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Résumé

Un web service peut étre défini comme un programme autonome qui s’exécute sur le web. Les
web services sont décrits par des descriptions WSDL, qui sont enregistrées dans des registres
UDDI afin de faciliter leurs recherches (découverte) par la suite.

Ces derniers sont des applications accessibles sur Internet réalisant chacune une tache
spécifique. Pour fournir une solution a une tache complexe, on peut regrouper des services web
pour n’en former qu’un seul, on parle alors de composition de services web.

Creéer des compositions de services (des services composites) signifie ordonner les
invocations aux opérations, router les messages, modifier les parameétres et gérer les exceptions.
Donc la composition des services web requiert plusieurs taches : la description, la découverte des
services, I’orchestration (I’exécution), la surveillance, et la coordination de I’échange des
différents messages (informations).

L’objectif de ce travail est de développer un systéme qui vise a composer des services
web. La prise en compte des informations sur les fonctionnalités et les caractéristiques des
services pour développer le processus de composition est I’'une des caractéristiques essentielles
du systeme de composition.

I1 y’a plusieurs approches pour la composition des services web. Ce mémoire est basé
sur I’approche du web sémantique (OWL-S) en utilisant les ontologies pour sauvegarder les

informations du systéme.

Mots clé : Composition, service web, ontologie, OWL-S.
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Introduction générale

Les dernieres décennies ont été marquées par le développement rapide des systémes
d’information distribués, et particuliérement par la démocratisation de 1’acces a I’internet. Cette
évolution du monde informatique a entrainé le développement de nouveaux paradigmes
d’interaction entre applications. Notamment, 1’architecture orientée service (Service Oriented
Architecture, ou SOA) qui a été mise en avant afin de permettre des interactions entre
applications distantes. Cette architecture est construite autour de la notion de service, qui est
matérialisé par un composant logiciel assurant une fonctionnalité particuliére et accessible via
son interface. Un service est toujours accompagné d’une description fournissant aux applications
les informations nécessaires a son utilisation.

Les Web services, tels qu’ils sont présentés, sont conceptuellement limités a des
fonctionnalités relativement simples qui sont modélisés par une collection d’opérations.
Toutefois, pour certains types d’applications, il est nécessaire de combiner un ensemble de Web
services (Web services simples) en web services plus complexes (Web services agrégés ou
composites) afin de répondre a des exigences plus complexes.

L’objectif de la composition de service est de créer de nouvelles fonctionnalités en
combinant des fonctionnalités offertes par d’autres services existants, composés ou non en vue
d’apporter une valeur ajoutée. Un Web service est dit composite lorsque son exécution implique
des interactions avec d’autres Web services, et des échanges de messages entre eux afin de faire
appel a leurs fonctionnalités. La composition de Web services spécifie quels services ont besoin
d’étre invoqués, dans quel ordre et comment gérer les conditions d’interaction. Il y’a plusieurs
approches pour réaliser la composition des services web, mais dans notre travail on a utilisée
I’approches du web sémantique notamment 1’ontologie et OWL-S, qui constitue une
prolongation, et une sorte de révolution de fond du Web actuel qui permet une définition non
ambigué de I’information, pour favoriser une meilleure coopération entre humain et machine. Il
permet de s’ouvrir a de nouvelles possibilités d’automatisation d’une grande quantité
d’information sur le Web. Notre document se compose de deux parties :

Partie 1 : « L’état de L’art » cette partie se comporte de deux chapitres :
Le premier chapitre est consacré aux notions fondamentales des Web services ou nous avons
défini I’architecture SOA et les standards de description, de publication et d’invocation de Web

services,son fonctionnement et son architecture.
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Dans le deuxieme chapitre, nous allonsprésenter la composition des services web, ses types,
quelque langages et approches proposeées dans la littérature pour la résolution du probleme de
composition.
Partie 2 : « Conception et Réalisation » cette partie est aussi representée par deux chapitres :
Le troisieme chapitre représente la conception de notre systeme, son architecture et ces
fonctionnalités principales.
Le quatrieme chapitre traite la mise en ceuvre du systéme, son environnement de
développement (les outils utilisés) et I’implémentation de notre systéme.

Nous terminerons notre mémoire par une conclusion générale et nous énoncerons quelques

perspectives de recherche.
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Chapitre | Les Services Web

. Les Service Web

1.1. Introduction

La technologie des services Web (SW) est un moyen rapide de distribution de
I'information entre clients, fournisseurs, partenaires commerciaux et leurs différentes plates-
formes. Les services Web sont basés sur le modéle SOA (Architecture Orientée Services).
D'autres technologies telles que RMI, DCOM et CORBA ont précédemment adopté ce style
architectural mais ont généralement échoué en raison de la diversité des plates-formes utilisées
dans les organisations et aussi parce que leur usage n'était pas adapté a Internet (probleme de
passage a travers des Firewalls, etc.) d'ou la lenteur, voire I'absence de réponses sur ce réseau.
Les applications réparties fondées sur ces technologies offrent des solutions caractérisees par un
couplage fort entre les objets. Les solutions proposées par les services Web, permettent
néanmoins un couplage moins fort. De plus, l'utilisation des technologies standards du Web tels
que I'HTTP et XML par les SWfacilite le développement d'applications réparties sur Internet, et
permet d'avoir des applications trés faiblement couplées. L'intégration est sans doute le facteur
essentiel qui favorise l'utilisation des SW.

Dans la suite de ce chapitre, nous présenterons tout d‘abord le concept des services web
ainsi que son fonctionnement, Architecture en couches, et les Principaux standards utilisé dans

les services Web.

1.2. Architecture Orientée Services :

L'architecture orientée services (SOA) est une architecture logicielle s‘appuyant surun
ensemble de composants simples appelés Services Web. Son objectif est de décomposer une
fonctionnalité complexe en un ensemble de fonctionnalités basiques, fournies par des services
Web et de décrire finement le schémad'interaction entre ces services Web. SOA implique quatre
entités d'interaction : lesservices Web, les fournisseurs de services, les annuaires de service et les

demandeurs des services auxquels nous rajoutons les attributs. [1]
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Client 3. invocation

{(Demandeurs de services)

> Fournisseur de Service

2. Recherche 1. Publication

il
-

L J

L'annuaire
de service

Figure 1 : Modéle Fonctionnel de I’architecture SOA. [1]
1.3. Définition des Services Web :

Un service Web selon W3Cest une application ou un composant logiciel congu pour
permettre une interaction interopérable de machine a machine via un réseau. Identifié par un URI
(Uniform Resource Identifier), il dispose d'une interface décrite dans un format exploitable par
des machines. Il peut également interagir directement avec d'autres services Web a travers le
langage XML et en utilisant des protocoles Internet (dans la plupart des cas, le protocole utilisé
est SOAP). [2]

Les services Web sont décrits dans un langage standard appelé WSDL, Cette
descriptionspécifie la fonctionnalité du service, les types de données employés dans les
messages, le protocole de transport utilisé ainsi que des informations pour localiser le service.
Gréace a la description des services, les demandeurs s'abstraient des techniques d'implémentation,
comme par exemple les langages de programmation utilisés ou leurs plateformes d'exécution.

Les services Web sont normalisés car ils utilisent les standards XML et HTTP pour
transférer des données, ils sont aussi compatibles avec de nombreux autres environnements de
développement. Ce qui les rend indépendants des plates-formes. C'est dans ce contexte qu'un
intérét trés particulier a été attribué a la conception des services Web puisqu'ils permettent aux
entreprises d'offrir des applications accessibles a distance par d'autres entreprises. Cela s'explique
par le fait que les services Web n'imposent pas de modéles de programmation spécifiques.

En d'autres termes, les services Web ne sont pas concernés par la facon dont les messages
ont produits ou consommeés des programmes.

