tc. & o

Fig.1.2 Architecture des services Web

Dans ce que suit, nous allons vous donner les itonwlités de chaque niveau Comme
montre lafigure.1.2 ,K.Gottschalk et Al[12].

- La couche du transport : C'est le niveau le plus bdsigure.1.2 permettant un
echange d’information entre les différentes ses/ieb, en utilisant des protocoles
standards comme HTTP, FTP afin d’assurer une conuaton universelle entres
les différents systemes qui sont souvent hétéregddans cette couche, on trouve
d’autres protocoles qui sont utilisés comme f@PMQSerie§ etc.

- La couche de messagerieC’est une couche basée sur XML qui se trouve jaste
dessus de la couche Network, facilitant la commatroa entre le service web et ses
clients. En général, La couche de messagerieautdiprotocole SOAP.

- La couche de description permettant la description du service web au cligat
utilise la langage WSDL comme langage de spécifinagt description de service

web.

1 Internet Inter-ORB Protocol.
2 MQSeries: Service de messagerie développé par IB, Utilise des files d’attente et permet la
communication entre les différents applications.
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- La couche de publication :la publication de service est une action faite lgar
fournisseur de service pour rendre le ficher (WSDa) la description de fichier
accessible aux autres services et aux clientsvbiesdu WSDL (ou un pointeur URL
du WSDL) dans un annuaire de service est appettitiiications de services web
afin que les utilisateurs peuvent découvrir et eecher le service associé au fichier
de description publié (pour plus de détail voiséation suivante 1.2.1.2).

- La couche de découverte Apres avoir publié le fichier de description WSDang
I'annuaire de service. La couche Service DiscoVigiyre.1.2gére I'acces des clients
et les autres services aux fichiers de descrigjiwncontiennent la localisation de
service web sélectionné (URL de service).

- La couche de composition c’est une couche appuyant sur plusieurs langages e
protocoles, permettant la composition des servieds dans le cas ou un seul service
ne suffit pas pour renvoyer le résultat d’'une régudilisateur mais I'agrégation de
plusieurs service va répondre a cette requéte.

Plusieurs langages standardisés sont développés rppandre au probleme de
composition de service, comme par exemple WSitée par la firme IBM. Mais il

existe d’autres langages de composition.

1.2.1.2 Publication, découverte et invocation dersgéces web.
Les architectures orientées service cible a dépelop des services autonomes et

indépendants de toute plateforme utilisée.
Il est clairement apparaitre que l'interaction enlies différents services et application
orientés services se basent sur les trois composaivants-igure.1.1:

1- le fournisseur de service (provider):qui ce charge de concevoir et implémenter le
service. ensuitpublier la description dece dernier dans un annuaire de service.

2- L’annuaire de service (Service Registry) :contient un fichier de description
correspond au service implémenté afin que lessatédurs ou applications web
peuvent le découvrir a travers ce fichier de desion

3- Le client (Consumer): qui est une application logicielle ou un utilisatele service

web. Mais avant que le cliemivoque directement le service il dodécouvrir sa

1 Web Services Flow Language

10



Chapitre 1 Introduction générale au Service Web et services web sémantique.

description dans l'annuaire de service. Cette dasmn contient toutes les

informations nécessaires pour I'invocation de sera savoir (URL de service,.....) ;
Pour publier, découvrir et invoquer un service dansréseau qui est souvent de grande
taille avec des systemes et plateformes hétérogdnesilisation des standards et
technologies de communication, publication et iratmn est devenue indispensable qui

fait appel en générale a ces trois technologiegsFSOVSDL, UDDF. [05]

1.2.1.2.1 Protocole de communication SOAP.
Le protocole SOAP (Simple Object Access Protocolinjtialement crée par

Microsoft et ensuite développé en collaborationca\&M, lotus et Userland, basé sur le
langage XML car sa syntaxe unique résoudre leditosi/ntaxiques lors de I'encodage et
transmission de données.

SOAP est un protocole permettant aux services i@thdnger des informations dans des
systémes décentralisées peer to peer et distapuneEpendamment de touts plateforme ou
langage de programmation utilisi@s][06].

SOAP définit deux types de massages, Requéte (RggaesRéponse (Response),
permettant aux clients ou bien demandeurs de desnamu service via une procédure
d’acceés a distance du service sollicité et auxrfisgeurs de répondre a de telles requétes
[19].

Le message SOAP se compose de deux parties :eHiHéader) et XML payLoad.
L’entéte differe des couches de transport mais Xidiload reste la méme.

La partie XML de la requéte SOAP se compose ds prarties principales :

Enveloppe (Envelope) définit les divers namespaces qui sont utilipés le reste du
message SOAP.

L’entéte (Header). est un élément optionnel pour la diffusion de#erimations auxiliaires
d’authentification, transaction et payement. Sntéte est présente elle doit étre le premier
enfant de I'enveloppe.

Le corps (Body) :est I'élément principale du message, quand SOAPutdssé pour
exécuter un RPE, le corps contient un élément simple contenamoi® de la méthode et

ces arguments ainsi de I'adresse cible du service.

1 Universal Description Discovery and Integration. http://www.uddi.org/ par OASIS Open
2 Remote Procedure Call

11
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Pour laréponse SOARst retournée sous forme d’'un document XML dans néponse
standard http. Le document XML retourné a la mémgctire que laequéte SOARauf
gue le corps contient le résultat encodé de la oaleth

La figure.1.3.amontre que la requéte SOAP est envoyée avec tequle http au service
« stock quote » indique dans le corps (Body) queetméte est transmit a 'adresse URL
http://www.stockquoteserver.com/StockQuote. La é&gu indique également que

I'opération GetLastTradePrice utilise le symbole &$ock ticker symbol) afin de renvoyer

le dernier prix de demi-gros des actions de Micitoso

Fig.1.3.a Exemple Requéte SOAP

La réponse SOAP contient le prix retourné 143 ladiigure.1.3.b

Fig.1.3.b Exemple Réponse SOAP

1.2.1.2.2 Annuaire UDDI.
Les fichiers de description WSDL ne jouent aucule €1 un annuaire de service

n'existe pas, donc un annuaire va stocker et lgealies description des services pour
permettre aux autres services et applications telede trouver et sélectionner le service

correspond a leurs besoins.

12
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UDDI (Universal Description Discovery and Integoat) offre aux utilisateurs une maniere
systématique unifiée pour la découverte des sexwiab qui sont stockés dans un annuaire
de service[05]. Cet annuaire est semblable a un annuaire tél@pmmrdans lequel on
cherche des numéros pour accéder aux personnesergices. Donc UDDI a une
fonctionnalité majeur qui est la recherche desisesvfournis par les fournisseurs dans un
référentielle de services.
UDDI se caractérise paXML Schema pour les messages SOAP et la description de
spécificationUDDI APIs [19]
1- UDDI XML Schemaléfinit quatre structures de données principal®ssiness entities
Business Servicedinding templatesttModels
- Entités de business (Business entitiedgcrivent des informations sur I'entreprise, y
compris leur nom, description, services offertedest informations de contact.
- Business Services offre plus de détaille pour chaque service offedr pe
fournisseur de service ou I'entreprise.
- binding templates : chaque service peut avoir multiple binding tem@atshacun
décrivant un point d’entré technique pour le ser\imailto, http, ftp, etc.).
- tModels : décrit quelles sont les spécifications ou les stesgl particuliers utilisées
par un service.
2- UDDI APIs contient les messages pour l'interaction avemiaire UDDI, les APIs sont
fournies pour localiser les fournisseurs de sesyickes services, bindings et tModels. La
publication des APIs est incluse pour la créatibsuppression des données UDDI dans
I'annuaire de services. Des APIs des UDDIs sonéémsur le SOAP.
Par exemple lfigure.1.4.amontre la découverte d'un service aupres de fesenir de
services “GetQuote Company ” dans I'annuaireafeises via l'utilisation d’'un message
SOAP.

Fig.1.4.a Message SOAP pour la découverte d’'un séce
13
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La réponse de cette requéte sont les servisexK quoté et “Portfolio Management”
figure.1.4.h

Fig.1.4.b Réponse SOAP de la requéte de découverte

1.2.1.2.3 Protocole de description WSDL.
Proposé par IBM et Microsoft, et comme son nomdigue WSDL (Web Services

Description Language) est un langage de descripgoservices web, et plus précisément la
description des interfaces auquel sont associées services.
Cette description est faite dans un fichier de wigson (WSDL) qui se compose de deux
grandes partiesinterface etimplémentationde service wef07].
Il est utilisé pour définir la fonctionnalité & miveau élevé d'un service web en termes de
son interface externe et pour décrire comment pgcgeweb peut étre consulté au-dessus
de Web. C'est, en effet, un modele abstrait quiwa format ecrit sur XML pour décrire des
services web[18]
Pour qu’une application puisse utiliser un servieb, l'interface de ce dernier doit étre
décrite et spécifié avec précision dans un docuM&DL, ce document définit un service
web comme une collection de point finaux dans seaéa (network endpoints) orts La
définition abstraite du endpoints et message spdrees de leur format de données dans le
réseayl19]. Ceci permet la réutilisation des définitions &diges :

- Messages qui sont des descriptions abstraites de donnéesmgébs.

- Port type :qui sont des collections abstraites d’opérations.
14
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Les caractéristiques concretes et spécificatiofoduat et protocole pour un port particulier
constituent une attache réutilisable (reusable ibg)dJn port est défini en associant
'adresse réseau du service avec le reusable lgindinune collection de ports définit un
service, par conséquent, un document de descriph@DL utilise les sept éléments
figure.1.5 suivants dans la définition de service wdlype: un récipient pour la définition
de types de données.

Message Une définition abstraite de données échangées

Operation: Une description abstraite de lI'action suppopaele service.

Port Type: un ensemble abstrait d’opérations supportéesamau plusieurs endpoints.
Binding : une spécification concréte de format de donmégwotocole pour uport type
particulier.

Port : un endpoint définit comme une combinaison deréase réseau de service et binding.

Service: collection de endpoints

Port Typ A container for data type definitions using some type system (such as
XSD).
Message An abstract, typed definition of the data being cmmicated.
Web Service
Interface Type A container for data type definitions using someetgystem (such as XSD).
Definition — I .
Binding A concrete protocol and data format specificatioma particular port type.
Operation An abstract description of an action supportedhayservice.

_ A collection of related endpoints.
_ A single endpoint defined as a combination of alisig and a network
address.

Fig. 1.5 Architecture WSDL

La figure.1.6 illustre un exemple d’une description WSDL comnile ¢rouvé dans les
spécifications de W3C pour la version 1.2 de WSDBEkt exemple est pour un service
réservation de vol, cette description est utilipé@ir répondre aux questions (requétes)
demandant les vols disponibles pour une date paéiie et I'heure entre une ville
spécifique d’origine et une destination. Afin de@daune réservation pour un vol spécifique
identifié en terme de son numéro de vol, noms tiesvil’origine et destination, et donner le

temps de départ.

15
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Fig. 1.6 Exemple d’'une description WSDL

1.2.2 Composition de services web.
Les services web sont des applications accessiblengernet réalisant chacune une

tache bien spécifiée, par exemple pour réserveh@tel sur Internet un service web

disponible sur Internet peut faire cette requétajsngénéralement pour remédier a des
requétes complexe comme par exemple solliciter emice de départ au vacances ou
réservation de voyage cela nécessite I'assemblagelusieurs services web (réservation

hotel, avion, voiture..). Dans ce cas la en pagléadomposition de service

16
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Donc en peut dire que la composition de servicel'egération de regrouper ou
agréger plusieurs services pour constituer un semfice a l'utilisateur demandeur de ce
service.

La composition de service web peut se faire de troaniere§09]:

1- Composition manuelle : l'utilisateur lui-méme qui se charge d’assembles |
services fournissant leur besoin on sélectionnastdervices web désirée. Cette
démarche tres complexe qui est au-dela du prosassumuel de composition de
services.

La complexité vient généralement des sources si@gafd8]

- Le nombre de services web disponible est tres itapgr et augmente
dramatiquement ces derniéres années si que ramengnorme opération de
découverte de service dans l'annuaire avec un tedgpgecherche tres
important.

- Les services web sont crées est actualisés (maia f la volé, donc le
systéme de composition doit connaitre le changemestservices en temps
réel pour prendre une meilleure décision de contiposiet invocation de
services.

- Les services web sont développés par plusieu@nggations et entreprises
qui ne présentent pas le mémes langages et modélesonceptions de
services, cependant il n’existe pas un langageoeleia unique de définition
et évaluation de services web

2- Composition automatique : comme la composition manuelle de services est une
tache tres complexe, il est fortement recommana@éitdimatiser le processus de
composition de service. Cette approche de compasitonsiste de concevoir un
compositeur qui est en sorte un agent logiciel glate sélectionner, composer et
interopérer les services impliqués dans le prosedsicomposition.

3- Composition semi automatique : dans ce type de composition [l'utilisateur
maintiendra un certain contréle dans le processeiscamposition. C’est une
composition qui présente un pas en avant en colgparavec la composition
manuelle, dans le sens g'elle fait des suggestg@mantiques pour aider a la

sélection des services web dans le processus deosdian.
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1.3 Services web sémantique.
Dans cette partie nous allons voir I'évolution dirvice web sémantique a travers

I'introduction du web sémantique, ensuite une dpson assez détaillee des différents

approches et langages développées pour apportseamntique aux services web

1.3.1 Web sémantique.
Le web est essentiellement composé de documerits éar HTML!, un langage

utilisé pour la présentation visuelle d’'informatotextuelles, images etc. un tres grand
nombre d’informations présents sur le Web sont gsmpur la consommation, I'utilisateur
lui-méme qui se charge de consulter et de compededsens des informatians

Les informations dans le web peuvent étre défipiesr que les machines puissent les
utiliser et les interpréter non seulement pouralifisher, mais assurer une interopération et
intégration entre systemes et application. Doncr ppuun échange d’information entre
deux machines puisse se faire il faut que cesnmdtions doivent dotées avec un sens pour
gue la machine comprenne ces informations, quiagectif du web sémantiqué¢l 3]

Le web sémantique est un extension du web antéfigeb avant année 2000)THe
Semantic Web is not a separate Web but an exterfiathe current one, in which
information is given well-defined meaning, bettealeling computers and people to work in
cooperation” Citation de monsieur (Berners-Lee, Hendlerle@01) inspirée dgl3] dans
lesquelles les informations ont wsens permettant aux utilisateurs de décharger d’une
grande partie de recherche de construction et ca@igun de résultats. Et cela grace a la
capacité accrue des machines a accéder cantenusdes ressources et a effectuer des
raisonnementssur ceux-ci. Et comme les approches services weloelés du web
sémantiques partagent le but commun de rendreiimdtion sur le web plus accessible aux
machines. La nécessité de doter les services wabume certaine sémantique pour permet

aux machines un acces sur en al dit les servicbs@mantiquegL0].

1 HyperText Markup Language : Langage permettant de créer des pages web, il utilise une
structure formé avec des balises permettant la mise en forme du texte. Nécessite un navigateur
web pour la visualisation.
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1.3.2 Service web sémantique.
L'idée de base pour un service web sémantique estlahner un sens et plus

précisément une sémantique a un service web podreee dernier plus compréhensible et
facile a interroger par des applications logicelel machines sans l'intervention direct de
I'étre humain.

Comme nous avons le vu dans les sections précédenteeb sémantique est une extension
du web, en rajoutant une sémantique au web, eebesgrvice est une application logicielle
autonome syntaxiquement compréhensible par n’irepquel systeme ou application car
son interface est congu par des langages standamhe (XML, Etc.) pour rendre un acces
dynamique au web .L’intersection de ces deux (Vebasitique et service web) engendre le
service web sémantigy23]. Donc le service web sémantique est le résultdtédolution
syntaxique du web service avec le web sémantigegridcipe est illustré par fegure.1.7
Pour apporter une sémantique a un service web epltssiapproches et langages de
représentation de connaissances pour les servigesent développées, parmi lesquels en
peut citerDALM-S [11]. OWL-S [14], SWDL-S [16], WSMO [17], que nous allons les

voir en détaille dans les sections suivantes

Semantics
Dynamic Web Web
y Services Services
Static

Syntax Semantics

Fig. 1.7 la nature du service web sémantique
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1.3.3 Le langage OWL-S.
OWL-S anciennement appelé DAML-S, est un langagalekzription de service

Web sémantique basé sur le langage ®@L(DAML+OIL)? , a pour but d’ajouter une
description sémantique au services web en plua dedcription syntaxique WSDL.

OWL-S est un langage offre une description sémaatiqu service web permettent de
donner une plus grande flexibilité et d’'une mangwtomatique pour invoguer, composer et
exécuter les services web par des applicationsitlg. Car 'aspect sémantique ajouté au
service web rendre ce dernier accessible et faciignipuler par les autres services pour
l'invocation, exécution et la composition avec urpssibilité automatisée sans
I'intervention de I'étre humain. Dans ce que swith va donner les aspects motivants
I'intégration du OWL-S aux autres standard utils@ar le service weli4] :

- Découverte automatique de services weblLa découverte automatique de
services web et un processus automatique permettknt localiser
automatiquement le service web dans I'annuaire ateices. Actuellement
cette tache est faite manuellement par I'étre homai se charge d’utiliser un
moteur de recherche ou consulter la page web camtda service, ensuite
exécuter le service et voir si les résultats faupar le service correspond a
son besoin. Avec OWL-S, linformation nécessaireumpda découverte
automatique de service web est spécifiée sémantigliedans les pages web
contenant les services web, permettant une intatpe automatique par
machine des propriétés et capacités des services.

- Invocation automatique de services web {'invocation automatique de
services web est le processus d’invocation parragramme informatique ou
agent logiciel. OWL-S décrit le domaine des ont@sgspécifieé par OWL
fournis des propriétés déclaratives sous forme AB$ contenants une
sémantique des arguments d’entrées et sortiest{bout) pour permettre au

machines de comprendre quelles sont les informatioécessaires pour

1 Ontology Web Language : un langage de représentation d'ontologies pour le Web Sémantique.

2 Darpa Agent Markup Language , Ontology Inference Layer : prédécesseur du OWL qui est aussi
un langage de représentation sémantique pour les ressources web (pour plus de détaille voir
http:/ /www.w3.org/TR/daml+oil-reference )
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exécuter le service web ainsi que les informati@ieurnées par le service
executé.

- Composition et interopérabilité de services web cette tdche implique la
sélection, composition et interopérabilité automadi de services web pour
résoudre certaines taches complexe nécessitanlisiition de plusieurs
services web. Pour atteindre cet objectif autornatigent sans I'intervention
de I'étre humain. OWL-S fourni les informations agésaires pour la sélection
et composition de services web encodées danstdssasb, ces informations
sont interprétables par des machines.

OWL-S présente la description sémantique du semvieb sous formes de trois sous-
ontologies reliees entre eux qui sont: le pro#rdfile), le modéle de processus
(ProcessModgl et les liaisons avec le servidgrounding) [14][15]. De maniere générale,
ServiceProfile fournit les informations nécessaires pour que dfglogiciel puisse
découvrir le service tandis queerviceModel et ServiceGrounding fournissent assez
d’informations permettant l'utilisation du serviagae fois trouvé par I'agent logiciel
La figure.1.8 montre ces trois concepts. Chacune d’elles répoadne besoin bien défini,

ce que nous allons le voir en détail :

ServiceProfile

Presents ( What it does )

P ServiceGrounding

Supports (How to access it)

Described by (How it works ServiceModel

Fig. 1.8 Ontologie de services
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Service Profile :il donne une réponse au questions suivantes : €ustint les informations
concernant I'agent utilisateur (humain ou logicir§cessaires a I'exécution du service ?
Quelles sont les informations renvoyées ? « Wh#llogés ? ». Service profile donne une
présentation sémantique inclus la description d& qo attend du service (fonctionnalités
de service), sa limitation applicable, qualité deviee et les conditions requises par I'agent
demandeur de service pour qu’il puisse exécutsei@ce avec succes.

Service ProcessModel Donne les conditions nécessaires a I'exécution genvice ainsi
que ces conséquences. Il inclut des informationacemant les entrées, sorties,
préconditions et effets d’'un service. Dans le cas) dervice complexe (composé de
plusieurs étapes dans le temps), le modele de ggosalétaille la décomposition du service
en composants plus simples en en explicitant ésolns et structures de contrdle permettant
I'enchainement de ces composants.

Service Grounding: il spécifié la maniere, pour un agent, d’accéaerservice concerne.
Typiqguement, elle spécifie les protocoles de compation a utiliser ainsi que les éléments
spécifiques au service comme, par exemple, les goitiliser : elle fait le lien entre la
description OWL-S et la spécification WSDliglure.1.9image inspiré du [14]) De plus le
Service Groundingloit définir, pour chaque type abstrait spécifangl leService Model

une fagon non ambigué d’échanger des donnéestgpecavec le service.

remmmemennnaaaa < OWL-8  feeeececacasssssm. .
Process Model DL-based Types
-~ ———— P
I Atomic Process Inputs / Outputs I
| 1 1 |
}. Operation Message J
I‘. ............... N ........ /----- ................ -‘,’I
l Binding to SOAP, HTTP, etc. I
— /
Ne—— T TwspL L———
—— — —

Fig. 1.9 Relation entre OWL-S et WSDL
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1.3.4 Le langage SWDL-S.
L’'une des solutions pour créer des services webasgBque est le (tracement)

mapping des concepts offert par le WSDL c'est-a-diredacdption de service web aux
concepts d’ontologie. En utilisant cette approches utilisateurs peuvent définir
explicitement la sémantique du service web poulamaine donng13]
Avec l'utilisation des ontologies, la sémantiquelewsens des données de service ainsi que
son fonctionnalité sont ajoutées au ficher de rijetsen de web service pour donner une
description sémantique du service web. Le réswtatcette approche d’intégration et
composition automatique de service est abouti aneidegré élevé de suceées.
WSDL (Web service description language) présentiesription syntaxique du service qui
présente une absence totale du sémantique pouebeservice web.R.Akkiraju & all)
dans[16] propose une nouvelle approche qui se base sout’des annotations sémantique
aux documents de description WSDL. Cette approshguedée par les principes suivants :
- Développement d'une approche basée sur les starslartlisés dans les
services web les standards utilisés dans les services wep, (RTP, SOAP,
WSDL, UDDI..) sont rapidement devenus les techne®gréférées pour
'intégration et interopérabilité d’application, rcaéls présentent une forte
interopérabilité entre application et systemes rogtnes. Et comme la
majorité des entreprises et organisations meteanms linvestissements sur les
projets d’intégrations basées sur les services Reikkiraju et all croient
gue Le développement d’'une approche basée suunt’agagmantique au service
web revient fortement a utiliser ou faire une agten aux standards
existants, dans leurs cas ou ils ont utilisés WSDL.
- Le mécanisme d’annotation sémantique de servicesb wdoit étre
obligatoirement indépendant aux langages de repréagions sémantiques :
il y a plusieurs langages de représentation sémanpgrmi lesquelles en peut
citer OWL, WSMO, UML. Chaque langage offre différents niveaux
d’expression sémantique et supports de développgemenc il est fortement

recommandé de développer une approche qui n'esatpashé a un langage

! Unified Modeling Language. Il s'agit d'un langage de modélisation de 3éme génération. Voir
http:/ /www.uml.org/
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de représentation sémantique particulier, cetterogpe qui utilise un
mécanisme de représentation sémantique séparéangagke sémantique
utilisé offre une grande flexibilité permettant adéveloppeurs de sélectionner
le langage de représentation sémantique favoriseqax.

- Le mécanisme d’annotation sémantique de servicesb wsermet une
association de multiples annotations écrites parffé@lients langages de
représentation sémantique nous avons vu précédemment qu’il y on a
plusieurs langages de représentation sémantiqeefouenisseurs de services
web ont le choix de langage sémantique utilisé pannotation sémantique
de leurs services web. Donc le mécanisme d’anootaémantique associé
aux services web doit présenter une possibilitéréation sémantique de
différents langages sémantiques.

- Supporter I'annotation sémantique des services widint leurs types de
données décrits avec '’XML schemaine pratique courante dans les services
web basée sur intégration est la réutilisationidiesfaces décrites en XML, la
définition des documents d’affaires (business damis) utilisant XML
shema est une pratique répandue et réussie. XMenszlest une définition
importante de formats de données dans le futuralgsurs croyons que
'annotation sémantique des entrées et sortiesedace web doit supporter
I'annotation XML schemas.

- Fournir Tl'appui pour des riches tracant des méaames entre types
schema de services web et ontologiésest important de faire I'annotation
XML schemas dans les descriptions de services iatention devrait étre
donnée au probleme de tracer (mapping) les typesplexes de XML

schemas au concepts d'ontologie.

WSDL-S est un langage de description sémantiqueldgpé par IBM et l'université de
Georgia, ce langage est une extension du WSDLseatilin mécanisme d’annotation
sémantique aux services web. Dans WSDL-S l'expriééset la description WSDL de
service web ont augmenté sémantiquement en uatilisa mémes concepts semblables au
OWL-S. Les avantages de cette évolution en ajoutaspect sémantique au WSDL sont
[16] :
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- les utilisateurs et d’'une maniére compatible vergdut décrivent les niveaux
sémantiques et opérationnels dans WSDL qui esamngage reconnu par les
développeurs

- une description sémantique indépendamment au langagreprésentation
sémantique utilisé, permettant aux développeursclo@isir le langage
sémantique adéquat est préféré.

Dans la section suivante, nous allons vous présents/ement I'annotation sémantique de

trois éléments essentiels du document WSDL.

1.3.4.1 Annotation sémantique du document WSDL.
Elle est basé sur I'analyse de la description WSis types d’éléments peuvent faire

augmenter leur sémantique a travers I'annotatiomaséique avec les concepts d’ontologies
qui sont :Opération, Messages, Préconditions et Effétsus ces éléments existent dans le
fichier WSDL.[13]

Opérations : Chaque description WSDL peut avoir un certain n@miiopérations avec
différentes fonctionnalités. Par exemple une dpson WSDL peut avoir des opérations de
réservation et annulation de billets d’avion. Bhafe décrire leurs fonctionnalités I'ajout et
I'annotation sémantique (mapping) de ces opérataex des concepts d'ontologies vont
donner au plus de la description syntaxique unergg®n sémantique des fonctionnalités
de ces opérations.

Messages :les messages qui sont les parametres d’entréerid $mput/output), des
opérations sont définies en WSDL en utilisant XLbhama. Les ontologies qui sont plus
expressive que XML schema peut étre utilisées pannotation sémantique des messages
WSDL. L'utilisation des ontologies apporte non senént la publication de service dans un
espace conceptuel commun mais aider l'utilisatiboifapplication des mécanismes de
raisonnement.

Préconditions et effets .chaque opération décrite dans un document WSDL git un
nombre de préconditions et effets. Les préconditisont des conditions logiques qui
doivent étre vérifiées afin d’exécuter l'opératimoncernée, et les effets sont les
changement ou les résultats qui se produisent #ipsé&cution de I'opération vérifiant les
conditions logiques. Aprés l'annotation sémantiques opérations et messages
(input/output) les préconditions et effets peuvegalement annotées. L’annotation

sémantique des préconditions et effets est imp@rtpaur les services web, puisqu’il est
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possible pour un g'un nombre d’opérations ont le8mms fonctionnalités et mémes

parametres d’entrée sortie mais qui produisentdé&gents effets.

< ? XML version = "1.0 " encoding = "UTF-8 " ?>
<definitions name = "StudentManagement "
targetNamespace=
"http :.../StudentMnagement.wsdl20 "
xmlns= "http://www.w3.0rg/2004/03/wsdl
xmlns:tns= "http.../StudentManagement.wsdl20 "
xmlns:sm =" http :.../StudentMng.ow# "
xmlns:mep=http:..../TR/wsdl20-patterns>
<interface name = "StudentManagementUMA ">
<operation name = "RegisterStudent "
pattern = "mep :in-out ">
<action element =

"sm :RegisterStudent "/>
<input messagelLabel = "student "
element = "sm :StudentInfo "/>
<output messageLabel = "ID "
element = "sm :StudentID "/>
</operation>
<operation name = "StudentInformation "
pattern = "mep :in-out ">

< action element =

"sm :StudentInformation "/>
<input messageLabel = "ID "
element = "sm :StudentID "/>
<output messageLabel = "student "
element = "sm :StudentInfo "/>
</operation>
<operation name = "checkStatus "
pattern = "mep :in-out ">
</opertaion>
</interface>
</definitions>

Fig. 1.10 Exemple WSDL-S

Dans I'exemple WSDL-S de kgure.1.100n trouve deux opérations : ‘RegisterStudent’ et
‘Studentinformation’. La premiére opération a unetrée appelée ‘student’, décrit
sémantiquement par le concept ontologique ‘sm g3tticet une sortie appelé ‘ID’ , décrit

sémantiquement par le concept ontologique ‘sm EStiD’.
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L’'opération ‘RegisterStudent’ est annotée sémastiggent avec le concept ontologique
‘sm :RegisterStudent’. La seconde opération ‘Sttidesrmation’ utilise des concepts
d’ontologie semblable a celle de I'opération ‘RégiStudent’ pour annoter sémantiquement
I'entré, sortie et action de I'opération ‘Studemvimation’. Les concepts d’ontologie
utilisés sont exprimés dans http://dme.uma.pt/msodStudentMng.owl#, qui est spécifie

avec le langage semantique OWL.

1.3.5 Le langage WSMO.
WSMO est un nouveau framework proposée @aistina Feier et allL7] qui est une

extension et prolongement du langage W$M®&ur la description sémantique de service
web. WSFM définit un modele conceptuel riche paudéscription et développement de
services web basé sur deux conditions principaleécouplage maximaet une forte
médiation.Dans[17] les auteurs ont donnés les concepts principaux 8M@/a savoir :
Conformité du Web :WSOM hérite le concept URI (Universal Ressouraentidier) pour
une identification unique de ressources comme urcipe essentiel pour la conception du
Web.

Utilisation des Ontologies les ontologies sont utilisées comme un modélecimées dans
WSMO, signifiant que toutes les descriptions desgasces a savoir toutes les données
durant l'utilisation de service est basée sur dewlogies. L'utilisation des ontologies
augmente le traitement automatique de I'informatorsi gu’une meilleure interopérabilité
entre services et applications.

Découplage strict chaque ressource WSMO est spécifiée indépendanpaenapport aux
autres ressources. Qui est motivé par la naturerteret distribuée du web.

Centralité de la médiation :la médiation adresse la manipulation des envinoams
ouverts hétérogenes, et afin de complémenter lecipe dedécouplage strict WSMO
donne une importance de la médiation pour obtemidéploiement réussi de service web
par la mise on ceuvre de la médiation en premiereodé I'architecture du framework
WSMO.