Cela permet aux vendeurs d'outils dedéveloppement d'offrir différentes méthodes et interfaces de

programmation au-dessus de n'importe quel langage de programmation.
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Les services Web représentent donc la fagon la plus efficace de partager des méthodes et
des fonctionnalités. De plus, ils réduisent le temps de réalisation en permettant de tirer
directement parti de services existants.

D’apres I'explication précédente un service Web posséde les caractéristiques suivantes :
o |l est accessible via le réseau
e |l dispose d'une interface publique (ensemble d'opérations) décrite en XML,

Ses descriptions (fonctionnalités) sont stockées dans un annuaire.

e Il communique en utilisant des messages XML, ces messages sont transportés par des
protocoles Internet (généralement HTTP, mais rien n'empéche d'utiliser d'autres

protocoles de transfert tels que : SMTP, FTP, BEEP...). [3]

1.4. Fonctionnement et Architecture des services Web :

Les services Web reprennent la plupart des idées et des principes du Web (HTTP, XML),
et les appliquent a des interactions entre machines. Comme pour le World Wide Web, les
services Web communiquent via un ensemble de technologies fondamentales qui partagent une
architecture commune. Ils ont été congcus pour étre réalisés sur de nombreux systemes
développés et déployés de facon indépendante.

Avant de procéder a I’architecture et le fonctionnement des services web, nous devons en
savoir plus sur les technologies utilisées par les services Web [3] :

XML-RPC :

XML-RPC est un protocole simple utilisant XML pour effectuer des messages RPC. Les
requétes sont écrites en XML et envoyées via HTTP POST. Les requétes sont intégrées dans le
corps de la réponse HTTP. XML-RPC est indépendant de la plate-forme, ce qui lui permet de
communiquer avec diverses applications.

SOAP :

SOAP (Simple Object Access Protocol) est un protocole standard de communication.
C'est I'épine dorsale du systéeme d'interopérabilité. SOAP est un protocole décrit en XML et
standardisé par le W3C. Il se présente comme une enveloppe pouvant étre signée et pouvant
contenir des données ou des piéces jointes.

Il circule sur le protocole HTTP et permet d'effectuer des appels de méthodes a distance.

(C’est une légere simplification qui sera expliqué plus loin dansl.5.2 ).



Chapitre | Les Services Web

WSDL :

WSDL (Web Services Description Language) est un langage de description standard.
C'est l'interface présentée aux utilisateurs. Il indiqgue comment utiliser le service Web et
comment interagir avec lui. WSDL est base sur XML et permet de décrire de facon précise les
détails concernant le service Web tels que les protocoles, les ports utilisés, les opérations
pouvant étre effectuées, les formats des messages d'entrée et de sortie et les exceptions pouvant
étre envoyees. (C’est une légere simplification qui sera expliqué plus loin dansl.5.3 ).

UDDI :

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) est un annuaire de services. Il
fournit l'infrastructure de base pour la publication et la découverte des services Web. UDDI
permet aux fournisseurs de présenter leurs services Web aux clients.

Les informations qu'il contient peuvent étre séparées en trois types :
e les pages blanches qui incluent I'adresse, le contact et les identifiants relatifs au service

Web.

e les pages jaunes qui identifient les secteurs d'affaires relatifs au service Web ;
o les pages vertes qui donnent les informations techniques.

(C’est une légere simplification qui sera expliqué plus loin dansl.5.4 ).

1.4.1. Fonctionnement des services Web

Le fonctionnement des services Web s'articule autour de trois acteurs principaux illustrés

dans la figure suivante [3] :

Annuaire 0
Description du %
service Z-
G,
o
NG
9%
— description r'd '-5}5
découverte q;..-o
=
Service .
Requester [* Service
Programme Per_der
Client Service

Invocation de Service

Figure 2 : Fonctionnement d’un Service Web
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Service provider service : Le fournisseur de service met en application le service Web et le
rend disponible sur Internet.

Service requester programme client : C’est n'importe quel consommateur du service Web. Le
demandeur utilise un service Web existant en ouvrant une connexion réseau et en envoyant une
demande en XML (REST, XML-RPC, SOAP).

Annuaire service registry : Le registre de service est un annuaire de services. Le registre
fournit un endroit central ou les programmeurs peuvent publier de nouveaux services ou en

trouver.

Les interactions entre ces trois acteurs suivent plusieurs étapes [3] :

e La publication du service : le fournisseur diffuse les descriptions de ses services Web
dans lI'annuaire.

e La recherche du service : le client cherche un service particulier, il s'adresse a un
annuaire qui va lui fournir les descriptions et les URL des services demandeés afin de lui
permettre de les invoquer.

e L'invocation du service : une fois que le client récupére I'URL et la description du

service, il les l'utilise pour I'invoquer auprés du fournisseur de services.

1.4.2. Architecture en couches des services Web :

Les services Web emploient un ensemble de technologies qui ont été congues afin de
respecter une structure en couches sans étre dépendante de fagon excessive de la pile des

protocoles. Cette structure est formée de quatre couches majeures :

La publication et la découverte des services web sont assurées par

Découverte . . iox . v . .
. UDDI le biais du référentiel UDDI, un référentiel UDDI est un catalogue de services
de services
Web.
Description WSDL La description d'un service Web se fait en utilisant le langage WSDL.
de services il expose l'interface du service.

SOAP prévoit la couche de communication basée sur XML pour accéder

Communication | SOAP 3 des services Web.

Transport HTTP Le transport de messages SOAP est assuré par le standard HTTP.

Table 1 : Description en couche des services Web
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1.4.2.1. Couche transport :

Cette couche est responsable du transport des messages XML échangés entre les
applications. Actuellement, cette couche inclut HTTP, SMTP, FTP, et de nouveaux protocoles
tels que BEEP.

1.4.2.2. Couche communication :

Cette couche est responsable du formatage des données échangees de sorte que les
messages peuvent étre compris a chaque extrémité. Actuellement, deux styles architecturaux
totalement différents sont utilisés pour ces échanges de données. Nous avons d'un coté
I'architecture orientée opérations distribuées (protocoles RPC) basée sur XML et qui comprend
XML-RPC et SOAP et de l'autre coté une architecture orientée ressources Web, REST
(Représentationnel State Transfer) qui se base uniquement sur le bon usage des principes du

Web (en particulier, le protocole HTTP).

1.4.2.3. Couche description de service :

Cette couche est responsable de la description de I'interface publique du service Web. Le
langage utilisé pour décrire un service Web est le WSDL qui est la notation standard basée sur
XML pour construire la description de l'interface d'un service. Cette spécification définit une
grammaire XML pour décrire les services Web comme des ensembles de points finaux de

communication (ports) a travers lesquels on effectue I'échange de messages.

1.4.2.4. Couche publication de service :

Cette couche est chargée de centraliser les services dans un registre commun, et de
simplifier les fonctionnalités de recherche et de publication des services Web. Actuellement, la
découverte des services est assurée par un annuaire UDDI (Universal Description, Discrovery,

and Integration).