Séparation de rble d'ontologies (Ontological Role paeation) : les demandes des

utilisateurs sont formulées indépendamment et dansontexte différent pour les services

1 Web Service Modeling Framework
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web disponibles. L'épistémologie fondamentale duM@Emet une différence entre ce

désirent les utilisateurs avec les services watodibles.

1.3.5.1 les concepts basics du WSMO.
WSMO définit quatre éléments nécessaires podesaription sémantique de service

web, en se basant sur les composants déja existaats WSMF qui sont Ontologies
(Ontologies) Services web (Web Services), buts (Goals) et neédsa{Mediators)WSMO
hérite ces quatre éléments de WSMF un plus deneaféi et extension de celles-ci.

1. Ontologies : les ontologies représentent I'élément principal d&#WSMO puisqu’ils
fournissent un domaine spécifique de terminolopg®ms la description des autres éléments.
En effet les ontologies atteignent un objectif deubda définition formelle de la sémantique
de l'information et la liaison entre la machindest terminologies humaines.

2. Services web les services web connectent des ordinateurs ebsitgp en utilisant des
protocoles standards du Web, pour échanger et cemlides données d’'une nouvelle
maniére. La distribution de données offre 'avanstdiindépendance de plateforme. Chaque
service web représente une entité atomique deitomalité qui peut étre réutilisée pour
construire des nouveaux services plus complexes. degvices web sont décrits dans
WSMO selon trois perspectives différentddan fonctionnel(non-fonctional),propriétés
(properties) et finalemembnctionnalité et comportemegitinctionality and behavior).

3. Buts (Goals) :Indiquent les objectifs qu'un client pourrait avein invoquant un service
web

4. Mediateurs (Mediators): les médiateurs visent a surmonter les disparités qu
apparaissent entre les différents composants qoinagient une description WSMO.
L’existence de meédiateurs permet de lier probabinies ressources hétérogénes et
résoudre des problemes d’incompatibilité et cellansdifférents niveaux :

- niveau de données:médiation entre différents terminologies utiliséeplus
spécifiquement la résolution du probléme d’intéigrat’ontologies.

- niveau de processusmeédiation entre les modeles hétérogenes de coroatign. Ce

genre d’hétérogénéité apparait pendant la commiiomcantre les différents services web.
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Conclusion

Les technologies de services web jouent un rolg imgortant dans le nouveau
paradigme des architectures orientées service, gimh un échange de données et
dialogue entres les différentes applications éfiégs dans le web et cela indépendamment
de plateformes et langages sur lesquelles elEsent.
Pour assurer cette portabilité de communicationeeregs differentes applications plusieurs
protocoles et standards sont utilisés (SOAP, WSIDI).
Plusieurs organisation et entreprises utilisent remiveau concept de service web pour
rendre la possibilité de réutilisation d’autresvemrs existants possible et cela d'une
maniére automatique permettant aux machines detiles services web sans l'intervention
de I'étre humain. Et comme les services web neeptéat pas un aspect sémantique qui
offre la possibilité aux machines de comprendreftextionnalisées de services web, la
combinaison du service web avec le web sémantigqgerelre ce que n’appeldervice web
sémantique la ou au plus de la description syntaxique lacdpson sémantique
(fonctionnalités et capacités) est ajoutée auxicesvweb via les différents langages et
approches sémantiques de services web développéesecpar exemple (OWL-S, WSMO,
WSDL-S...).
Nous avons vu que généralement pour résoudre rcepaoblemes ou services complexes
sollicités par les utilisateurs dans le web revéegombiner et regrouper plusieurs services
simples ou atomiques pour résoudre ces probléneesnéranisme de regroupement de
services web est appelédamposition de service welba composition de services web faite
selon I'une de trois approches suivantes :

- manuellementpar lintervention directe de [l'utilisateur qui ssharge de
sélectionner et assembler les services impliquémss de processus de
composition.

- semi automatiqueou ['utilisateur maintiendra un certain contréland le
processus de composition.

- purementautomatiquevia l'utilisation d’'un agent logiciel ou compogiie
qui se charge de sélectionner, invoquer et compéserservices web

impliquées.
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La derniere approche présente plusieurs avantagesi pesquels I'abstraction dans le
processus de composition dont lequel l'utilisateur un autre service web ne voie pas

comment sa demande de service complexe (requétglexs est sollicitée. La question qui

se pose comment et quelles sont les approcheseéesli permettant la composition

automatique de services web. Ce que nous allor@relans le chapitre trois.
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Introduction.

Les recherches, qui ont menées a la planificatibume#ie, ont commencé dans les années
60 sous la forme de programmes dont le but étagimeler la capacité de raisonnement de
I'étre humain. Un des premiers programmes fut lagga Program Solver (GPS) par Newell et
Simon[36]. GPS fonctionne par recherche dans un espacdsd’'&atte recherche est guidée
par le calcul des différences entre I'état cousrtat final (i.e., le but) du probléme. A lafi
des années 60, Green propose l'utilisation de masvde théoréemd87]. Cependant, du fait
de limmaturité des techniques de preuves de tinéeséa cette époque, I'approche fut
abandonnée au profit d’algorithmes de planificapus spécialisés. Ces algorithmes, basés sur
une approche déductive de la logique ont pris ésgor a la fin des années 90 conséquemment
au développement de programmes plus sophistigués lpo résolution du probléeme de
satisfaisabilité de la logique propositionnellessigue38].
Dans ce chapitre, nous introduisons les concemsipaux de la planification ainsi que les

algorithmes fédérateurs.
2.1 La planification classique et hierarchique

2.1.1 Vue d’ensemble du domaine de la planification
Le domaine d’application par excellence de la fieation est le domaine de la

robotique. En effet, un robot « intelligent » estmécanisme informatique qui a des capteurs
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lui permettant d’observer son environnement pughdionstruire une représentation. Pour étre
utile, il doit étre capable d’agir sur son envinement. Un robot a des effecteurs, qui sont des
périphériques lui permettant d’interagir avec caviennement, c’est-a-dire se déplacer,
prendre des objets ...etc. A un niveau abstrait, olsotr est un mécanisme qui met en
correspondance les observations, obtenues paaptsics, avec les actions qu'il peut effectuer
en utilisant ses effecteurs. La planification estptise de décisions faite en produisant une

séquence d’actions a partir d’'une séquence d’obsensfigure2.1.

WORLD

A

Sensors effectors

A

A 4

Sensors Interpretatior
Vision, speech

Motion planning

A

A 4

Knowledge represent ..}
Leaming

Tasck planning

y
A 4

Fig.2.1 Architecture logiciel d’un robot

Le mot « planification » est tres général et peahdre de hombreux sens, méme dans le
domaine de lintelligence artificielle et de la aoilgue. En effet, comme il existe de hombreux
types d’actions, il existe de nombreux types daipitations parmi lesquels, dans le cadre du
robot, la planification de chemins, de mouvemenqls, perceptions et de navigations. La
planification de chemins (path planning) est némiesour permettre au robot de se déplacer
d'un endroit a un autre. La planification de mouests (motion planning) lui permet
d’interagir avec I'environnement : déplacer ses iedp », saisir des objets. Le robot a
également besoin de planifier sa perception (pémeplanning). Cette planification intervient
dans les taches telles que modéliser I'environngnigemtifier les objets, localiser un objectif,
ou plus généralement identifier I'état courant dendironnement. La planification de
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navigation (navigation planning) combine la platation de mouvements et de perceptions

pour atteindre un but ou pour explorer une zonked&ironnement.

Afin de réaliser ces différentes planificationsuxi@pproches sont envisageables : 'approche
dite « spécifique au domaine » et 'approche ditedépendante du domaine ».

L’approche spécifigue au domaine est une approcdheansiste a adresser chaque probleme
avec une représentation spécifique et avec denitpes adaptées au probleme. Cependant, on
peut reprocher a cette approche les points suivants

> les points communs entre les différents domaineplaeification ne sont pas mis en
facteur ;

> il devient vite colteux de développer un planieatpour chaque domaine abordé ;

» l'approche domaine-specifique n'est pas satisfagsgmour élaborer une machine
autonome et intelligente. Ses capacités délib@sitseraient limitées aux domaines
adressés par le planificateur utilisé.

Le but de I'approche indépendante du domaine esvutmir un cadre général a la résolution
des problemes. Pour résoudre un probléme particuire planificateur domaine-indépendant
prend en entrée les spécifications du problemes ggalement les connaissances concernant le
domaine. Cette approche se fonde sur des modedtsitd et généraux des actions dont les
principaux sont :

» La planification de projets dans laquelle les mesdéldes actions sont réduits
principalement a des contraintes temporelles etdesaintes de priorité ;

» L’ordonnancement et I'allocation de ressources dasguels on ajoute des contraintes
sur les ressources qui sont utilisées dans lesnacti

» la synthése de plans dans laquelle le modele diactiest enrichi par I'ajout de
conditions nécessaires a lI'exécution des actionsi ajue les effets produits sur le
monde lors de ces exécutions.

Dans la suite de ce document, par planificationsrfaisons référence a la synthese de plans

2.1.2 Modele conceptuel de la planification
Le modele conceptuel de la planification peut émésenté comme un systeme de transition

d’états, c’est-a-dire un quadrupletE =(S,AE,y) ou :
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S={5.,5$,%:,5,,....... S} est un ensemble fini et récursivement énumérdidtats ;
A={ai,a,&,a;....... a,} est un ensemble fini et récursivement énumérdlaletions ;
E={el,e2,e3,e4,....... en} est un ensemble fini etrgigament énumérable d’événements ;

Y .sxAxE—> 2 est une fonction de transition entre états.
Ce systeme de transition d’états peut étre rept&senr un graphe direct dont les noeuds sont
les états de S. Les arcs sont appelés transitiotetsd
Le modéle de la planification peut étre décrit [iateraction entre trois composarigure.2.2
> le systéme de transition d’états qui évolue pafosation de transition entre états en
fonction des événements et des actions qu’il regoit
» un contrdleur qui prend en entrée I'état s du systet qui fournit une action a en
fonction du plan a exécuter ;
> un planificateur qui prend en entrée une descripio systtmeX , une situation
initiale et des objectifs a atteindre. Il synthétis plan en fonction des objectifs puis le

transmet au contrbleur.

La figure.2.3 montre un systeme de transition d’états impliquantontainer, une grue qui est
capable de charger et de décharger le containesi qu'un robot qui peut transporter ce
container d’'un endroit & un autre. Dans cet exemple

» L'ensemble d’états est S = {s0, s1, s2, s3, s4, s5}

» l'ensemble d’actions est A = {take, put, load, wdpmovel, move2};

» l'ensemble d’événements E est vide ;

» la fonction de transition y est définie par : st une action et y(s, a) est non vide alors

a est applicable a I'état s.
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Fig.2.2 Modéle conceptuel de la planification

Fig.2.3 Exemple de systeme de transition d’états
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Le modele conceptuel ainsi défini n'‘est pas dineetet opérationnel. Il est nécessaire
d’émettre un certain nombre d’hypothéses restestivont les principales sont :
» Le systemée. a un ensemble fini d’états ;
» Le systeme est totalement observable, i.e., la connaissaogeetnant les états de
est complete ;
» Le systemeX est déterministe, i.e., si une action est applécabun état, le résultat de
cette application est un état unique ;
> Le systémeX est statique, i.e., 'ensemble d’événements Evel. >~ n'a pas de
dynamique interne ;
> Le planificateur ne manipule que des buts ressejui sont spécifiés sous la forme
d’états a atteindre ;
» Un plan solution d’'un probleme de planification este séquence d'actions linéaire,
ordonnée et finie ;
> Les actions n'ont pas de durée. Ce sont des tiamsiinstantanées entre états ;
» La planification en cours n’est pas affectée parckangements pouvant intervenir dans

le systeme de transition d’états.

2.1.3 Représentation classique de la planification
Une donnée nécessaire a tout algorithme de platidic est la représentation du

probleme a résoudre. En pratique, il est impossitdaumérer tous les états et les transitions
entre états possibles : la description d’'un proklgmut étre excessivement large, et la générer
entierement nécessite plus de travail que la résaluu probléeme. Pour résoudre cette
difficulté, il faut un langage de représentationptabléme permettant de calculer ces états et
ces transitions entre états a la volée.

Dans la littérature, on recense trois facons deésemter les problémes de planification
classique[39]. Ces trois représentations ont le méme pouvoirptession, un domaine de
planification exprimé dans l'une de ces représamtatpeut étre exprimé similairement en

utilisant une autre représentation.
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— la représentation dans la théorie des ensembleSdt-theoretic representatign
chaque état du monde est un ensemble de propasiibchaque action est une
expression spécifiant les propositions qui doiaggartenir a I'état courant pour que
I'action puisse étre exécutée, ainsi que cellessgront ajoutées et enlevées de I'état
suite a I'exécution de l'action;

— la représentation classique Classical representation : contrairement a la
représentation précédente, des prédicats du prender et des connecteurs logiques
sont utilisés a la place des propositions ;

— la représentation par variables d’états Htate variable representatigrt chaque
état est représenté par un tuplerdeariables d’états évaluées {xx,, ..., %} et
chaque action est représentée par une fonctiorelpanjui permet de passer d’'un
tuple a un autre tuple de variables d’états ingfasc

Dans la suite, nous introduisons les principauxcepts du domaine de la planification en
utilisant le formalisme de la représentation classiqui généralise la représentation basée sur
la théorie des ensembles et qui utilise des notstilgrivées de la logique du premier ordre. Les
états sont représentés sous la forme d’atomesuegiqui sont vrais ou faux dans une certaine
interprétation. Les actions sont représentées gmogérateurs de planification qui changent la

valeur de ces atomes.

Les états :SoitL un langage du premier ordre qui ne contient pasyd@ole de fonctions. Un
état est un ensemble d’atomes instantiésLdeCommelL ne contient pas de fonctions,
I'ensembleS de tous les états est donc fini. On peut alorsésapter I'ensemble des formules
de L sous la forme d'un ensemble de propositions disettiles algorithmes classiques du
calcul propositionnel. Un prédicat est vérifié dans un étatsi et seulement 9 peut étre
unifié avec un prédicat detel que? (p) U s ou? est la substitution résultant de I'unification
de p avec le prédicat de Dans le cas contraire, la propriété du mondecssptée pap est
considérée comme fausse du fait de I'hnypothése dundm clos : un prédicat, qui n’est pas

explicitement spécifié dans un état, est considénéme faux dans cet état.



Chapitre T Planification Classique et Hiérarchique en intelligence artificielle

Fig.2.4 Exemple de représentation d’'un état

attached1,loc)), attachedf2,locl),in(cl,pl,in(c3,p)),
So= § top(c3,pd),in(c2,p3d,top(c2,pd,empty(crane,at(rl,loc?2),

adjacent (ocl,loc?d,adjacent(oc2,loc]),occupied(oc?),unloaded(l)

Les opérateurs et actions Une action est définie par I'application d'un ogtéur de
transformation. Le principe de la modélisation desons par des opérateurs de transformation
consiste a spécifier les propriétés du monde naressa son application, i.e., les préconditions
de I'action, ainsi que les propriétés du monde rdgiEes par son exécution, i.e., les effets de
I'action. Les préconditions d’'un opérateur représenle domaine de définition d’'une action,
i.e., 'ensemble des états dans lesquels I'acteut ptre appliquée. Ce calcul peut étre réalisé
en unifiant les préconditions positiveRrecond) et négativegPrecond) de I'opérateur avec
I'état courant. Les préconditions positives expninkes propriétés qui doivent étre vérifiées,
par exempleunloaded(rl) Les préconditions négatives expriment celles dpivent étre
absentes de I'état pour que I'action soit appliqyée exemplenot(occupied(loc2))Les effets
d’'un opérateur spécifient les propriétés du monaedifi¢ par I'exécution d’'une action. D'un
point de vue formel, si une action est définie paropérateur qui transforme un ésaén un
état s,,, les effets d’'une action sont représentés pamptepriétés ajoutéefeffets) et les

propriétés enlevédgffets) a s pour obtenirs,;.
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Définition. 2.1 (Opérateur)
Un opérateur peut étre défini par le quadruplet
o = (name(0), precond(o), add(o), del(0))
— name(0), le nom de I'opérateur, est défini par exgression de la forme n(x . . ,
Xx) ou n est un symbole d’opérateur et x. . , % représentent les parametres de
I'opérateur.
— precond(o) représentent les préconditions de latpér o, i.e., les propriétés du
monde nécessaires a son exécution.
— add(o) et del(o) définissent deux ensembles derigtéps décrivant respectivement
les faits a ajouter et les faits a supprimer del’du monde apres I'exécution de o.
Exemple d’opérateurL’opérateur take(k,l,c,d,p) peut étre défini dédeon suivante :
;; crane Kk at location | takes container c off oftainer d in pile p take(k,l,c,d,p)
precond: belong(k,l), attached(p,l), empty(k), tgpbn(c,d)
add: holding(k,c), top(d,p)
del: empty(k), in(c,p), top(c,d), on(c,d)
Définition. 2.2 (action)
Une action est une instance d'un opérateura st une action e un état tel que

precond(a) U s et precond(a)ns =¢, alors a est applicable s, et le résultat de cette
application est I'état :

s« = Y (s, a) = (- effets(a)) ( effets(a)

— ] e
e
[=]
pE.
=y &

= B
i, =

Exl | 25

Fig.2.5 Application de I'action take(cranel,loc18,cl,pl)
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L’état résultant de I'application de I'action taker |'états, est alors :

attached(1l,loc)), attached{?2,locl),in(c1,p),top(cl,pd,
S;=< in(c2,p3,top(c2,p?,at(rl,loc2),adjacent(ocl,loc?),

adjacent (oc2,loc]), occupied(oc?),unloadedfl),holding (cranel,c3,
Les domaines et problemesEn planification, un domaine définit 'ensemblesdopérateurs
qui peuvent s’appliquer sur le monde. Un probleimié gpécifier I'état initial ainsi que le but a
atteindre.
Définition. 1.3 (Domaine de planification)

Un domaine D de L est un systéme de transitioratbéestreind | = (S, A,y ) tel que :

-S= fes atomes instanciés de L}

— A = {I'ensemble des opérateurs instanciés de ®Pcest 'ensemble des opérateurs
- y(s, a) = (s — effets(a))J (effets+ (a) si a2 A et a est applicable a1§
Exemple de domaineReprésentation du domaine de planification datenigage
PDDL [31].
(define (domain (robot-transportation-domain)
(:requirement :strips :typing)
(:types location pile robot crane container)
(:predicates
(adjacent ?I1 ?12 - location)(attached ?p - pilelBtation)
(belong ?k -crane ?I - location)(at ?r - robot 2ontainer)
(occupied ?I - location) etc.)
(:action move
(:parameters ( ?r - robot ?from ?to - location))
(:precondition (and (adjacent ?from ?to)(at ?r ?from)
(not(occupied ?t0))))
(:effect (and (at ?r ?to)(not (occupied ?from))(occupiex) ?t
(not (at ?r ?from)))))
(:action load
etc.))

40



Chapitre T Planification Classique et Hiérarchique en intelligence artificielle

Définition.2.4 (Probléme de planification)
Un probléme P pour une domaine D est un triplet(®,s,g9) ou :
— g, I'état initial, est un état quelconque de S ;
— g, le but, définit un ensemble cohérent de peddimstanciés, i.e., les propriétés du
monde devant étre atteints ;
— O est 'ensemble des opérateurs applicables.
Exemple de but :
0; = { loaded(r1, c3), at(r1, locl)}
Les plans.Un plan solution se définit comme un chemin damsspace d’'états. Le passage
d'un état a l'autre s'effectue par I'applicationude action, i.e., un opérateur complétement
instantié. Par conséquent, un plan solution powyrabléme de planification
P = (Q,s,9) est une séquence d’actions décrivant un chdmim état initial § "'a un état final
s, tel que le but g soit inclus dang #utrement dit, un plan] est une solution pour le

probleme P sy (s, 1) satisfait g.

Exemple de plan. Considérons le plan suivant :

take(ranel,locl,c3,c1,pl
|-| =| move(l,loc2,loc)),

load cranel,loc1,c3,r},

Ce plan est applicable a I'étatde lafigure 2.4 et produit I'état sfigure 2.6.

l— [] cindal
H. Wiy
B

Fig.2.6 Représentation de I'étatscontenant le but g
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attached(1l,loc)), attached{?2,locl),in(c1,p),top(cl,pd,
S:=< in(c2,p3,top(c2,p?,at(rl,locl),adjacent(ocl,loc?),

adjacent (oc2,loc]), occupied(ocl),loaded(l1,c3),empty (crane),

Extensions Le formalisme de planification classique étagstrestreint, des extensions sont
nécessaires afin de décrire des domaines plus eaa®l Ces principales extensions sont le
typage des variables, les opérateurs de planidicatonditionnelle, les expressions de
quantification, les préconditions disjonctives owe@re les axiomes d’inférences. Le langage de
planification PDDL (Planning Domain Description Languagd0] permet d’exprimer ces

différentes extensions (cf. Exemple de domaine).

2.1.4 Espace d'états et espace de plans
Les algorithmes de planification classique peuv&rne regroupés en deux grandes familles.

D’un c6té, les algorithmes de planification dansespace d’étatss{ate space planningqui
sont les algorithmes les plus simples ; de l'agét, les algorithmes de planification dans un

espace de planplan space planning

2.1.4.1 Planification dans un espace d'états
Les algorithmes de planification dans un espaétats sont des algorithmes de recherche dans

lesquels I'espace de recherche est un sous-enseaisbléespace d'états : chaque noeud
correspond a un état du monde, chaque arc corréspome transition entre deux états, et le
plan courant correspond au chemin courant dangdts de recherche. Les principaux
algorithmes de planification dans un espace d'é&atg la recherche par chainage avant, la

recherche par chainage arriere et I'algorithme FE1] :

— la recherche par chainage avant partant de I'état initial, I'objectif est de troew
un état qui satisfait le but. L’algorithme prend emirée un probléme P. Si P est
résolvable, alors I'algorithme retourne un planusoh. Le plan retourné a chaque
invocation récursive est appelé plan partiel castcune partie du plan solution qui

sera retourné par I'algorithme ;
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— la recherche par chainage arriere :I'idée est de partir du but et d’appliquer
I'inverse des opérateurs de planification pour piaddes sous-buts jusqu’a arriver
a I'état initial. Si I'algorithme permet de remontecet état initial, alors il retourne le
plan solution trouvé ;
— lalgorithme STRIPS : le principal inconvénient des algorithmes de pglaaiion
dans un espace d’états est la taille de 'espacedeerche. L’algorithme STRIPS
fonctionne de la méme facon que I'algorithme deéheeche par recherche arriére,
mais son avantage réside dans sa capacité a réddspace de recherche. Cette
optimisation est caractérisée par les deux pointasts :
> a chaque appel récursif de I'algorithme, les sauts-ljui doivent étre satisfaits
sont les préconditions du dernier opérateur ajdatés le plan, ce qui a comme
conséquence de réduire substantiellement le factiur branchement de
I'algorithme;

» si I'état courant satisfait toutes les précondgialun opérateur, alors STRIPS «
marque » I'opérateur. Ainsi, en cas d’échec, leuwetrriére se fera a partir de cet

opérateur.

2.1.4.2 Planification dans un espace de plans.
Les algorithmes de planification dans un espagalates travaillent sur un espace de recherche

plus sophistiqué : les nceuds représentent des péatisllement spécifiés et les arcs sont des
opérations de raffinement de plans, i.e., qui p&anede réaliser un but ouvert ou d’enlever
une inconsistance potentielle (par exemple lorsdgiex actions sont en conflit). Une autre
difféerence fondamentale concerne la définition danpsolution : la planification dans un
espace de plans utilise une structure de plansgéinérale que la séquence. Un plan est défini
comme étant un ensemble d’opérateurs reliés parcaoesaintes d’'ordre et des contraintes
d’instanciation. Une contrainte d’ordre est, paereple, « l'action A doit s’exécuter avant
I'action B ». Un exemple de contraintes d’instatioma pourrait étre « le robot r qui intervient
dans l'action A est le méme que celui qui intervidans l'action B ». Mais les contraintes

d’ordre ne sont pas suffisantes. En effet, riencijue que les effets produits par I'action A
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soient toujours valables lors de l'exécution dectian B. Par exemple, une action C
s’exécutant parallelement peut modifier I'état @nir ainsi les préconditions nécessaires a
'exécution de l'action B peuvent ne plus étre disibles. Pour garantir le plan, il est
nécessaire d’ajouter des liens causaux, c’esteaedis liens qui définissent les relations entre
deux actions en terme de producteur/consommatensi fes prédicats de I'état courant qui
ont été produits par I'action A ne pourront étresmmmeés que par I'action B.

Afin de limiter la complexité, la recherche dansaspace de plans peut étre guidée par des
heuristiques. Une des heuristiques les plus efc@&st de décomposer les taches a effectuer en

sous-taches : c’est la planification hiérarchique.

2.1.5 Planification hiérarchique
La planification hiérarchique (Hierarchical Task tiNerk, HTN) [42] utilise un langage

similaire au langage de la planification classidtie effet, chaque état du monde est représenté
par un ensemble de prédicats instanciés et chagtienacorrespond a une transition
déterministe entre deux états. Cependant la ptaidin hiérarchique differe de la planification
classique sur la fa,con de planifier.

Dans un planificateur HTN, l'objectif n'est pas d&ndre un ensemble de buts (exemple :
porte ouverte) mais de résoudre un ensemble deddelRemple : ouvrir porte). Les entrées du
planificateur sont, comme en planification classigun ensemble d’opérateurs, mais
également, un ensemble de méthodes. Une méthodeldéuaniere de décomposer une tache
en un ensemble de sous-taches. Le principe dealdfipation HTN est de décomposer les
taches non primitives en sous-tdches de plus es padites, jusqu’a obtenir des taches

primitives qui peuvent étre résolues en utilisastdpérateurs de planification.

2.1.6. Graphes de planification.
Un graphe de planification contient une séquencenigdeaux correspondant aux instants

discrets dans le plan, ou le niveau 0 indiquef’@titial. Chaque niveau contient un ensemble
de littéraux qui peuvent étre vrais a un instantfaction des actions exécutées aux instants
précédents. Grosso modo, ce sont également tocedgeactions qui pourraient présenter des
préconditions satisfaites a l'instant considéré, fenction des littéraux préses].Nous

employons le terme « grosso modo », car le grajg@eyistre qu'un sous-ensemble restreint
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d’interactions négatives possibles parmi les astidtar conséquent, il peut étre optimiste a
propos du nombre minimum d’instant requis pour guitiérale devienne vraie. Cependant, ce
nombre d'étapes du graphe de planification fouume bonne estimation de difficulté a

accomplir un littérale donnée a partir de l'étatiah Plus important encore, le graphe de

planification est défini de fagon a étre constés efficacement.

Les graphes de planifications ne fonctionnent qoer ples probléemes de planification

propositionnels- sans variables. Les représen@&arRIPS et ADL peuvent étre traduites sous
forme propositionnelle. Pour les problémes mettenjeu un grand nombre d’objets, cela peut
prendre exponentiel le nombre de shémas. Malgré kesi graphes de planification se sont

avéreés tres efficaces pour résoudre des probleenpkdification complexes.

Nous allons illustrer la notion de graphe de plaation par un exemple simple(des exemples
plus complexes donnerait des graphes trop volumipewr tenir sur une page.) figure 2.7
représente un probleme etfigure 2.8 son graphe de planification. On commence au niveau
d’état 9, qui représente I'état initial du probleme. Ontawre avec le niveau d’actionyAlans
lequel on place toutes les actions dont les prétiond sont satisfaites au niveau précedent.
Chaque action est reliee a ses préconditions daes &s effets dans,Sci en introduisant

dans $de nouveaux littéraux qui ne sont pas daps S

Fig.2.7 le probléme « avoir et manger un gateau »
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SO Ao Sl Al S’Z

IFaireCuire (Gétea*)\
Avoir(Gateau) / [} Avoir (Gateau)

Avoir (Gateauy

]

/

Avoir (Gateau 1 = Avoir (Gateau
|~ ( — L ( )
\ Manger(Gatea

Mangé (Gateattjmm= ] Mangé (Gateau)

Manger(Gateauy

- Mangé(Gateau) ] - Mangé (Gatéauy 1 - Mangé (Gateau)

Fig.2.8 Graphe de planification pour le probleme @avoir
et manger un gateau »

Dan la figure 2.8, et jusgu’au niveay. &s rectangles représentent les actions (lets petirés
indiguent les actions persistantes) et les lignestas représentent les préconditions et les

effets. Les lignes grises incurvées indiquentibssld’exclusion appelés mutex.

2.1.6.1 L'algorithme GRAPHPLAN.
Cette section expligue comment extraire un plaectiiment du graphe de planification, au lieu

d’utiliser simplement le graphe pour obtenir unarisique. L'algorithme GRAPHPLAN (voir
figure2.9) présente deux étapes principales, qui se suctallemativement a l'intérieur d’'une
boucle. Tout d’abord, il vérifie si tous les littéix buts sont présent dans le niveau courant,
sans lien mutex entre chaque pair de littéraux iplessSi c’est le cas, alors une solution
pourrait exister a l'intérieur su graphe courdrdlgorithme essaie donc d’extraire cette
solution. Sinon, il étend le graphe en ajoutantale®ons pour le niveau courant et les littéraux
d’état pour le niveau suivant. Le processus seguitujusqu’a ce qu’une solution soit trouvée,

ou bien que I'on découvre qu’aucune solution nexis
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Fig.2.9 L'algorithme GRAPHPLAN.

GRAPHPLAN passe successivement d'une étape d’d¢ixiraade solution a une étape

d’expansion du graphe. ECTRACT-SOLUTION regardarsplan peut atre trouvé, en partant
de la fin et en effectuant une exploration arri&@®PAND-GRAPH ajoute les actions pour le
niveau courant et les littéraux d’état pour le alvesuivant.
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé les princigesadplanification classique et
hiérarchique, le langage utilisé ainsi que lesgypiaux algorithmes, que ce soit dans un espace
d’états ou un espace de plans. En intelligencécatle, la planification suscite actuellement
beaucoup d’intérét. Un planificateur peut étre @il somme un programme qui recherche une
solution, soit comme un programme qui démontreféd®n constructive) I'existence d’'une
solution. GRAPHPLAN est I'un des meilleurs algonitbs de planification permettant de
construire un graphe de planification de maniei@émentale, en partant de I'état initial.
Chaque couche contient un sur-ensemble de todstézaux ou actions pouvant se produire a
un instant donné. Chaque couche encode aussilémme d’exclusion mutuelle, oonutex,
entre les littéraux et les actions qui ne peuveast e produire simultanément. Les graphes de
planification produisent des heuristiques treseatdux planificateurs en espace d’état ou ordre
partiel. lls peuvent également étre utilisées dn@ent dans I'algorithme GRAPHPLAN.
L’algorithme GRAPHPLAN parcourt le graphe de plaation, en utilisant une exploration

arrieére pour extraire un plan. Il autorise certairdonnancements partiels des actions.
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Introduction :

L'objectif principal de I'approche service web et transformer le web en un
dispositif distribué de calcul ou les programme\(ges) peuvent interagir d’'une maniere
intelligente en étant capables de se découvrimaatiguement, de négocier entre eux et de
se composer en des services plus complexes.