1.5. Principaux standards des services Web

Une caractéristique qui a permis un grand succes de la technologie des services
Web et qui est construite sur un certain nombre de technologies standards de 1’industrie.
En commengant par XML, comme langage de base commun ensuite les trois principaux

standards qui sont : SOAP, WSDL et UDDI que nous détaillerons ci-dessous.
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1.5.1. XML (eXtensibleMarkupLanguage) :

1.5.1.1. Définition :

XML et un langage de balisage qui permet la description et la structuration des données,
Ce métalangage est particuliérement performant pour 1 ‘échange et le stockage de tous types de
données et de leurs structures. [4]

<BALISE> Texte balisé </BALISE>

Contenu (Donné)
Balise ouvrante Balise fermante

Figure 3 : Exemple d’une balise XML
1.5.1.2. Structure d’un document XML

Un document XML est un arbre composé d’un ensemble d’¢éléments structurés sous

forme de Balises. Cette structuration hiérarchisée ouvre la voie au traitement automatique du

document pour I’extraction d’information de sa structure aussi bien que de soncontenu.
<Livre=

<Info= - |
<Titre= Nom de livre </Titre> ' ‘ ! l

<Aufeur> Nom de I'auteur </Auteur=

</Info= .
<Année> 2015 par exemple </Année> ' } ‘
</Livre> } l l 2015

Nom de livre  Nom de 'auteur

Figure 4 : Structure hiérarchisée d’un document XML
Il existe une panoplie d’outils permettant 1’exploitation des documents XML. Parmi
celles-ci
Nous pouvons citer :
* Xpath : pour définir la maniere d’adresser des parties d’un document XML.
» Xquery : s’intéresse a la structure logique abstraite d’un document XML.

* XSLT : pour définir la présentation de document XML

-10 -
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Un ensemble de standards basés sur XML et traitants des différents aspects
inhérents au déploiement des services Web s’est développé et se développe encore. Ces
spécifications émanant de constructeurs et consortium divers permettent de construire des
services Web, d’assurer 1’interopérabilité entre composants applicatifs et de garantir des
conditions opérationnelles d’exploitation réelles de maniére a:
 Assurer le fonctionnement et le déploiement des services Web: SOAP, WSDL,

UDDI...

» Effectuer I’échange de données dans un contexte de commerce interentreprises: XCBL
RosettaNet, ...Etc.

» Assurer I'intégration de processus collaboratifs sur le Web (Workflow): BPML,
XLANG, BPEL ...

* Fournir des mécanismes de sécurité¢: XKMS ... [5].

1.5.2. SOAP (Simple Object Access Protocol):
1.5.2.1. Définition :

SOAP est un standard proposé par W3C [6]. 1l représente un protocole a la fois simple
et 1éger destiné a I'échange d'informations. Ce dernier est de type RPC (RemoteProcedure Call)
d’échange de messages entre les Web services, standard ouvert et enticrement basé sur le
langage XML pour assurer l’interopérabilité entre composants et les appels de procédures
distantes (RPC).

Ce protocole ne requiert aucune plate-forme spécifique, ni d’exigence particuliére en
ce qui concerne I’implémentation de ’application. SOAP peut cependant reposer sur d’autres
protocoles de transport comme par exemple SMTP ou JMS (Java Message Service) mais HTTP
est le plus populaire. Un message SOAP est un document XML encapsulé dans une
enveloppe permettant d’organiser les informations d’une maniére & étre échangées entre
partenaires.

Il existe deux types de messages SOAP :
* Request : il inclut le nom de la méthode a invoquer et la liste de ses parametres.

* Response: il inclut le résultat de la méthode invoquée dans le message Request.

-11-
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(Request)l:’g

Messages
Procuration Appel Translateur
SOAP |
d'interface HTTP SOAP
< 1 — ] RPC
| Réponse local
i (Response)
Serveur |
d'application
CLIENT SERVEUR

Figure 5 : Exemple d’utilisation message SOAP dans une application client/serveur [7]

1.5.2.2. Structure d’un message SOAP [7] :

Envelope: C’est lui qui contient le message et ses différents sous-blocs. Il s'agit du bloc racine
XML. Il peut contenir un attribut encodingStyledont la valeur est un URL vers un fichier de
typage XML qui décrira les types applicables au message SOAP.

Header : C’est un bloc optionnel qui contient des informations de 1’en-téte sur le message. S’il
est présent, ce bloc doit toujours se trouver avant le bloc Body a I'intérieur du bloc Envelope.
Body : C’est le bloc qui contient le corps du message. Il doit absolument étre présentde manicre
unique dans chaque message et étre contenu dans le bloc Envelope.

SOAP ne définit pas comment est structuré le contenu de ce bloc. Cependant, ildéfinit le bloc qui
peut s'y trouver.

Fault: Ce bloc est la seule structure définie par SOAP dans le bloc Body. Il sert areporter des
erreurs lors du traitement du message, ou lors de son transport. Il nepeut apparaitre qu'une seule

fois par message. Sa présence n'est pas obligatoire.

-12 -
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Protocol Headers ———| | Protocole de transport
Ex HTTP

SOAP Envelope > Deéfinit le document XML
comme un message
SOAP Header B Optionnelle : Stockage des informations spécifiques a

la transaction (éléments optionnels : actor,
MustUnderstand, encoding..)

SOAP Body S

. Contenant des données a
transporter.
SOAP Fault
B ——® Gestion d'erreurs

Figure 6 : Structure d’un message SOAP
1.5.2.3. Objectif du SOAP [8] :

« Offrir un format de message pour les communications entre partenaires, décrivant
comment les informations a échanger sont structurées dans un document XML.

» Définir les conventions nécessaires a 1’appel de procédures a distance pour invoquer un
service par un client, en envoyant un message SOAP, et comment le service répond par
un autre message SOAP.

« Décrire comment un message SOAP doit étre transporté au-dessus de HTTP ou
SMTP.

I s’agit, donc, d’un mécanisme fondamental pour assurer D’interaction et le
dialogue entre applications distribuées dans un environnement services Web, du moment
que clients et fournisseurs peuvent formuler, transmettre et comprendre les messages SOAP

échangés[9].

1.5.3. WSDL (Web Service Description Language) :

1.5.3.1. Définition :

WSDL [10] décrit les services Web et particulierement leur interface dans le format
XML. En plus de la spécification des opérations offertes par le service, WSDL décrit les
mécanismes pour 1’acces aux services Web (Protocole de communication) et sa localisation
(URI), afin de préciser ou envoyer les messages SOAP. Un document WSDL décrit
essentiellement le nom de la méthode utilisée, son nombre de parametres, et leur type, ce qu'un

service Web offre, ou il est hébergé et comment on peut l'invoquer.

-13 -



Chapitre | Les Services Web

1.5.3.2. Les objectifs de WSDL.:

» Décrire les interfaces des services en précisant les opérations offertes et leur signature
(Parametres d’Entrée/Sorties et types). Ces interfaces constituent les contrats que les
Clients doivent respecter pour pouvoir interagir avec le service.

» Préciser le (s) protocole (s) d’acces au service (HTTP, SMTP...).

« Fournir la localisation du service ou il peut étre invoqué (URI).

 Définir une description de la sémantique du service par la fourniture des informations

Permettant, éventuellement, aux développeurs de traiter la sémantique des services. [5]

1.5.3.3. Spécification d’un service Web avec WSDL

/ Spécification WSDL \
/ Partie abstraite \
[ Types J
[ Messages }
[ Opérations J
[ PortTypes }
o /
Partie concréte
[ Bindings ]
[ Services et ports ]

NS )

Figure 7 : Spécification d’un service Web avec WSDL

Dans une spécification WSDL, on décrit chaque service Web nouvellement créé par
Sept éléments [3] :
Types : fournit la définition de types de données utilisés pour décrire les messages échangeés.
Messages : représente une définition abstraire (noms et types) des données en cours de
transmission.
Types port (PortTypes) : decrit un ensemble d'opérations. Chaque opération a zéro ou un
message en entrée, zéro ou plusieurs messages de sortie ou d'erreurs.
Binding : spécifie une liaison entre un <portType> et un protocole concret (SOAP, HTTP...).
Service : indique les adresses de port de chaque liaison.