Ce chapitre débutera tout d’abord par la clasgiioadu probleme de composition de
services web. Ensuite, on présentera un modéleadly®bur la composition automatique de
services web ainsi que la présentation de quelg@esux portant sur la composition

automatique et on terminera sur les perspectivegsl@pproches.

3.1 Classification du probleme de composition de sgéces web
(SEOG-CHAN OH & all) dan§20] donnent une classification du probleme de compuositi

de services web (WS@roblem) selon trois facettes :

3.1.1 Composition manuelle vs. Automatique (Manual #sitomatic Workflow
Composition)
La composition de services web peut se faire :€bitmanuellementpar le biais des

experts de domaine, ou (2utomatiguementvia l'utilisation des outils de composition
logiciels. Dans I'approche manuelle les utilisasese charge de sélectionner les services
web ensuite de mettre en ouvre le processus deamtom, sachant que ces utilisateurs
doivent connaitre le domaine (puits de domaines égample : domaine d’ontologie)). En
générale les utilisateurs sont soutenus avec tex$aoes graphiqud§UI?) pour faciliter la
composition, mais malgre l'utilisation de ces ifaees, la composition manuelle demande
beaucoup d’efforts pour assurer une compositiaoafé qui est inappropriée dans le cas ou
le probleme de composition de services web estroblgme avec un échelle large (Large-
scale WSC problem). En revanche, I'approche de oaitipn automatique utilise des
agents logiciels qui sont chargés de mettre la &don entre les différents services web
impliqués dans le probléme de composition, sactjaatces agents ont la capacité de savoir

si deux services peuvent se connecter ou non wtlidation des correspondances

1 Web Service Composition
2 Graphique User Interface
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syntaxiques ou sémantiques entre les parameétresetiéises web (Syntactic matching or

semantic matching).

3.1.2 Simples Vs. Complexes Opérateurs (Simple es@ex Operator)
Un probleme de composition de services web ut8sg@lement des opérateurs sequentiels

de composition (AND composition), (par exemple excher des données du service web
a;, ET ensuite du service web, liET du service c7...etc.). Mais un probleme de casitiom

de services web plus complexe, utilise autres ¢opérs que le AND (par exemple OR,
XOR, NOT) ou bien des contraintes (par exemplee: n@quéte d’un utilisateur préfere les
services web dans I'Afrique que celles de I'Eurogiegela selon I'un ou les deux modes de

composition parallele et séquentiel.

3.1.3 Petit vs. Large échelle (Small vs. Large ®gal
En générale un probleme de composition de serwebspeut se réduit en un probléme de

satisfiabilité (appelé problemeNP-Complet). Et comme il est difficile ou presque
impossible de trouver un algorithme polynomiale mpagsoudre un probleme de
composition de service web, un algorithme de ratteexhaustive est utilisé que pour les
problemes de petite échelle. En revanche pour lebl@émes en large échelle, des

algorithmes approximatifs qui trouvent des solwi@ius ou moins optimales sont désirées

Composition . .
P Automatic (syntactic

or semantic web O : Facette

enabled

Manual (pre-
defined workflow

required ) o
Al planning methods : Méthode
Workflow
Methods Large Small
* A"variants
algorithms n = # of web services
Operator Operator
Complex .
Simple Complex
Heuristic Search Satisfiability algorithm ° Graphplan, Partiel order
algorithm e SATPlan + SalkSAT planning.
e A*variants Local search * Theorem proving.
algorithms * Tabu searh, * Rule bas.ed planning .
* Genetic algorithm etc * Integer linear programming

Fig.3.1 : Un arbre de décision des solutions de Alour le probleme de WSC
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La figure.3.1 (inspiré de[20]) illustre un arbre de décision pour nous aider auriie
sélectionner et utiliser des méthodes selon les tfacettes mentionnées ci-dessus.
L'approche manuelle de composition peut se fonder des experts en matiere de
programmes et de domaine de logiciel pour lier di®ulements des opérations générées
manuellement aux ressources concrétes corresp@sdapdr conséquent, cette approche
n'‘est pas appropriée pour des scénarios ou orcalmiposer le déroulement des opérations
réel des milliers de services web disponibles. MBRES, Proteus, et Kepler sont des
exemples de cette approche.

Quand la complexité du probléeme de WSC augmentegraposition automatique devient
plus souhaitable .L'approche automatique de coriipospeut étre complémentaire a
I'approche manuelle tels que quelques déroulendedsopérations faisables produits de
I'approche automatique alternativement sont préseatix experts en matiere de domaine
qui peuvent choisir I'un d'entre eux, et a raffipirs loin manuellement .En particulier,
guand des opérateurs complexes tels que la négagisinpas priés dans la composition, des
algorithmes sub-optimaux heuristiques tels quesaht utilisées.

Sur les autres mains, quand les opérateurs sorgleres et quelques régles spécifiques de
contrainte doivent étre vérifiées, les systémesedspbasés sur les régles peuvent
fonctionner bien. Cependant, vu la croissance ragete services web, établir une pleine
base de connaissance en convertissant tous leasesevweb en axiomes, sera cher, SWORD
est un exemple de cette approche.

Cependant, pour un probleme plus général de W3@est, les techniques de planification
de lintelligence artificielle sont des solutionmerformantes telles que STRIPS ou
Graphplan, ou les méthodes de programmation liegaile nombre entier fonctionnent
mieux. Par exemple, STRIPS est le premier systermeipal de planification de Al a
décrire les actions en termes de leurs conditio@alg@bles et effets. Le Graphplan est un
planificateur d'usage universel et plus générake URIPS utilisant des algorithmes de la
theorie de graphe. Graphplan emploie une rechexcleriére pour extraire un plan et tient
compte de commande partielle parmi des actionsnr@® approche de satisfiabilité pour
les problemes de planification, l'algorithme de ®$Adh est une méthode locale de
recherche qui traduit un probleme de planificagonaxiomes propositionnels et trouve un

modele qui correspond a un plan valide

51



Chapitre 111 Etat de [art sur la composition automatique de services web

3.2 Un modéle abstrait pour la composition automatjue de services Web :
Dans ce que suit nous allons vous présenter unlengéeérale (general framework)

pour la composition automatique de services wedt. f@amework est sous une forme
abstraite a haute niveau qui ne prendre pas endévason des langages particuliers,
plateformes ou méthodes utilisées dans le proceEsasmposition.

Plusieurs modéles sont présentés parmi lesquellpsemdre le modele dd.Rao et
X.Su [21],[22]), dans ce modéle généralfigure.3.2), le systeme de composition
automatiqgue de services web a deux participants sgmit le fournisseur de service
(Provider et l'utilisateur ou le consommateur de servigeryice requestgie fournisseur
de service propose les services web pour utilisatde consommateur de service utilise le
service proposé par le fournisseur de service.\stéme contient aussi les composants
suivants : Translateur T(anslator), générateur de processu$rqcess Generatdy
évaluateur Evaluator) et un moteur d’exécution et découverte de seryieeecution
engine and service repository

Le translateurest un meédiateur qui se charge de faire la @#osl entre les
langages utilisés par les participants (Fournissetutilisateurs de services) et le langage
interne utilisé par le générateur de processus. lmgue requéte fourni par 'utilisateur le
générateurde processus maitre ou génere des plans pour semies services disponibles
dans l'annuaire de services afin de répondre @daéte d’utilisateur. Si le générateur de
processus trouve plusieurs plans permettant lalutémo de la requéte de I'utilisateur,
I’ évaluateurse charge de choisir le meilleur plan pour I'exiéuet finalement lenoteur

d’exécution et de découveraxécute le plan choisi et retourne le résultakéteation a

I'utilisateur.
T Internd Specificatio
External Specificatiol > Translator Process
< Proces Generator
Servic Service
Requester Specifigation
Resul Proces
A
ExeCl_Jtion — Evaluator Service Service
Engine roces Repository Specification

Sérvice
Provider

Fig.3.2 : Modeéle abstrait pour la composition autoratique de services Web
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Plus précisément, le processus de composition adigue de services Web contient

les phases suivantes :

3.2.1 Présentation du service
Premiérement les fournisseurs de services publemts services atomiques dans un

emplacement global centralisé. Pour publier uniserWeb Advertisg Il y o0 na plusieurs
langages universels permettant la publication dedces web UDDI, DAML-S [23] sont
des exemples de ces langagBsur bien présenter et publier un service webeteice doit
contenir les attributs essentiels suivaBignature étatset lesvaleurs non fonctionnelles

La signature est représenté par les entrées, settiexceptions des services Web (Inputs,
Outputs and exceptions), ils fournirent des infations sur les informations transmis
durant le processus d’exécution d’'un service weds Etats sont spécifies par les pré-
conditions et post-conditions qui modélisent lasfarmation du service web d’un état a un
autre état. Les valeurs non fonctionnelles sont désibuts qui sont utilisées pour
I’évaluation d’un service a savoir la descriptianab(t, qualité et temps de réponse pour un

service web.

3.2.2 Translation des langages
Plusieurs méthodes de composition de service diff@nt entre les langages de

spécification interne et externe du service wels lasmgages externes sont utilisés pour
faciliter 'acces aux utilisateurs dans le sensces utilisateurs peuvent exprimés comment
ou quels sont les services utilisés d’'une manigliaivement simple. Les langages externes
de spécification de services Web sont souventréifiis des langages internes utilisés par le
processus générateur de composition de services, lecaprocessus générateur de
composition a besoin des langages formels et po&sisme par exemple les langages de
programmation logiques (Logical Programming Langsg En revanche de ceux des
langages externes utilisées par les utilisateursant généralement des langages standards
(par exemple : WSDL, DAML-S..). Donc les composante la translation entre les
langages externes de spécification de service wédsdangages internes utilisés dans le
processus de composition automatique de servicds somt devenus obligatoires a

développés.
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3.2.3 Génération du modéle de processus de conipasit
L'utilisateur ou le consommateur (Service Repu@sterservices peut exprimer son besoin

a l'aide d'un langage de spécification de servidas.processus générateur se charge de
résoudre la requéte fournie par l'utilisateur pardecouverte et composition de services
atomiques fournis par les fournisseurs. Le proceg&mérateur prendre les fonctionnalités
de services comme entrées et génére le modeleodegsus (process model) qui décrit le
service composite. Le modele du processus contienénsemble de services atomiques
sélectionnés d’'une facon permettant un échangdotke de contrdles et flots de données

entre ces services.

3.2.4 Evaluation du service composite
Parfois en trouve plusieurs services qui ont dextfonnalités similaires. Donc il est

possible que le processus générateur peut génkrgeyrs plans de service composite
solvant les besoins d’un utilisateur (requéte satkur). Dans ce cas le module évaluateur
des services composites engendrés se charge dtics#ler le meilleur plan du service
composite en utilisant généralement les informati@h attributs non fonctionnels des

services web.

3.2.5 Exécution du service composite
Apres la sélection unique du meilleur plan du pssos composite de services, le service

composite est prés pour étre exécuté. L'exécutiosetvice composite suit une séquence de
message définit par le modéle du processus deceecoimposite. Le flux de données du
service composite est définit par I'échange detsoras ou de données entre un service et un
autre service impligué dans le processus de comimascet échange est traduit par le
transfert des sorties (outputs) d’'un service atéest(inputs) d’un autre service web.

Dans ce que suit, nous donnerons un apercu smddwdes employées pour le générateur
de processus de composition pour produire du psaseservice composite. Les méthodes

peuvent étre entierement automatisées ou semi-atitpras.

3.3 Composition de services web via I'utilisation&bs techniques de
WorkFlow.

Dans les méthodes et les techniques de WorkFlosodwgosition, nous devrions distinguer

la génération statique et dynamique de déroulerdestopérations dans le processus de

composition. L'approche statique signifie que lendadeur ou l'utilisateur devrait établir
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un modéle de processus abstrait avant que la glaindin de composition commence. Le
modele de processus abstrait inclut un ensembl¢ddees et de leur dépendance de
données. Chaque tache contient une requéte geirggoyée pour rechercher le vrai service
web atomique pour accomplir la tache. Dans ce smgdement le choix et l'attachement
des services web atomiques est fait automatiquep@mnprogramme. La méthode statique
le plus généralement utilisée est d'indiquer le @®de processus sous un graphe. D'autre
part, la composition dynamique crée le modele decgssus et choisit des services
atomiques automatiquement. Ceci exige du demandlewdiquer plusieurs contraintes, y

compris la dépendance entre services, la préfémtatilisateur et ainsi de suite.

3.4 Composition de services web via Al planning :
Plusieurs recherches ont étés proposées pour résdadprobleme de composition

automatique de services web via I'utilisation daghhiques d’intelligence artificielle et plus
précisément les méthodes de planification du fligence artificielle Al Planning). En
générale un probléme de planification est décnhroe suit : probleme de cinque-uplets
(S,9,G,AT) , tel queS est 'ensemble de tous les états possibles dérmgst, LIS est
I'état initiale du systeme GG S estl'état finale (Goal) pour lequel cette état est recherché
par le systéme de planificatioA. est I'ensemblal’actions effectuées par le planificateur
(Planner) permettant le changement entre les différentts éa systeme, et la relation
(fonction) de translation T [ SxAxS qui définit les préconditionset effets pour
I'exécution de chaque action.

Dans le terme de services wé&h,et G sont I'état initial et I'état final Goal) spécifiés dans
les requétes fait par l'utilisateur (Wbe servicquesters)A est I'ensemble de services web
disponiblesT dénote la fonction de changement d’état pour chaguvice.

DAML-S (appelé OWL-S dans ces versions récentddeeseul langage de service web qui
mettre une connexion direct avec les méthodes daifjglation @Al planning). Le
changement d'état est produit par I'exécution devise web qui est spécifié par les
propriétés pré-conditions et effets du ServiceRrofians DAML-S. les pré-conditions
présentent les conditions logiques qui doivent géwrfiées a priori avant que le service

concerné est exécuté. Les effets sont les résdidtexécution de service web concerné.
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DAML-S est un langage construit via l'utilisation @AML+OIL, ces derniers langages

utilisent la description logique pour la représdata des expressions sémantiques des

données. La majorité des méthodes de planificgfdiPlanning utilisent DAML-S pour la

composition automatique de services web.

Dans ce que suit nous allons vous présenter ute diess méthodes de composition

automatique de service web basées sur les métraelgdanification de l'intelligence

artificielle (Al Planning. Ces méthodes et surtout celles de classes 8atble tableau ci-

dessous sont fréquemment utilisées et qui peutenckssifiées selon plusieurs classes et

sous classef24], le tableau suivant montre les différentes caiégodes techniques de

planification:

Classe

Sous Classe

1. Classical Planning

State-Space Planning

Plan-Space Planning

2. NeoClassical Planning

Planning-Graph Techniques
Propositional Satisfiability Techniques

Constraint Satisfaction Techniques

3. Heuristics and Control Strategies

Domain-Independent Heuristics
Control Ruels in Planning
Hierarchical Task Network Planning
Situation Calculus

Dynamic Logic

4. Planning with Time and ressours

(Extension to (neo-)classical plannin

Temporal planning

Planning whith ressources

5. Planning under Uncertaintly

Planning Based on Markov Decision Process
Planning Based on Model Cheking

Uncertainty with Neoclassical Techniques

Others Approaches to planning

Case-based Planning

Tableau.3.1: Classification des techniques de pldigations (Al Planning).
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3.4.1 Situation Calculas :
(McLLraith et. Al) [25, 26,27]adaptent et font une extension au langage Golag [ao

construction automatique de services web. Gologuestangage logique de haut niveau,
développé par l'université de Toronto pour la sfpeéaiion et I'exécution d’actions
complexes dans un domaine dynamique. Ce langagebaeste de Calcul Situationnel ; il été
développé a l'origine pour opérer sans prise enptendes contraintes sur les actions.
Toutefois, la prise en charge de ses contraintem@spensable pour les applications web.
Pour cela, (McLLraith &. Al), proposent la spécdtion de Golog. En somme, I'idée est
gue l'agent (le service web dans notre cas) do& éapable de raisonner. Pour cela, la
requéte de l'utilisateur et les contraintes soprasentées par la logique de premier ordre
des Calculs Situationnels. Les auteurs distingdenk catégories d’action pour les services
web :

» Les actions primitives (Primitive Action): représentent les actions capables de
modifier le domaine ou la base de connaissance.

» Les actions complexes (Complex Action)sont définies par un ensemble d’actions
primitives. La base de connaissance fournit les@réitions logiques et leurs effets
par des Calculs situationnels.

Un langage procédural est utilisé pour constrigredrvice composite et un mécanisme de
déduction pour les contraintes. Plusieurs integumétont €té mis au point a base du langage
Golog. On citera des exemples tel que ECLIPSE,Qaoltig (SWIProlog) qui est un

interpréte Golog écrit en prolog.

3.4.2 Planning Domain Definition Language (PDDL)
PDDL fait partie des langages reconnus et nornsligis le domaine de planification. La

communauté scientifique travaillant sur les plaaifeurs a trés vite relevé la ressemblance
existant entre DAML-3et PDDL dans leurs représentations.

PDDL est destiné a exprimer la physique d’'un domairest-a-dire quels sont les prédicats
existants, quelles sont les actions possibles,lequedt la structure des compositions
d’actions et quels sont les effets des actionsrdsalution d’'u probleme de composition
automatique peut se faire par un mapping de lariggenn DAML-S en PDDL, et utiliser

un planificateur déja existant.

® DARPA Agent Markup Language-Service Ontology
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Afin que PDDL couvre toutes les particularités ap@es par la composition automatique de
services web, McDamott introduit un nouveau typecdanaissance, appel@lue of an
action [28]. Dans la perspective de construire un serviceposite, il est important de
distinguer entre les informations transforméesestdtats. L'information présentée comme
parametre en entrée et sortie est réutilisablesiAicette donnée peut étre utilisée dans
I'exécution de plusieurs services. Par contreat'@u monde évolue par I'exécution d’'un

service ; ce changement d’état se traduit pardsgme d’'un état a un autre.

3.4.3 Planification basée sur les régles (Rule-bd$danning)
Medjahed et al[29] présentent une technigue basée sur la descrigéolarative de haut

niveau et des ontologies. Cette technique de catigpose subdivise en quatre étapes :

1. phase de spécificationpour cela, on autorise la description de haut nivace que
I'on désire composer, en utilisant un langage apeimposite Service Specification
Language (CSSL).

2. phase d’arrangement (matchmaking)u les regles de composabilité permettent de
générer un plan conforme aux spécifications dedaé&te de départ.

3. phase de sélection’est dans cette phase qu’ont sélectionnent |lescesrweb allant
constitué notre service composite. Aussi, dana$eot! plusieurs plans sont
disponibles, un choix sera effectué selon de estéle qualité (QOC).

4. phase de génératioha description de notre service composite serargérgelon le
plan.

Dans sa forme actuelle, un document WSDL contiestihformations sur les types de
données qui seront utilisés, le format des messggeseront échangés, la spécification des
opérations qui propose le service,etc. Cependam, talle description ne contient pas
d’'informations sur la sémantique des opératioasguels sont les objectifs d’'une opération,
a quel domaine elle appartient, etc. les auteuspgsent d’ajouter de telles informations
sémantiques a cette description afin de permedtreomposition automatique de services
web.

L’auteur dang30] dans leur formalisation, un web service se défiait une description
(une définition informelle de ce que fait le segjiet d’un ensemble d’opérations. Une

opération se définit comme dans WSDL par une datsmn, un message en entrée, un
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message en sortie, un mdd®e plus, trois informations sémantiques sont Giéss a
chaque opération : uobjectif, une catégorieet unequalité. Un objectif se définit par un
nom de fonction (ce que fait 'opération), un enbntde synonymes de la fonction et un
ensemble de caractéristiques de la fonction. Uteggode se définit par un nom de domaine
(associé a l'opération), un ensemble de synonymesdamaine et un ensemble de
caractéristiques du domaine. La qualité est dgbamitun colt de I'exécution de I'opération,
un booléen sécurité permettant de déterminer giéfation se déroule dans un mode
sécurisé, un booléen confidentiel permettant derdéber si des informations sensibles
sont transmises par I'opération. Les auteurs peogne extension du langage WSDL, le
CSSL (Composite Service Specification Languagejmpéant de décrire les services web
dans ce formalisme.

A partir des informationsyntaxiqueset sémantiques,une notion de composabilité des
opérations peut étre définie. Celle-ci peut étreod@osée en leomposabilité syntaxiquet

la composabilité sémantigu®eux opérations sont syntaxiguement composablefies
sont de mode opposé : si 'une est en mode « seigmiau» l'autre doit étre en mode
« notification » et inversement et si 'une estreode « requéte-réponse » l'autre doit étre
en mode « demande réponse ». Par ailleurs le nessagntrée (resp. en sortie) d’'une
opération doit étre de méme type que le messagsorie (resp. en entrée) de l'autre
opération. Deux opérations sont sémantiquement osafyes lorsqu’elles ont des objectifs,

catégories et qualités similaires.

3.4.4 Hierarchical Task Network (HTN)
Deux classes principales de planificateurs sonegdement identifies : ceux (largement

majoritaires) qui planifient dans I'espace d’é&tceux qui planifient dans I'espace de plans
partiels. Dans la premiére catégorie, on retrouvgldn, TALplan ; ils exploitent des régles
de contréle dans la recherche de plan, en mettanteavre des logiques temporelles
particulieres. On y trouve aussi les planificateaurisase de réseau de taches hiérarchiques
(HTN), comme SHOP2, ou les taches sont hiérarckigxplicitement, selon un shema de
décomposition explicitement fourni dans le domalagplanification.

SHOP2 est un systeme de planification indépendardamaine. Les planificateurs HTN

exploitent une définition préalable de moyens deod#oser des taches de haut niveau

* Sens unique, notification, demande de réponsegtegqéponse
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(dites méthodes) en sous taches plus élémentgiig)’a parvenir aux taches les plus
élémentaires appelées opérateurs. Un plan est ddonsé par un ensemble d’opérateurs
partiellement ordonnés. Les planificateurs HTNop@sent aux planificateurs dans lesquels
la structure du domaine et les dépendances erthedane sont pas données a priori au
systéme : le planificateur exploite lors des opdnat disponibles pour évoluer dans
I'élaboration d’'un plan, en effectuant la rechersbé dans I'espace des plans partiels, soit
dans I'espace des états.

Sirin et Al,[31] proposent une technique de composition semi autqQu@atlLe principe est
qgue, chaque fois que l'utilisateur sélectionne envise ; tous les services compatibles avec
ce dernier soient mise en avant et présenté didateur. Cette capacité de détection des
compatibilités est réalisée a travers une technitgueaffinement de la sélection de maniére
graduelle. A ce sujet, la sélection ce fait augsnla base d'attributs fonctionnel que non
fonctionnels ; vue que les fonctionnalités (parae®tse voit décrit par des classes GWL
Un raisonnement est fait grace a OWL par un maténférence OWL afin de vérifier la
compatibilité des services. Par exemple, la digta@pare deux services n'appartenant a la
méme feuille dans I'arbre des ontologies. Dansakeau deux services sont compatibles, le
systéme filtre ces services a partir des proprigétésfonctionnels spécifié par I'utilisateur ;
c’est seulement apres que ce service sera présanpéestataire. Cette technique s’avere
particulierement intéressante. En effet, la diffiéule la composition automatique vient de

la difficulté & comprendre le comportement que Mt obtenir du service composite.

3.4.5 Démonstration automatique de théoréme (Theongroving)
Waldinger et al[32] élabore une idée pour la synthese de service ksaatila technique

de preuve de théoréme. Initialement les servicepodibles et la requéte du client sont
décrits dans un langage de premier ordre et lasspseconstructives sont générées avec la
preuve duthéoreme SnarcKes descriptions de la composition de service sxiriaites
depuis des preuves particulieres.

Lammermann et gB3] proposent I'utilisation d&SP, pour la composition automatique.
SSP est une approche déductive pour 'assemblagerdees par des spécifications. La

spécification du service inclus uniquement les péd@s structurelles pour distinguer les

® Web Ontology Language
® Structural Synthesis Program
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parametres d’entrée/sortie et la logique propasiide intuitive afin de résoudre les
éventuels problemes de composition.

Ruo et Al[34,35]ont introduit une méthode pour la composition autiioo@ de services
web sémantiques en utilisantllmear logic theorem provind.a méthode utilise le langage
de service web sémantique (DAML-S) pour la reprisgam externe de services web.
Intérieurement, les services sont représentéesepandiomes de I'extralogical et les preuves

dans la logique linéaire.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les difEsgathniques et méthodes utilisées dans
la composition automatique de services web. Pr@mient, nous avons commenceé avec
une classification du probleme de composition deises web ensuite de donner les cing
étapes essentielles utilisées dans le processosnagosition automatique. Le processus de
composition automatique est un ensemble de prosegsisont : processus Beésentation

et description, processus d&anslation, processus dgénération, processus @évaluation

et le processus ekécution. Chaque étape utilise différents langages, platederrat
méthodes.

Dans ces cinq étapes, nhous nous concentrons suétbedes de génération de processus de
composition de services web. Les méthodes sontdsotype déroulement des opérations
(Workflow) ou techniques de planification du donm&id’intelligence artificielle (Al). Les
méthodes de déroulement des opérations sont laamplgu temps employées dans la
situation ou la demande a déja défini le modele pdecessus, mais le programme
automatique est exigé pour trouver les servicemigtees pour remplir la condition. Les
méthodes de planification de Al est employées quamdemandeur n‘a aucun modeéle de
processus mais a un ensemble de contraintes eéffzgnces. Par conséquent le modéle de

processus peut étre produit automatiguement gaolgramme de composition de services.
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4.1 Introduction
La composition de services web représente une dtaglatrice de I'évolution de ce

paradigme. La compréhension des propriétés fondahesnde la composition des services
web est nécessaire afin de tirer profit de ce pgnael L'identification du niveau d’abstraction
adéquat pour I'expression de cette composition parenen particulier de séparer clairement
les niveaux technologiques (XML, WSDL, UDDI, etdgs niveaux conceptuels (langages de
haut niveau). La composition automatique de sesviseb a pour but la réduction de la
complexité dans la création et la mise en placeaieices web. L’automatisation est donc un
concept clé qui doit étre présent a chaque étageahessus de conception et de déploiement
de services web. Elle est essentielle car elle pedintégrer les facteurs aussi importants que
le passage a I'échelle, la réduction des coltsegtdpe en compte de critéres de qualité, etc. A
cette fin, plusieurs groupes de recherches teddegfinir les fondements de base nécessaire a
une composition automatique.

Parmi les approches émergentes, on citera (Seogath& al)[20]. lls présentent une
technique de composition basée sur l'utilisatios techniques de planification du domaine
d’intelligence artificiel. Ainsi, leurs travaux omtonnée lieu a la réalisation d'un prototype
(WSPR). Ce dernier permet de déterminer s'il est posesitel générer & partir d’'un groupe de
services sous un échelle tres important (c'esteagin grand nombre de services web) un
nouveau service (composite) répondant a des bepmadgfinis a 'avance. Dans le cas ou une
composition est possible une liste de services salicitant les besoins du demandeur est
renvoyee.

Le probleme sur laquelle porte ce travail est digper une combinaison de techniques
de planification et plus précisément l'algorithmeaghPlan avec des algorithmes fédérateurs
permettant la recherche de plus court chemin dargraphe et plus précisément I'algorithme
de Bellman Ford, sur le probléme de compositionsdevices. Cet algorithme va nous
améliorer le processus de découverte de I'enserdbleservices web impliqué dans la

composition. Donc lalgorithme va générer un pldexécution sous forme d'une liste

1 Web Service PlanneR Algorithme
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ordonnée de services web qui répond aux besoidehandeur de service avec une plus haute
qualité de service (temps d’exécution trés court).

Dans ce que suit, on essaye de donner un exempuigamt la compréhension du
probleme ainsi que les différents définitions dabpeéme de composition de services web qui

sont généralement inspirées du travaux de (Seag-até& al]20]

4.2 Exemple
Pour utiliser un service web dans un réseau qus@stde grande taille comme par exemple

Internet ou un réseau de petite taille d’'une ensep Un programme d'un client localise
d’abord le serveur de services web qui peut satstaertaines demandes a partir d’'une page
jaune (UDDI), et obtient des spécifications détadl (WSDL) du service web sollicité. Puis, on
utilisant ces spécifications, le client envoie udemande au service web considéré par
I'intermédiaire d’'un protocole standard de messageommunication (SOAP), et dans le
retour, il recoit une réponse de service.

En particulier, un probléeme d’intérét pratique ceme les deux issues suivantes. Supposant
une requéte, parmi des milliers de services web trouvés dabBIL

1- comment trouver les services web qui satisfonedpéte .

2- comment composer des services multiples a satisfguand il n’existe pas un service
web tout seul satisfaire la demande de I'utilisateu

Pour mieux comprendre le probléeme, considérantglestre services web diableau.4.]
comme illustré avec la notation WSDL :

» Etant donnéd’hétel, la ville et I'information de I'état le service FindHotel retourne
I'adresse et le code postal de I'hétel.

« Etant donnée leode postakt lanourriture préféréele service FindRestaurant retourne
le nom, le numéro de téléphone et I'adresse dwauesmtt, ces derniers satisfont la
nourriture préférée et I'hdtel le plus proche adecpostal donné.

» Etant donnée legférence courante d’endroét denourriture, le service GuideRetaurant
retourne l'adresse du restaurant le plus étraiieeton estimation qui satisfaire I'endroit

et la nourriture donnée.
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 Etant donnée les adressasurce et destination le service FindDirection retourne en
détail avec une image de carte du direction derd'sgk source jusqu'a I'adresse de

destination.