Port : Représente un point d'acces de services defini par une adresse réseau et une liaison.
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Opération : C’est la description d'une action exposée dans le port. Ainsi, la spécification WSDL
joue un rdle important dans I'interopérabilité des services Web. Moyennant cette spécification,
WSDL permet aux services de définir ce qui est nécessaire a leur invocation et a la réception de
leur résultat. La spécification WSDL sépare la définition abstraite du service (échange de
messages) de ses mécanismes de liaison (définition des protocoles applicatifs). Cette derniére
caractéristique permet au service d'interagir méme si I'application a été modifiée ce qui est un

point important pour assurer l'interopérabilité des services.

1.5.4. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration):

1.5.4.1. Définition :

L'annuaire des services UDDI [11] est un standard pour la publication et la découverte
des informations sur les services Web. La spécification UDDI est une initiative lancée
par ARIBA, Microsoft et IBM. Cette spécification n'est pas gérée par le W3C mais par le groupe
OASIS. La spécification UDDI vise a créer une plate-forme indépendante, un espace de travail
(Framework) ouvert pour la description, la découverte et l'intégration des services des

entreprises.

1.5.4.2. La découverte et la Consultation de I’annuaire

La découverte exploite les informations liées aux services Web dans le but de localiser
des services capables de répondre a une requéte particuliere avec la meilleure adéquation
possible. Dans le processus de découverte, la mise en correspondance consiste a rechercher les
similitudes potentielles entre la requéte et les services Web publiés dans les annuaires. Elle
s’opere par une comparaison des propriétés de la requéte avec les propriétés des services Web
disponibles. Plus particulierement, les services recherchés doivent produire les mémes buts que
le service demandé et exiger les méme entrées.

L'annuaire UDDI se concentre sur le processus de découverte de l'architecture orientée
services (SOA), et utilise des technologies standards telles que XML, SOAP et WSDL qui
permettent de simplifier la collaboration entre partenaires dans le cadre des échanges
commerciaux. L'accés au réferentiel s'effectue de différentes manieres.

e Les pages blanches comprennent la liste des entreprises ainsi que des informations
associées a ces derniéres (coordonnées, description de I'entreprise, identifiants...).
e Les pages jaunes recensent les services Web de chacune des entreprises sous le standard

WSDL.
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e Les pages vertes fournissent des informations techniques précises sur les services fournis.

[5]
1.5.4.3. Scénario classique d’utilisation :

Les entreprises publient les descriptions de leurs services Web en UDDI, sous la forme
de fichiers WSDL. Ainsi, les clients peuvent plus facilement rechercher les services Web dont ils
ont besoin en interrogeant le registre UDDI.

Lorsqu'un client trouve une description de service Web qui lui convient, il télécharge son fichier
WSDL depuis le registre UDDI. Ensuite, a partir des informations inscrites dans le fichier
WSDL, notamment la référence vers le service Web, le client peut invoquer le service Web et lui
demander d'exécuter certaines de ses fonctionnalités.

Le scénario classique d'utilisation d’UDDI est illustré ci-dessous. L'entreprise B a publié le

service Web S, et I'entreprise A est client de ce service :[3]

JE™ Annuaire
/$./ /1 upD N

/s / ;‘; (3) Tébéchargement
¥/ /| des documents WSDL

(4) Demande SOAP
Conforme au WsDL

Entreprise
B

Entreprise
A

(5} Réponse SOAP
Conforme au WSDL

Figure 8 : Schéma générale de I’annuaire UDDI

1.5.4.4. Structures de données UDDI

Un registre UDDI se compose de quatre types de structures de données,
le businessEntity, lebusinessService, le bindingTemplate et la tModel. Cette répartition par
type fournit des partitions simples pour faciliter la localisation rapide et la compréhension des

différentes informations qui constituent un enregistrement.
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BusinessEntity (entité d'affaires) : Les « businessEntities » sont en quelque sorte les pages
blanches d'un annuaire UDDI. Elles décrivent les organisations ayant publié des services dans le
répertoire. On y trouve notamment le nom de l'organisation, ses adresses (physiques et Web), des
éléments de classification, une liste de contacts ainsi que d'autres informations.

BusinessService (service d'affaires) : Les « business Services » sont en quelque sorte les pages
jaunes d'un annuaire UDDI. Elles décrivent de maniere non technique les services proposés par
les différentes organisations. On y trouve essentiellement le nom et la description textuelle des
services ainsi qu'une référence a l'organisation proposant le service et un ou plusieurs «
bindingTemplate ».

BindingTemplate (modéle de rattachement) : UDDI permet de décrire des services Web
utilisant HTTP, mais également des services invoqués par d'autres moyens (SMTP, FTP...). Les
« bindingTemplates » donnent les coordonnées des services. Ce sont les pages vertes de
I'annuaire UDDI. lls contiennent notamment une description, la définition du point d'accés (une
URL) et les éventuels « tModels » associés.

tModel (index) : Les « tModels » sont les descriptions techniques des services. UDDI n'impose
aucun format pour ces descriptions qui peuvent étre publiées sous n'importe quelle forme et
notamment sous forme de documents textuels (XHTML, par exemple). C'est a ce niveau que
WSDL intervient comme le vocabulaire de choix pour publier des descriptions techniques de

services.

1.5.4.5. Les objectifs de I’annuaire UDDI

« Offrir un cadre pour la description et la découverte des services Web, en fournissant des
structures de données et des APl (Application Programming Interfaces), pour la
publication des descriptions des services dans le registre et pour la découverte de ces
publications pour les clients.

» Soutenir les développeurs dans la recherche des informations concernant le service afin
qu’ils puissent réaliser des clients pour interagir avec ces services.

« Permettre les liens (Binding) dynamiques en offrant aux clients la possibilité d’interroger
le registre UDDI et récupérer les références des services (description WSDL..) qui les

intéressent. [5]
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1.6. Conclusion :

Les services Web regroupent tout un ensemble de technologies baties sur des
standards (SOAP, WSDL, UDDI, XML). lls permettent de créer des composants logiciels
distribués, de décrire leur interface et de les utiliser indépendamment de la plate-forme sur
laquelle ils sont implémentés. La recherche dans ce domaine est tres active et s'intéresse
entre autres a la composition, lI'orchestration, la sécurité et la sémantique desservices Web...etc.

Dans le chapitre suivant nous aborderons le conceptde la composition des services Web.
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Chapitre 11 La Composition des Services Web

I1.La Composition des Services Web

11.1. Introduction

La composition de services est considérée comme I‘une des motivations les plus
importantes du paradigme SOA, en effet si une application ou un client requierent des
fonctionnalités, et qu’aucun service n’est seul apte a les fournir, il devrait étre possible de
combiner ou de composer des services existants afin de répondre aux besoins de cette application
ou de ce client. C’est ce que I’on appelle la composition de services [12].

La composition de services vise a faire inter-opérer, interagir et coordonner plusieurs
services pour la réalisation d’un but. Malgré les efforts de recherche et de développement autour
de la problématique de la composition des services, elle reste une tache hautement complexe et
pose un certain nombre de défis. Sa complexité provient généralement des sources suivantes :

e [’augmentation dramatique du nombre des services web sur le web rend trés difficile la
recherche et la sélection des services web pouvant répondre a un besoin donné.

e Les services sont créés et mis a jour de facon hautement dynamique.

e Les services web sont d’habitude développés par différentes organisations qui utilisent
différents modeéles conceptuels pour décrire les caractéristiques des services web.

e La modularité constitue une caractéristique importante des services Web, par conséquent,
les services Web composites doivent garder récursivement les mémes caractéristiques
que les services Web basiques a savoir auto-descriptifs, interopérables, et facilement
intégrables [12].

Dans ce chapitre nous présenterons le concept de composition des services Web. Nous
citerons les principaux types de compositions: orchestration/chorégraphie, statique/dynamique.

Nous mettrons en relief le fait qu’une composition peut étre manuelle ou (semi)
automatique.

Ensuite nous étudierons les langages de composition et pour finirnous citons quelques

travaux qui proposent des approches de composition.
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11.2. Définition :

La composition de services est le mécanisme qui permet I’intégration des services dans
une application. Le résultat de la composition des services peut étre un nouveau service,
appelé service composite.

La composition de services est aujourd’hui un sujetde grand intérét autant pour le monde
de la recherche que pour le monde industriel. De nombreuses recherches visent a développer des
modeles de composition de services et a fournir lesoutils nécessaires pour la composition de
services [5].

La réalisation d’une application par composition des services comporte plusieurs étapes
qui permettent le passage incrémental d’une spécification abstraite vers une composition

concreéte de services, c’est a dire une composition préte a étre exécutée.

1. Définition abstraite
Identification des services abstraits
Liaisons

Interroge fournisseurs
2. Planification dispou.ibles
Identification des fournisseurs
des services disponibles

Registre
des services

II'-'-

Services candidats Publie description
de services

3. Construction o )
Bécupére services concrets

Sélection des services utilisés Dépét de
Adaptation composants
Configuration services

Application .

4. Exécution
Invocation des services

Figure 9 : Etapes de réalisation d’une composition de services.

La définition abstraite de la composition des services a comme point de départ

I’1identification des fonctionnalités qui doivent étre remplies par ’application ainsi créée. Elle
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demande I’identification des fonctionnalités abstraites que les différents participants doivent
fournir ainsi que celle des interactions qui auront lieu entre ces participants.

La planification identifie les fournisseurs mettant a disposition des services compatibles
avec les besoins fonctionnels identifiés au préalable. Les fournisseurs ainsi identifiés
représentent des candidats pour la réalisation de la composition concréte de services.

La construction sélectionne (selon une stratégie donnée) les fournisseurs qui mettent a
disposition les fonctionnalités nécessaires parmi les candidats précédemment identifiés.

Cette étape prépare pour I’exécution les services concrets correspondants : les services sont
configurés et d’éventuelles adaptations sont réalisées. Dans le cas d’un service composite, la
description du service ainsi réalisée est publiée dans un ou plusieurs registres de services.

La phase d’exécution de 1’application ainsi obtenue réalise 1’invocation des

services préparés au prealable.

1.3. Cycle de vie d’une composition de Services Web :

l—p Wrapping native services

Monitoring services \

1 Evolving services Setting outsourcing

-> Agreements
Executing services A/ *

Assembling composite

* services

Figure 10 : cycle de vie de d’une composition de services Web

Le cycle de vie d’une composition des services Web est définit a partir de six activités :
L’encapsulation de services natifs (Wrapping services) : Cette premiére activité permet de
s’assurer que tout service peut étre appelé lors d’une composition, indépendamment de son
modele de données, de son format de message, et de son protocole d’interaction.
L’établissement d’accord d’externalisation (Setting outsourcing agréments) : Cette seconde
activité consiste a negocier, établir, et appliquer des obligations contractuelles entre les services.
L’assemblage de services composants (Assembling composite services) : Cette activité
permet de spécifier, a un haut niveau d’abstraction, I’ensemble des services a composer afin

d’atteindre 1’objectif attendu. Cet assemblage comporte une phase d’identification des services et
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de spécification de leurs interactions conformément aux descriptions et aux accords entre
Services.

L’exécution de services composants (Executing services) : Cette activité consiste en
I’exécution des spécifications de la composition précédemment définies.

Lecontrole de D’exécution de services composites (Monitoring services) : La phase de
contrble permet de superviser I’exécution de la composition en vérifiant, par exemple, 1’accés
aux services, les changements de statut, les échanges de messages. Ce contrle permet de
détecter des violations de contrats, de mesurer les performances des services appelés et de
prédire des exceptions.

L’évolutivité des services (Evolving services) : Cette derniére phase permet de faire évoluer la
composition en modifiant les altérations de 1’organisation de services, en utilisant de nouveaux

services, ou en prenant en compte les retours de la phase de controle.[12]

11.4. Types de composition de services Web

Dans le domaine de la composition des services Web, il existe deux maniéres différentes

pour spécifier ce domaine, qui sont : I’orchestration et la chorégraphie des services.

11.4.1. L’orchestration :

L’orchestration est définie comme un ensemble de processus exécutés dans un ordre
prédéfini afin de répondre a un but. Ce type de composition permet de centraliser I’invocation
des services Web composants. Chaque service est décrit en termes d’actions internes. Les
contrats entre deux services sont constitués selon le processus a exécuter. [15]

L’orchestration des services Web consiste en la programmation d’un moteur qui appelle
un ensemble de services Web selon un processus prédéfini. Ce moteur définit le processus dans
son ensemble et appelle les services Web (tant internes qu’externes a I’organisation) selon
I’ordre des taches d’exécution. (La Figure 11) illustre 1’exécution du moteur (lui-méme un
service Web — Service Web Moteur) permise par 1’enchainement de 1’exécution de deux autres
services Web (le Service Web 1 puis le Service Web 2). Cet enchainement est possible via un
opérateur d’ordonnancement (représenté par le losange dans la Figure 11). L’exécution de la
composition repose sur 1’appel du Service Web 1, puis sur 1’appel du Service Web 2, réalisés

tous deux par le Service Web Moteur.[14]
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Service
Web
Moteur

Figure 11 : Illustration de I’orchestration, d’aprés [16]

En d’autres termes, I’orchestration de services Web exige de définir I’enchainement des
services Web selon un canevas prédéfini, et de les exécuter selon un script d’orchestration. Ces
derniers (le canevas et le script) décrivent les interactions entre services Web en identifiant les
messages, et en spécifiant la logique et les séquences d’invocation. Le module exécutant le script
d’orchestration de services Web est appelé un moteur d’orchestration. Ce moteur d’orchestration
est une entité logicielle qui joue le role d’intermédiaire entre les services en les appelants suivant

le script d’orchestration.

11.4.2. La chorégraphie :

La chorégraphie permet de décrire la composition comme un moyen d’atteindre un but
commun en utilisant un ensemble de services Web. La collaboration entre chaque service Web
de la collection (faisant partie de la composition) est décrite par des flots de contréle. Pour
concevoir une chorégraphie, les interactions entre les différents services doivent étre décrites. La
logique de contrble est supervisée par chacun des services intervenant dans la composition.
L’exécution du processus est alors distribuée. [14]

La description de chaque service Web intervenant dans la chorégraphie inclut la
description de sa participation dans le processus. De ce fait, ces services peuvent collaborer a
I’aide de messages échangés afin de savoir si tel ou tel service peut aider dans I’exécution de la
requéte. Chaque service Web peut communiquer avec un autre service Web par 1’intermédiaire
d’échange de messages. (La Figure 12) représente un protocole d’initiation de collaboration entre
deux services dans le cadre d’une chorégraphie. Dans cet exemple, le Service Web 1 demande

I’exécution d’une méthode du Service Web 2 par l’intermédiaire d’un envoi de message
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(Requéte de service). Cette requéte est acceptée par le service Web 2. Ce dernier envoie un
message d’acceptation au Service Web 1(Acceptation). Le Service Web 1 accepte le service
proposé par le Service Web 2 en lui envoyant un message (Service admis) accordé (Acceptation)
par ce second service. Une fois ces messages échangés le Service Web 1 peut invoquer le

Service Web 2 dans le cadre de la composition. [13]

Requéte de service

a Acceptation :
| I Service Web 2
Service admis

Acceptation

v

Service Web 1

L 4

Figure 12 : L’illustration de la chorégraphie

La chorégraphie est aussi appelée composition dynamique [15]. En effet, I’exécution
n’est pas régie de manicre statique comme dans une composition de type orchestration. Dans une
chorégraphie, a chaque pas de I’exécution (i.e. a chaque étape de la composition), un service
Web choisit le service Web qui lui succéde et implémente ainsi une partie de la chorégraphie. La
composition de type chorégraphie n’est pas connue, ni décrite a [’avance.