<message name="findHotel_Request’>
<part name="hotel’ type="xs:string’>
<part name="city’ type="xs:string’>
<part name=’state’ type="xs:string’>

</message>

<message name="findHotel_Response’>
<part name="addr’ type="xs:string’>
<part name="zip’ type="xs:string’>

</message>

(a) FinfHotel

<message name="findRestaurant_Request’>
<part name="zip’ type="xs:string’>
<part name="foodPref’ type="xs:string’>
</message> <message name='findRestaurant_Response'>
<part name="name’ type="xs:string’>
<part name="phone’ type=’xs:string’>
<part name=’addr’ type="xs:string’>
</message>

(b) findRestaurant

<message name="guideRestaurant_Request’>

<part name="foodPref’ type="xs:string’>

<part name="currAddr’ type="xs:string’>
</message> <message name="guideRestaurant_Response’>

<part name="rating’ type=’xs:string’>

<part name="destAddr’ type=’xs:string’>
</message>

(c) guideRestaurant

<message name="findDirection_Request’>
<part name="fromAddr’ type=’xs:string’>
<part name="toAddr’ type="xs:string’>
</message>
<message name="findDirection_Response’>
<part name="map’ type="xs:string’>
<part name=’direction’ type="xs:string’>
</message>

(d) findDirection

Tableau 4.1 : Exemple de services web
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Maintenant, on considere les deux requétes suivaletex State College, PA , USA » :
r,: trouver I'adresse de I'hbtel “Atherton”, et
r,: trouver un restaurant de Thai prés de I'h6tethéton” avec une direction.
Pour accomplir4, il suffit d’appeler le service FindHotel. C'estiée appelant FindHotel avec
les paramétres de : FindHotel("Atherton”,”State College”, "PA”). Le service retourne
l'adresse de I'hotel comme : “100 Atherton Stréedvec le code postal de “16801”.
Cependant, aucun des quatre services web ne pealutatesfairer,.les deux services web,
FindRestaurent et GuideRestaurant peuvent trouvésstaurant de Thai prés de I'hétel désiré.
Mais ne peuvent pas fournissent un direction. D&aptrt, le service web FindDirection peut
donner une direction d’'un endroit & un autre, nm@geut pas localiser aucun restaurant. Par
conségquent, on doit employer un ensemble de serwi@b pour satisfaire entierement la
requéter,. Il y a deux méthodes possibles pour effectuete ciche : Aprés I'obtention de
I'adresse de I'hétel en utilisant FindHotel, on psuivre I'un ou l'autre de ces deux assertions :
1. appeler GuideRetaurant (“Thai”, “100 Athertori,6801, PA”) pour obtenir
I'adresse du restaurant le plus étroit, par exert¥i® S.Allen St, 16802, PA”
puis, appeler le service web FindDirection(”100 hétton Street, 16801,
PA”,7410 S.Allen St, 16802, PA’") pour obtenir udirection.
2. Appeler FindRestaurant ("16801”,”Thai”) pousbtenir I'adresse du restaurant
le plus étroit, par exemple “410 S.Allen St, 16802A\". Puis appeler le service
web FindDirection ("100 Atherton Street, 16801, 'RPA110 S.Allen St, 16802,

PA’) pour obtenir une direction.

4.3 Définition du probleme
Un service webw a en général deux ensembles de paraméttegl:,l,,ls,.....} Pour

les requétes SOAP (comme entréesy®t{0,,0,,0s,.....} pour les réponses SOAP (comme
sorties).Quandv est appelé avec tous les paramétres d'ewtréd renvoie les paramétres de
sortiew® .Nous supposons que pour appeler tous les paramétres d'entsée doivent étre

fournis.
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Définition.5.1 (Probleme de découverte de serviceal): On suppose qu’une requéte a
des paramétres initiaux d'entngeet des parametres de sortieLe probléme de la découverte
de service web (WSipa pour solution de trouver un ensemble de sesvieh, tel que :
(1):iro W et
(2):4 U W°

Il est apparait clairement que la résolution dibjgnme de découverte de services web est peut
étre facilement résolu s'il existe au moins un etseul service web vérifiant les paramétres
d’entré et de sortie de la requéte fournie patilibateur tel que les conditions mentionnées
dans la définition ci-dessus sont vérifiées. Parséquent, dans le reste de ce document, nous
nous concentrons sur le cas ou aucun service wekfosa entierement la requéte de
I'utilisateur, et donc on doit composer de multgokervices web pour répondre a la requéte du
demandeur. Ce type de probleme désigné sous ledngmmobleme de composition de services
web (WSC).
Comme nous avons le vu dans le chapitre précédept) existe plusieurs méthodes et
techniques pour résoudre ce genre de problemej pasnttechniques est les plus répondus sont
les techniques de planification.
Par exemple le probleme de composition de servicss peut étre formellement défini en
utilisant un probléme de planification dans un nedie STRIP$ du 4- tuple :[1=(P,W,1,r9),
ou :

> (1)- P est un ensemble de paramétres, dans I'egedpinée ci-dessus, p= {’Hotel-

name”, ’Hotel-City”,”Hotel-Adress”,.......}.
» (2)- W est un ensemble de services web, dans I'pbeendonnée précédemment, W= {
“FindHotel”,”FindRestaurant”,.....}
> (3)-F O P, est les paramétres d’entré initiales.

> (4)-r°U P, est les paramétres de sotie désirés.

2 Web-Sevice Discovery Problem

3 Web-Service Composition Problem.

4 STRIPS est le premier systéme principal de planification de l'intelligence artificielle qui représente
des actions en terme de leurs préconditions et effets.
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La figure.4.1, illustre I'exemple donné précédemment sous un aieodle planification
STRIPS :

E > E
Wi IR 1| Wq
AB /K L\
K L
E ..
ol W2 ;I Finish
ABCD
\ G
Start . W3
W : ensemble de services Web P : ensemble des pakdres
FindHotel W, HotelName A RetaurantName G
FindRetaurent W/ HotelCity B| RestaurantPhoneNumber H
GuideRetaurant W HotelState C RetaurantAdress [
FindDirection W, FoodPreference D RestaurantRate J
HotelAdress E MapHotelAdress K
HotelZipCode F| DirectionHotelRestaurant L

Figure.4.2 : Modele STRIPS de I'exemple

Définition.5.2 (probleme de composition de services web) : suptame requétea des
paramétres d’entrée initial€'s et des paramétres de sortie désiféka résolution du probléme

de composition de services web revient a trouveragguence finie de services web,

W Wo . Wa s w,. telque:

(1)-w; estinvoque séquentiellement de 1 a n.

(3)- le colt totd}’ c(yy) , est réduit au minimum.

i=1
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4.4 Conditions nécessaires pour [I'établissement du outil idéal de
composition automatique de services web.
Pour que la composition automatique de services seo@befficace les propriétés suivantes

doivent étre verifieept3]:

4.4.1 Exactitude (Correctness)
Un des plus importantes propriétés nécessaire geaurer que I'outil chargeant de mettre la

composition automatique de service web est quesoget (outil de composition) doit vérifier
des résultats corrects. C'est-a-dire la composiienservices satisfaire tous les besoins de
I'utilisateur définis par la requéte. Donc le presas de composition est capable de trouver tous

les services vérifiant les besoins de la requéte.

4.4.2 Un petit temps d’exécution de la requéte (8rmery Execution Time)
Le temps de réponse de I'exécution de la requétentprroge I'annuaire de services doit étre

raisonnable et acceptable (exemple : un tempspmsé en quelques millisecondes).

4.4.3 Changements incrémental (Incremental Updates)
L’'ajout ou la mise a jours des services web dassateuaires de services prend un temps de

mise a jours raisonnable. Un bon outil de compmsitautomatique de services web doit
prendre en considération ces changement en mefjtoers les données nécessaires des ces
nouvelles changements dans son base de données dergices mais pas tous les données de

cette base de données. C'est-a-dire I'ajout desédsn que pour ces nouveaux services.

4.4.4 Fonction des codts (Cost Function)
S’il y on a des colts associées pour chaque setaice 'annuaire de services. Un bon outil de

composition automatique de services web doit reddeerésultats basés sur les paramétres des
codts pour ces services. Ces parametres peur&reomme un vecteur d’attributs de codlts
pour chaque service, et I'outil de composition géade rendre les résultats des requétes
fournis par l'utilisateur, appligue des fonctiods minimisation et maximisation sur ces

vecteurs d’attributs.
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4.5 Description sémantique de services web
Un service web est une application ou programme ngiopour assurer une

interopérabilité entre machines ou systemes uhainterface qui est décrite dans une format
de sorte que d'autres services web ou systéemessepi agir avec se service web sans
l'intervention de l'utilisateur.

Donc les taches automatiques de découverte, caopgs..etc. d'un services web, peut avoir
lieu efficacement seulement si les descriptionsasgigques formelles des services web sont
disponibles. Actuellement, il y a un certain nombt@pproches pour décrire la sémantique de
Services web tels qU2ALM-S [11]. OWL-S [14], SWDL-S [16], WSMO [17].

Et comme Le probléme de composition de services deibintégrer I'information des sources
hétérogenes. Puisque différents services web g@és @en isolation, leurs vocabulaires ont
souvent des problemes avec des abréviations, desat® différents, ou des erreurs
typographiques .En outre, deux termes avec dedlappes différentes peuvent avoir la méme
signification sémantique, (exemple “price” eteg”)

Réciproquement, deux termes avec la méme appellggeuvent avoir des significations
différentes (par exemple, le titre peut signifeetitre de livre ou le titre du travail).

En réponse a ces défis, les chercheurs ont dévdoples divers schémas de
correspondances entre données (matching schenmespngidére x et y sont des objets de
données (par exemple, paramétres de services alemp record d'individu) avec un vecteur
des attributs : X = Xo ,...., X% ), €ty =(4, Yo ,....., %k ), ou k est le nombre d'attributs.
Nous pouvons mesurer la similarité “Similarityéntre x ety par une fonction de distance,
d(x, y) avec des propriétés suivant2g] :

e (1)-d(x,y) >=0; ou I'égalité tient si et seulemsi x =y,
e (2)-d(x,y) =d(y,x), la propriété symétrique
o (3)-d(xy) <=d(x,2) + d(z,y) , l'inégalité de amgle
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Donc en fonction de I'utilisation de fonction deince, on obtient différentes similarités entre
données. En générale trois approches de similantée données peuvent étre utilisées pour
définir la similitude entre différentes données :

1. Approche-1: similarité exacte, en utilisant 'équivalence syitjue (c’est la cas dans

notre approche de composition automatique de ssrvieb utiliséeparagraphe 4.6.
2. Approche-2 : similarité approximative, en utilisant des fonosade distance.
3. Approche-3: similarité sémantique en utilisant les ontolog{gsr exemple RDF,
OWL,....etc.)

Dans I'Approach-1, deux objets x ety sont coésdd similaires si et seulement si x=y.
Cependant, avec cette approche, deux objets awecaearésentations legerement différentes
(Par exemple, "William Jefferson Clinton”et "BilClinton”) ne peut pas étre similaires. Pour
cette raison, dans I'Approach-2, si deux objetd assez semblables selon certains fonction de
distance (c.-a-d., d (x,y) est au-dessus d'un inedauil), ils sont considérés pour étre
similaires. Bien que I'approach-2 soit beaucoupifiie que I'approach-1, elle n'est pas assez
suffisant d'identifier que le “price "et le”fee’sont interchangeables. Dans la réponse, les
chercheurs ont créés la vision de web sémantiquele® données ont la structure et les
ontologies décrit la sémantiqgue des données. Orbasant sur le web sémantique,
I’Approache3 peut adresser le probleme de corraetpme d’ontologies (ontology-matching)
pour trouver le mapping sémantique entre deux ogies, indiqués par des langages comme
DAML+OIL, OWL et RDF .

4.6 Nouvelle approche de composition automatique dervices web
Notre approche est basée sur I'utilisation mixteldex algorithmes, le premier algorithme est

la premiere phase de GraphPlan (Forward Seardtgeqgcharge de déterminer 'ensemble de
services web impliqués dans le processus de cotiggosCes services sont représentés sous
forme de graphe. Le deuxieme algorithme et I'athone de Bellman Ford permettant de
donner une composition optimale via la génératiempldis court chemin de services web dans
un graphe orienté de services web généré dangmaigne étape de I'algorithme. Donc Le but

de cet algorithme est de trouver une compositiarpopduit les sorties désirées (outputs) dont
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le nombre de services web impliqué dans la comipasést le minimum possible et le temps
d’exécution de I'ensemble de services web du semienposite est le plus court possible.

Lafigure.4.3 suivante présente la stratégie de notre approche.

Inputs dela
requéte’

Forward Search du GraphPla
(Graph Expansion )

R
N

Génération du graphe de services wgb Base de
services web

(Repository of
web services )

N

Résultat (Servic
Composite)

Outputs de i
requéte®

Graphe de servic
web contient le
service composite

Algorithme de
Bellman Ford

Figure.4.3. : composition automatique de servicageb basée sur GraphPlan et Bellman Ford

Dans la figure ci-dessous il apparait que nous avondeélisé le probleme de composition
automatique de services web comme étant un probdienmecherche dans une base de services
web, car le probléme de composition de services mgetent a trouver ulservice composite
gue se compose de plusieurs services, s'il n‘exig®e un seul service qui va répondre a la
requéte de l'utilisateur. Notant que le problemedéeouverte d’'un service web est un cas
particulier du probleme de composition de servigeb, car 'ensemble généré par le module
(algorithme) de composition dans ce cas est unsawice web. Pour cela et dans notre cas
nous avons utilisé une recherche en avant (forwasadch) de l'algorithme GraphPlan qui va
générer un graphe orienté de services web, enfaiteer un algorithme d’optimisation

(Bellman Ford) permettant de trouver une séquencedvices web la plus optimale.
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4.6.1 Représentation formel d’'un service web, retguét annuaire de service
Avant de commencer de donner la structure de getitime une représentation formelle des

concepts suivants doit étre modélisés : Service Vabuaire de services web et Requéte de
I'utilisateur.
Définitions :
1. Service Web Un service web est un 2-uplet, 37@), tel que :
| : les parametres d’entrée de service web (Inpets),
O : les parametres de sortie de service web (Oytputs
2. Annuaire de servicesensemble de services web (base de donnéesvileseneb)
3. Requéte une requéte est définie comme suit : @+ ,(QO) ; tel que
QI : la liste des parametres d’entrée de la requépai(s).

QO: la liste des paramétres de sortie de la reqoétp\ts).

4.6.2 Algorithme de composition
Pour obtenir une composition efficace d’'un ensemdeleervices web, I'algorithme doit suivre

les deux étapes suivantes :

Etapel : Graph expansion _du_ GraphPlantrouver I'ensemble des services web qui

satisfont aux parametres d’entrée et de sortia deguéte :

Démarche :

Prendre les parametres d’entrée de la requéteodtip une liste de services web qui
répondent au parametres de sortie de la requéddgdrithme compare les paramétres
d’entrée et de sortie de la requéte avec cellespdeametres d’entrée et de sortie des
services web, deux cas possibles :

(1) s'’il existe un service web qui vérifié la pragié suivante

{Requétg,us 0 WebServicB™™ et Requétgus 0 WebServic®™"3, alors le résultat
de composition dans se cas est un seul service web.