L’idée de la composition de services Web consiste a définir comment les services Web vont étre
rassemblés selon certains régles, pour atteindre le but demandé par un utilisateur. Une fois que,
la description de la composition est réalisée, il est possible de savoir facilement quels services
web appartiendront a cette composition. Les solutions proposées peuvent étre classifiées selon

deux axes :

11.4.3. Selon le degré d’automatisation :

En fonction du degré de participation de I’utilisateur dans la définition du schéma de

composition, ces propositions sont : manuelles, semi-automatiques ou automatiques [13] :

11.4.3.1. La composition manuelle :
La composition manuelle des services Web suppose que 'utilisateur gére la composition

a la main via un éditeur de texte et sans 1’aide d’outils dédiés.

11.4.3.2. La composition semi-automatique:
Les techniques de composition semi-automatiques sont un pas en avant en comparaison
avec la composition manuelle, dans le sens qu’elles font des suggestions sémantiques pour aider

a la sélection des services Web dans le processus de composition.
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11.4.3.3. La composition automatique :
La composition totalement automatisée prend en charge tout le processus de composition

et le réalise automatiquement, sans qu’aucune intervention de 1’utilisateur ne soit requise.

11.4.4. Statique/dynamique

On pourra dire qu'une autre approche est statique ou dynamique on se basant sur le fait

que la sélection des services web et la gestion du flot soient a priori réaliser ou non. [16]

11.4.4.1. La composition statique des services web :

Dans cette approche, les services web a composer sont choisis a I'neure de faire
I'architecture et le design. Les composants sont choisis et reliés ensemble, avant d'étre compilés
et déployés .Ceci peut marcher en autant que I'environnement des services web, les partenaires
d'affaires, ainsi que les dits composants changent peu ou pas du tout. Microsoft Biztalk et Bea
Weblogic sont deux exemples de moteurs de composition statique de services web. Si les
fournisseurs de services proposent d'autres services ou changent les anciens services, des
incohérences peuvent étre causées, ce qui demanderait un changement de l'architecture du
logiciel, voire de la définition du processus et engendrait I'obligation de faire une nouvelle
conception du systéme. Dans ce cas, la composition statique des services web est considérée trop
restrictive: les composants doivent s'adapter automatiquement aux changements imprévisibles
[12].

11.4.4.2. La composition dynamique des services web :

Dans ce type de composition, les services Web & composer sont déterminés lors de
I’exécution de la requéte d’un client. Ils peuvent étre déterminés selon les contraintes de chaque
client, la disponibilité des services web, ....etc. La composition dynamique apparait la plus
intéressante d’une part, elle promet d’étre capable de faire face a un environnement tres
dynamique dans lequel des services apparaissent et disparaissent rapidement. D’autre part, elle
permet de mieux satisfaire les besoins de chaque client en minimisant son intervention.

La composition des services web implique : la découverte des « «bons » services a
composer selon des contraintes et des besoins, la dynamité et la flexibilité dans la composition

de service web. [16]

I.5. Langagesde composition des services Web :

De nombreux industrie (tels qu’IBM ou Microsoft) et consortium (tel que le W3C)

travaillent afin de mettre en ceuvre un langage de composition de services Web standard. Dans
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cette partie, nous présenterons quelques standards ayant émergé dans le domaine de la
composition des services Web [5] [17] :

«  BPML (Business Process Modeling Language):C’est un métalangage de modélisation
des processus collaboratifs qu’engage I’entreprise avec ses partenaires sur Internet. Il
prend en compte aussi les aspects les plus complexes de la gestion et de la
coordination de ces processus, en abordant les transactions, la sécurité et la liaison
dynamique avec les services Web en cours d’exécution.

+ XLANG: XLANG de Microsoft, permet de décrire formellement les processus
d’entreprises comme des interactions entre participants. La description compléte d’un
processus consiste aussi bien a définir le comportement de chaque participant, qu’a
décrire la maniere dont I’ensemble des participants interagit pour produire le processus
complet...

« WSFL(Web Service Flow Language) :C’est une approche IBM qui permet
d’intégrer la composition de services Web comme un processus métier statique.
C’est un langage bas¢é XML permettant de décrire des orchestrations de services
Web.

+  BPEL4WS (Business ProcessExecutionLanguage For Web Services) :BPEL4WS est
un langage de composition qui décrit les interactions entre les services Web qui
composent un processus métier, propos¢ par Microsoft, IBM, BEA et d’autres
grands acteurs du monde de I’informatique et de 1’Internetpour palier le probleme de
composition des SW. Il a remplacé les précédents langages XLANG (Microsoft) et
WSFL (IBM). BPEL4WS permet la coordination des services Web dans un processus
métier.

« WSCL (Web Service Conversation Language): WSCL a été proposé par le
consortium W3C, il permetde définir les interfaces abstraites des services Web, c.-a-d.
les conversations au niveau métier soutenues par un service Web. Il spécifie les
documents XML a échanger et leur ordre.

*  WSCI (Web Service Choregraphy Interface) : C’est un langage reposant sur XML et
qui décrit le flux de messages échangés par un service Web participant a une
chorégraphie. WSCI fonctionne en conjonction avec WSDL pour construire
I’interface dynamique du service Web en réutilisant les opérations définies pour

I’interface statique.
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11.6. Les différentes approches de la composition automatique

Différentes approches ont été proposées pour composer les services web, la plupart des

recherches dans ce domaine peuvent se regrouper selon trois axes :

11.6.1. Le Workflow:

Plusieurs auteurs traitent la composition de services en utilisant les workflow. La
définition de la composition de services correspond alors a un ensemble de services atomiques
(ou composés) sur lesquels on effectue un contréle du flux. D’autre part, un workflow a
également besoin de définir un flux d’activités.

Un workflow est une abstraction d’un processus de type business. Il est composé d’un
nombre d’échelons logiques (aussi appelés taches ou activités), de dépendances entre taches, de
regles et de participants. Dans ce dernier, une tache peut représenter une activité humaine ou un
systeme (logiciel). Il est nécessaire d’associer une tdche a un service quand il est appliqué aux
services web.

Une composition d’un workflow implique la sélection de taches appropriées a des
fonctionnalités désirées, nous devant prendre en compte les connections entre ces taches (flux de
controle et de données). Les workflows qui gérent les services web (aussi appelé d’E-Services)
sont appelés des E-Workflows [19].

Les compositions de services qui utilisent cette approche sont normalement basées sur les
workflows manuels, aussi appelé statiques. Dans le workflow manuel, 1’utilisateur doit définir
I’ensemble des taches et des dépendances parmi les données. Chaque tache contient des requétes
qui permettent de chercher des services concrets pour la satisfaire, puis I’exécuter. Dans ce cas,
seules la selection et la liaison du service sont faites automatiquement.

Du coté des compositions dynamiques, le modele du processus ainsi que la sélection du
service sont faits automatiqguement, une composition automatique demande des workflows
capables de reconnaitre les services web correspondants a chaque tache, mais aussi de trouver
d’autres services au cas OU Ceux-Ci soient indisponibles.

Parmi les travaux qui investissent dans ce type de techniques de composition on peut
évoquer
Les travaux ci-dessous :

e Fabio Casati and Ming-Chien Shan [5], les auteurs redéfinissent la plate-forme de
composition de services EFlow et proposent un prototype de langage de définition de

services composés (Composite Service DéfinitionLanguage : CSDL). Une intéressante
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fonctionnalité de CSDL est la distinction entre les services et les opérations des services.
Les auteurs définissent donc les nceuds de services et des nceuds d’opérations, les
premiers faisant référence aux services, les seconds s’adressant directement a une
méthode particuliére d’un service. Selon les auteurs, CSDL fournit les fonctionnalités
adaptatives et dynamiques qui correspondent a I’évolution rapide des entreprises et des
environnements informatiques et technologiques dans lesquels les services Web sont
utilisés.

e PolymorphicProcess Model (PPM) : les auteurs dans [20] utilisent une méthode qui
combine le modele de plan statique avec le modéle de plan dynamique. Les auteurs
décrivent la composition de services Web a I’aide d’activités. PPM comporte deux types
d’activités, les activités génériques, proposées et exécutées par le moteur de PPM et les
activités spécifiques a 1’application qui doivent étre définies par 1’utilisateur. PPM choisit
de séparer les implémentations de ces activités, réalisées par les services Web, et les
interfaces de ces activités, qui sont une representation desservices Web. Les interfaces
des activités sont modélisées comme des machines a états, qui incluent des états et des
opérations permettant la transition d’états, et sont également décrites par leurs entrées/
sorties. Les activités spécifiques a 1’application sont des abstractions du comportement
des services Web. La réalisation des activités par PPM est effectuée en liant les
opérations des activités avec des opérations de services Web spécifiques.

e Laukkanen et Helin [5] identifient deux solutions possibles pour composer
dynamiquementdes processus metier : remplacer un service Web dans un processus
métier existant par un autre service ayant des fonctionnalités similaires, ou définirun
nouveau workflowa partir des services Web disponibles. Les auteurs proposent. Services
Web sémantique et composition de servicesd’utiliser les descriptions sémantiques des
services Web pour pouvoir comparer lesfonctionnalités en utilisant les notions de pré
conditions et d’effets de OWL-S. Lasolution proposée peut étre résumée ainsi :

1. Identifier les fonctionnalités requises
2. Trouver les services adaptés grace a leur description sémantique
3. Créer ou modifier le workflow

4. Exécuter le workflow et vérifier son exécution.

11.6.2. Composition orientée intelligence artificielle :

La composition dynamique de services Web par des techniques d’intelligence artificielle,

et plus particuliecrement par des techniques de planification, est I’'une des voies qui semblent
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prometteuses [21]. En effet, les concepts d’OWL-S sont tres fortement inspirés de ceux de la

planification, les prés-conditions présentent les conditions qui doivent étre satisfaites

pourgarantir la bonne exécution d’un service Web. Les effets sont le résultat du succes

del’exécution d’un service.

Dans ce qui suit, nous présenterons quelques axes de recherche actuels concernant la

composition par planification et par d’autres techniques d’intelligence artificielle :

Calcul situationnel (situation calculus) :Mcllraith et al. [22] proposent d’adapter et
d’étendre le langage Golog pour laconstruction automatique de services Web. Gologest
un langage de programmation logique qui sert a représenter des changements ou
évolutions en termes de situations, d’actions et d’objets. Le probléme de la composition
de services Web est abordé de la facon suivante : la requéte de I’utilisateur et les
contraintes des services sont représentées en termes de prédicats du premier ordre dans le
langage de calcul situationnel. Les services sont transformés en actions (atomiques ou
complexes) dans le méme langage.Puis, a I’aide de régles de déduction et de contraintes,
des modéles sont ainsi générés etsont instanciés a 1’exécution a partir des préférences
utilisateur.

Theoremproving : Waltinger [23] a elaboré une approche pour la composition de
services par preuve de théoremes. Cette approche est basée sur la déduction automatique
et la synthése de programmes. Les services disponibles et les requétes utilisateur sont
traduits dans un langage du premier ordre. Puis, des preuves sont produites a partir d’une
preuve de théoremes. La composition est obtenue a partir de preuves particulieres. Dans
le méme axe, Rao et al [24] ont introduit une méthode de composition automatique de
services Web sémantiques en utilisant des preuves de théorémes de la logique linéaire.
Planification a Base de regles : (Medjahed et al. 2003) [25], une technique de
rule-based planning est utiliséepourengendrer des services composites a partir de
descriptions déclaratives de hautniveau. Cette méthode utilise des regles de
compossibilité pour déterminer dans quelle mesure deux services sont composables.
L’approche proposée se déroule en quatrephases : une phase de spécification de haut
niveau de la composition désirée en utilisantle langage CSSL (Composite Service
Spécification Langage). La phase de correspondance utilise des regles de compossibilité
pour générer des plans conformes aux specifications du service demandeur. Dans la
phase de sélection, si plus d’un plan est généré, la sélection est effectuée par rapport a des
parametres de qualité de la composition. Dans la phase de génération, une description

détaillée du service composite est automatiqguement générée et présentée au demandeur.
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La principale contribution de cette approche est la notion de regles de compossibilité. Les
regles de compossibilité considérent les propriétés syntaxiques et sémantiques des
services web. Les regles syntaxiques incluent des régles pour les types d’opérations
possibles et pour les liaisons protocolaires entre les services (les bindings). Les regles
sémantiques incluent des régles concernant la compatibilité des messages échanges, la
compatibilité des domaines sémantiques des services, mais également des regles de
qualités de la composition [23]

e Approche par les fonctions :Afin de permettre une composition dynamique, Les auteurs
basés surl’approchefonctionnelleontproposé un systeme de programmationfonctionnelle
(FS4WSC) qui permet de composer les services Webavec 1’étude de ladescription
sémantique de ces services, ou ils ont défini un formalisme quipermet de raisonner sur
des structures de données, garantir la sémantique de larequéte et des services Web et est
muni des constructeurs pour composer lesservices. L’objectif recherché a travers
I’utilisation de la sémantique est de permettreaux machines d’interpréter les données

traitées et de saisir leurs significations demaniére automatique.[26].

11.6.3. Approches basée sur le web sémantique :

Avant de passer aux approches on doit définir les services web sémantiques et le langage
OWL-S:

11.6.3.1. Les services Web sémantiques :

L’idée consiste a faire converger le Web sémantique et les services Web pour pouvoir
proposer des services et des procédés qui prennent en compte la connaissance que 1’on peut avoir
d’un service ou d’un procédé afin de pouvoir profiter des travauxsur le raisonnement a partir de
connaissances qui ont été mis en avant par le Websémantique. Les premiers travaux sur les
services web sémantiques proposent une approche basée sur 1’utilisation de langages de
descriptions de la famillede DAML. Cette approche permet de capturer les données et
métadonnées associées a un service. Ces données spécifient les propriétés et capacités du service
ainsi que lesprés requis et les conséquences de son exécution.Le langage de description de
servicesWeb sémantiques de référence est le langageOWL-S, une extension du langage OWL,
proposeé par le groupe de recherche sur leWeb sémantique de la DARPAa I’origine du langage
DAML.
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11.6.3.2. Le langage OWL-S :

Appelé DAML-S dans ses premiéres versions, le langage OWL-S basé sur DAML+OIL a
pour objectif d’ajouter des descriptions sémantiques aux servicesWeb (en plus de leur
description syntaxique WSDL). Alors que les efforts industrielssont actuellement focalisés sur la
standardisation des meécanismes d’enregistrementet de deécouverte de services, sur
I’interopérabilité des services indépendamment de laplateforme, ainsi que 1’échange de types de
documents syntaxiquement bien formésentre services Web.

OWL-S a pour objectif de fournir une plus grande expressivitéenpermettant la description des
caractéristiques des services afin de pouvoir raisonnerdessus dans le but de découvrir, invoquer,
composer et gérer les services web de fagonla plus automatisée possible.