(2) s’il n’existe pas un service web vérifiant lpriété donnée ci-dessus, I'algorithme va

suivre la démarche suivante :
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Démarche :

Phase(1) . algorithme utilise les parametres d’entrée (itg)uet de sortie (outputs) de la
requéte. Ensuite il parcourir la liste de servieeb disponibles afin d’obtenir tous les
services qui acceptent ou moins un parametre éemqui se trouve dans la liste des
parametres d’entrées de la requéte (c'est-aldseparameétres d’entrée par un service
web doivent étre un sous ensemble de I'ensemblpatasnétres d’entrée de la requéte)
phase (2) On répete la phase précédeRtease(1) pour la nouvelle liste de parametres
d’entrées qui est dans ce cas la liste initiale plgameétres d’entrée de la requéte union
tous les paramétres de sortie des services webeswlans |®hase(1) . La liste des
services trouvés dans cette phase et celles qundépt a cette nouvelle liste de
parameétres en respectant les mémes conditions e®aaés I®hase (1).

La phase (2), répété autant de fois jusqu’au leanpetres de sortie de la requéte sont

trouvés, et la liste des services est celles gedmiere phase union la nouvelle liste des

services web dans la deuxieme phasdidiae 4.3montre le principe de ce processus.

Ol |2:|1|:|Ol W3 02 |3:|2|:|02

>

Fig.4.4 technique de génération du service composit

Etape 2 :Construction du graphe de services web et géonérdti service composite

1. Aprés la génération de I'ensemble de servicdsdams I'étape précédente, il est lieu de
construire le graphe de services web. Ce derntecagsstruit en mettre touts les liaisons
entre les différents services de I'ensemble deigesvgénérés danketapel en

respectant la régle suivante :
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On met un lien orienté du service weld Wrs le service web $Vsi W\ PHES [\ Outputs,
par exemple ldigure.4.5 présente le graphe construit a partir de la tigteservices web

de 'exemple donnée au début de ce chapitre.

Fig.4.5 Graphe de services web

2. A partir du graphe construit en génére la likts services web du service composite,
qui correspond au plus court chemin dans un grapienté. Par exemple dans la
figure.4.5 le service composite est soit {W#W,>W,} ou {W;>W3>W,}. Dans notre

cas nous avons utilisé I'algorithme de Bellman Ford

4.6.3. Présentation algorithmique de I'algorithme.
En effet I'algorithme est composé de plusieurs étapétape de découverte de I'ensemble de

service web du service composite via I'utilisatas Forward Search du GraphPlan, ensuite la

construction du graphe de composition et finalenlentancement du Bellman Ford pour

trouver la chaine ordonnée de services web laqgtimale.

Algorithme Composition ;

Variables : Q (Ql, QO), // Requéte Q , avec QI , QO : respeatignt Inputs et Outputs de la requéte.
P/l ensemble des parametres d’entréds sbrties, initialement p égale a QI ;
S(1,0),//Service Web avec i,@puts et Outputs de service web
Ws,/[ annuaire de services web : Wsg&S;,......ccovvvvn .. S}

Scomd! Service Composite, ensemble de services impdiglahs le processus de

compsotion .
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Début
/I lancement du Forward Seach du GraphPlan.
Somp€< D ; N\
Pour tous $ Wsfaire //i={1,2,.....n};

_ La phasaraph expansiondu GraphPlan
P& P 0 Soupus; > pour la découverte de I'ensemble de

Somp € S 0s: services web.
omp omp ’

Fin si
Fin pour J
Si Scomp= D Alors

Ecrire (‘ll n’existe pas un ensemble de serviceb \gai répond a la requéte de

I'utilisateur’) ;
Sinon
Si nombre(gmp =1 Alors

/lnombre (Smp ; indique le nombre de services dans I'ensemklg, S

Ecrire (‘ll existe un seul service web ggpond a la requéte de I'utilisateur *) ;

o -9 . Construction du grapl de composition d
>=
Sinon // nombre(Smp >=2 ; Wment de Bellman Fc ’
Lancer_Bellman_Ford(Construirte_Graphg{s ;

{Commentaire (1)- Construire_Graphe{s,y) est une fonction retourne un Graphe orienté,

cette fonction construit un graphe orienté a paléir SompSsachant que deux noeuds sont
ajoutés a I'ensemblecsap, le nceud Start et le noeud Finish. Tel que Stadux inputs
I'ensemble vide et pour outputs I'ensemble QI, mtish a pour inputs I'ensemble QO et
pour outputs I'ensemble vide. La construction dapde orienté suit la regle suivante : On
met un lien orienté du service web\&rs le service web ,Ssi g™ [ sP*. Tel que
S1, S sont deux services web appartiennent a I'enseflg (2)- Lancer_Bellman_Ford

(Grpahe) est une fonction qui recherche le plustahemin dans un graphe orienté, afin de

retourner I'ensemble ordonné de services web iraglidans le processus de composition}.
Fin Si
Fin Si

Ein
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4.7 Mise en ouvre et testes.

4.7.1 Les données d’entrées et de tests.
Dans ce qui suit nous allons vous présenter letfmmeement générale de notre programme
(application) :
Au départ nous avons besoin de deux entrées :
1. une collection ou ensemble de fichiers WSDL @& lirépertoire ou repository de
services web ).
2. Un fichier XML (composition.xml), ou sont spééifis les données désirées, c'est-a-
dire :
» les entrées (inputs de départ) ou paramétres dedt la requéte utilisateur.
» Les sorties (outputs) données d’'on désir obtemiparametres de sorties de la
requéte.
Dans notre interface graphiqyégure.4.6.); les champs permettant de recevoir les deux
entrées citées précédemment sont :
1- Premier champ de texte a coté du premier boutmim&cher : Qui désigne le chemin de
fichier XML contenant les données d’entrées etalties de la requéte utilisateur.
2- Deuxiéme champ de texte a coté du deuxieme boR&xhercher: Qui désigne le
chemin de la collection de fichiers WSDL ou se went I'entrepot de fichiers WSDL.
L'application ou le programme se charge de liredeanées d’entrées qui sont se forme de
fichiers (XML et WSDL ) qui nécessitant l'utilisah de la Bibliotheque WSDL4J, cette
derniere nous permet de retirer les différentsrmfdions et structures (opérations, ....) du
fichiers WSDL.



Mise en place d’un algorithme de composition automatique de

Chapitre IV
services web

Compostion de services web..

Fichier Help
Sélectionner le type de compostion (Syntaxique, Sémantigue)

[r Compostion syntaxigue r Composition sémantigue |

|5é|ectinnnez le fichier de |a requéte XhL || Rechercher

| Rechercher

|Entrer le chemin de répertoire des fichiers W3DL

Composition syntaxique de services wehb EXECUTE

Affichage de résultat sous forme de graphe

»

Affichage des résultats sous forme de séguence de services web

[4]

Exit

Fig.4.6 Interface Graphique de réception des entrée et d’affichage de résultat

La figure suivante nous montre ce déroulentegtire.4.7.):
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Fichier de la
requéte XML
(Composition.xml

Lecture des fichiers de la

Parsing WSDL4J requéte et invocation du
|| répertoire de fichiers
WSDL

Collection de
fichiers WSDL

Recherche de services web impliquéeg Algorithme de compositiop
(service composite) via notre program

Sortie des résultats | Affichage de résultat (temps
"I d’exécution + service composi

Fig.4.7. flux de traitement de notre application

4.7.2. Mise en ouvre de l'algorithme.
Avant d’aborder I'implémentation de notre approcihe@st convient d’abord de présenter les

bibliotheques utilisées pour la mise en ouvre mhg@mMmMe.

4.7.2.1 WSDL4J
Introduction

Nous avons utilisé WSDL4J pour beaucoup de raiddtahord, c'est une bibliotheque ouverte
(open source) développée par IBM en langage Jawuite, elle permet I'accés aux éléments
d'un document WSDL par catégorie ou par nom, ceeqguassez convenable et pratique pour
notre application.

Par ailleurs, WSDL4J permet la création, la reprtg@n et la manipulation des documents
WSDL qui décrivent des services web (WSDL4J). Geil,cau lieu de parser manuellement les

documents et accéder a leurs informations en tsawérl'arbre créé par le parser, accede
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directement aux méthodes et aux parametres etrnet@autes les valeurs et les informations
contenues dans un document WSDL.

Installation

D'abord, il faut téléecharger le package se trouantURL suivante: http://www124. ibm.
com/developerworks/projects/wsdl4j/ et installes &chives disponibles sur I'ordinateur. Ces
archives contiennent dans le répertoire lib deux pasld4j.jar et gname.jar, qu'il faut rajouter
au classpath (WSDL4J).

Exemple d'utilisation de WSDL4J

Dans I'exemple suivant, la bibliotheque WSDL4Jutidisée pour obtenir une liste de toutes les
méthodes ou opérations contenues dans le docunfebtL \Wu service web.
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Fig.4.7.a. Exemple d’analyse d’un fichier WSDL vid'utilisation de WSDL4J

4.7.2.2 Fichiers testés.
Pour faire nos tests sur des données réels (fchi3DL) nous avons utilisées ceux \dieb

Service challengeSur ce site plusieurs entrepbts (repositoryfictgers sont donnés. Dans
notre cas nous avons choisi I'entrep6t (EEEO5 rieprg3. Cet entrepbt contient 100 services
web. Et pour les requétes de tests, un fichieedaétes ainsi que leurs solutions sont données
sous forme d’un fichier pdffigure 4.7.b et figure 4.7.cpfin de comparer nos résultats sur
I'entrepdt a travers I'utilisation de notre algarite.

Pour le modele de fichier defigure 4.7.cles inputs de la requéte sont les parametres egxadr
par les balisegprovided) et les outputs de la requétes ou les sorties gsésnsont les
parametres encadrés par les bal{sesultant).
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Composition
1. purchaseALT.wsdl->reserveRental.wsdl-> reserggRwsdl->createltinerary.wsd|
2. findMostRelevantStocks->getStockPriceMany->penfStockResearch-
>purchaseOptimalStock

. findMostRelevantStock->getStockPrice->purchaselsSt

. getStockPrice->purchaseStock

. purchaseFlowers

. findCloseAttorney->scheduleAttorney

. findCloseLibrary->findISBN->checkOutLibraryBook

. findCloseVideoStore->rentVideo

© 00 N O 01 b~ W

. findThemePark->purchaseThemeParkTicket

10. getForecast

11. findCloseFlorist->purchaseFlowers

12. findDate->scheduleDate->findDateRestauranterieDateRestaurant
13. findCloseMountain->purchaseLiftTicket

14. findCloseVeterinarian->scheduleVeterinarian

15. scheduleShipment

Fig.4.7.b Reésultats des requétes de test pour leepdt EEEO5 Repository

<CompositionRoutine>
<Provided> partnamel, parthame2, parthame3
</Provided>
<Resultant> partnamel, partname2, partname3
</Resultant>

</CompositionRoutine>

Fig.4.7.c format d’un fichier XML pour une requéte de test
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4.7.2.3 Analyse de résultats :
Pour évaluer la performance de [I'approche (programmtilisé dans la composition

automatique de service web, nous avons utiliséfitdsers de tests de site Web Service
challenge. Et plus précisément I'entrep6t EEEO05.
Pour montrer ['efficacité du programme nous avoridisée deux criteres ou mesures
d’évaluation :
> Le temps d’exécution: mesuré en milliseconde, afin de nous donner lepsem
nécessaire pour trouver la solution de la comps{iservice composite).
» Le nombre de service web de la solutionc’est le nombre de services web nécessaire
pour trouver la solution cherchée.
Donc la solution la plus performante celle qui ndoane un temps d’exécution trés petit avec

un nombre de service web plus restreint.

Nous avons réalisé 15 tests qui nous donnenésestats dans le tableau suivant :

Numéro de larequéte | Nombre de services Temps d’exécution en
utilisée du (EEEOQ5 Test web milliseconde
number)

1453
1215
1125
422
820
1220
1125
1001
943
63
863
700
875
732
47

OO N0~ WINF

RN R kBN w|o N w oo

Tableau 4.8 : Résultats des test effectués sur lteapdét EEEOQ5
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4.8 Conclusion
Ce chapitre présente une modélisation du probléeneomposition de services web,

ainsi que le probleme de découverte de services agtes I'utilisation de la formulation de
ces problemes donnés par (Seog-chan oh &24l), nous avons essayer de donner une
approche de résolution du probleme de compositistonaatique de services web basée
I'utilisation mixte de deux algorithmes. Le premiggorithme qui est une partie ou bien la
premiére étape de GraphPlan (Forward Search ouhGrg@ansion), ce dernier sert a trouver
un seul service web ou un ensemble de serviceslwskrvice composite, et la deuxieme étape
de l'algorithme est a pour but de construire lepgeade dépendance entre les services web
trouvés dans I'étape 1, ainsi que la générationalliste ordonnée de services web du service
composite, cette étape s’articule sur l'algorithBelman Ford afin de donner la solution la
plus optimale a travers la génération de plus cahegmin de services web du service

composite dans un graphe orienté.
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Conclusion

Ce mémoire nous a permis de nous confronter augmabde la composition

automatique de services web a travers :

Etude des architectures orientées service : datpiddes nous avons
etudié le principe de fonctionnement d’'un servicebvet les standards
utilisées dans le développement du service web.

Etude des différentes approches développées dandonmaine de
composition automatique de services web. Et suelliés qui utilisent
les techniques de planification en intelligencdiartlle.

Proposition d'une approche basée sur [utilisationixte de deux
algorithmes, le premier algorithme est la premetagpe de 'algorithme
graphPlan, qui egraph expansionqui se charge de trouver I'ensemble
de services web impliqgué dans le processus de cgitiggoainsi que la
construction du graphe de composition. Le deuxi@aigorithme est
I'algorithme Bellman Ford permettant de trouver une séguence
ordonnée de services web la plus optimale viadheeche de plus court

chemin du service composite dans un graphe orgengervices web.

On termine ce mémoire en évoquant, a titre de petisqg un certain nombre

d’idées :

L'implémentation de cet algorithme dans un enviement capable de
générer des interfaces utilisateur a la volé afintetagir avec des
services

Evaluation de cet algorithme de composition autaqoat dans un
environnement réel.

Inclure a l'algorithme de composition des prog@shon fonctionnels
(Codt, fiabilité, disponibilité, sécurité....etc.)Jnai que Il'utilisation d’'un

langage de description sémantique pour la desmnipgemantique des

services web.
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Résumé

Les services web représentent la derniére évolutiajeure dans les domaines
des technologies web et d’intégration d’applicatidoa composition de services web
représente une étape fondatrice de I'évolution el@aradigme. La compréhension
des propriétés fondamentales de la compositiorselegces web est nécessaire afin
de tirer profit de ce paradigme. Parmi les apprecBmergentes nous citerons les
méthodes de composition basées sur l'algorith@RAPHPLAN, qui est un
algorithme de planification trés puissant dansdengine d’intelligence artificielle.
Notre travail propose lutilisation mixte de l'algthme GRAPHPLAN avec
I'algorithme Bellman Ford pour procéder a une composition optimale de sesvic
web.

Mots clés :service web, web sémantique, techniques de ptatidn en intelligence
artificielle, composition de services web.

Abstract

Web services represent the last major developmentheé areas of web
technologies and applicatiamtegration. The composition of Web services repmées
a phase of the evolutiarf this paradigm. Understanding the fundamentap@ries
of the composition ofveb services is necessary to take advantage opénedigm.
Among the emergingpproaches we mention the methods of compositisadan
the algorithmGRAPHPLAN, a planning algorithm very powerful in the field o
artificial intelligence. Our work suggests the mixed use o& thlgorithm
GRAPHPLAN with Bellman Ford algorithm for an optimal composition of web
services

Keywords : web services, semantic web, techniques in adilfigntelligence
planning, composition of web services.
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