Un service décrit avec OWL-S est une instance de 1’ontologie OWL-S illustré dans la

figure suivante : [18]

ServiceProfile

ServiceGrounding

ServiceModel

Figure 13 : schéma représente OWL-S.

e Cette approche basée sur le Framwork qui assure le suivi de toutes les demandes de
composition de service par chaque utilisateur. Il stocke le journal de toutes les demandes
de services composites uniques pour l'utilisateur spécifique sous User- service log.
Services énuméreés sous CompoServRegistry sont triés a l'aide User-service log. services
composites fréqguemment utilisés sont indiqués en haut de la liste qui fait Il'interface

utilisateurs plus convivial.
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Les Auteur de I’article [27] ont utilisés le OWL-S pour la composition des services web,
Le systéme est construit en Java en utilisant I'éditeur Eclipse et executé sur
GlassFishServer, Les descriptions OWL-S de services Web sont construits en utilisant
Protégé ontologie Editor. Pour Fusionner les ontologies ils ont utilisés PROMPT Plug-In
de Protége.

e Dans cette approche, les auteurs ont proposés des services e-learning flux de travail
(workflow) composant I'architecture et les algorithmes pertinents pour I'appariement et la
comparaison des flux de e-learning pour les apprenants ayant différents styles
d'apprentissage. Ils ont proposé une logique basée appariement (matching) hybride et des
algorithmes composant qui utilise OWL-S profil et le processus d’ontologies pour la
composition du flux de travail dynamique de services Web e-learning. [28]

e [Abdaladhem A, Jacques Plont proposés une approche qui utilise le domaine
d’informations et sémantiques pour définir un environnement spécifique , leur principal
objectif est d'offrir aux utilisateurs non-experts qui ont tendance de ne pas savoir a
I'avance comment parvenir leurs objectifs,ils ont utilisés les descriptions et les ontologies
sémantiques a définir un mécanisme assistant pour obtenir des solutions optimisées pour
composer des services Web semi-automatique ou la composition est progressivement
générée par I’utilisation déclaratif orientée générique du Plan de la composition. Ils ont
proposés a base sémantique Framework qui offre une flexibilité pour intégrer les services
et renforce la collaboration d’humain-ordinateur paradigme .Pour atteindre leur objectif,
ils ont proposés aux utilisateurs des modeles de processus génériques (template), Ces
modéles sont orientés vers les utilisateurs des objectifs. [29]
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11.7. Conclusion

La composition des services web est un point crucial qui a un grand impact sur
plusieurs domaines de recherches. De nombreux efforts ont été fournis afin de permettre
une composition utilisable et acceptable de services Web. L’objectif de la composition de
services est de répondre, justement, aux exigences des clients en offrant des fonctionnalités a
valeur ajoutée par articulations de fonctionnalités déja offertes par d’autres services Web. La
composition de services implique la capacité de sélectionner, d’articuler et de faire inter opérer
des services existants, pour réaliser cette activité. Contrairement aux Business Process
«traditionnels» qui sont exécutés d’une maniére prévisible et répétitive dans un
environnement statique, les services Web composés s’exécutent dans un environnement
ouvert et versatile, ou les services offerts sont diversifiés et évolutifs et ou la forte compétition
engendrée par la multitude de fournisseurs oblige les entreprises a mieux adapter leurs
services pour répondre aux besoins croissants des clients et a moindre colt. Cependant, pour
permettre une telle composition, des abstractions, des outils et des environnements sont
nécessaires. lls permettent de sélectionner les services impliqués dans la composition, de
spécifier I’ordre des opérations a invoquer, de gérer et de contréler le flux de données a travers
les services a composer, ainsi que la gestion des transactions et des situations d’exception.

Apres avoir présentéla premiére partie « I’état de I’art »qui représente les différents
chapitres des services web et la composition des services, nous présentons par la suite une
deuxiéme partie « conception et réalisation ». Dans cette derniére nous traitons la conception de

notre systéme ainsi que I’implémentation de la mise en ceuvre

-34-



Chapitrelll

Conception du systeme




Chapitre 111 Conception du Systéme

I11. Conception du Systeme

11.1. Introduction

La composition des services web a pour objectif de déterminer une combinaison de services en
fonction d’une requéte d’un client. Du c6té du client cette composition semblera un unique
service. La composition sera transparente au client méme si cette composition sera la
combinaison de plusieurs services web. Alors dans ce chapitre nous allons décrire les différentes
étapes de la conception de notre systétme de composition de services web. Tout d’abord on
définit les services web et les ontologies utilisées et L’OWL-S, ensuite nous présenterons
I’architecture du systéme proposé avec ses différentes tches (découverte, sélection, composition

et exécution).

I11.2.  Objectif

L’objectif de notre travail est de concevoir un prototype d’un systeme de composition
des services web.Ce prototype assurera plusieurs taches : la découverte des services, la sélection,
la composition et I’exécution. Pour atteindre cet objectif, aprés une étude comparative des
différentes approches de composition des services web, nous avons opté pour I’approche
sémantique.Cette approche permet de rendre I’information plus accessible aux machines. En
d’autres termes, elle permet de décrire les comportements et les données manipulés par les web
services, elle permet aussi de répondre aux limites de WSDL par 1’ajout d’une couche

sémantique.

I11.3.  Description des services web utilises

Pour assurer la fiabilité de notre systémenous avions besoin de créer des services web et leurs
descriptions sémantiques afin de faire destests durant la réalisation de chaque tache du systeme

nous détaillons dans ce qui suit les exemples que nous avons utilisés.
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e Service « RechercheLivres »

Le service RechercheLivresfait la recherche des livres, il suffit d’entrer un titre pour avoir

Conception du Systéme

tous les détails du livre recherché (Prix, Auteur, Date_pub, Description, Sujet),

(String)

Auteur
(Books)

/ Date_pub
Titre — Service (Books)

Recherchelivres

p Description

\fauksj
Sujet Price

(Books) (Books)

Le service recherche a partir d’une Ontologie ou tous les détails des livres sont instancie comme

Figure 14 : Service RechercheLivres

montre la figure suivante :

Book -

—  Auteur

—  Titre

— Date_pub

—Mathématique
— Informatique

— Histoire

— Description

Classe . Relation

— Islamique

|| Attribut

Un service décrit avec OWL-S est une instance de 1’ontologie OWL-S. Nous créons

Figure 15 : la hiérarchie de I’ontologie RechercheLivres

donc des instances des classes Service, Profile, Process et Grounding.(Voirla Figure 16)
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OWL-5 Ontologie

R —_—

™ -+, Service

Instance

Présente T
< Ressource M:':-— Tourmit -{: Service \j: supporte _..: ServiceGrounding }
— i ______, — ) . , : "--____ S N
s i Decrit par R ~

F — -

* i -
Presente s

. fournit ", supporte -
Reszource i i \ pp - C .
. . Recherchelivres . Recherchelivres A
- u_._. e "——______ — -
- Décrit par —_— — -
— -~

¢ serviceProfile )
. ernvicerroriie -—-4

[ ServiceProcess

_ServieeProcess )

F

- Profile_Recherchelivres

WsdlGrounding T ~

- ™,
| Process_Recherchelivres |
, Py

Figure 16: Exempled’instances OWL-S pour le service RechercheLivres

Service hotel

Ce service cherche tous les hotels qui se trouve dans une ville donnée, il a comme entrée la

ville et le nombre de chambre et la date et comme sortie tous les détails sur les hotels de cette

ville
Name
D (Hotel)
(r[?te ) Adresse
ime) —™—— / Hotel
Ville > Hotel (Ho e_)
(Hotel) » Service p Num_tel
Nb_chambre —_— \(H:tel) .
(Integer) Prix Qualite
{Hl] tel) {Hute l)

Figure 17 : Service Hotel

L’hiérarchique de I’ontologie Hotel est présenté dans la figure suivante :

Mame
Ville
MN-t&l

Hotel S

Adresse

Prix

Cualité

[ ]

Classe

Attribut

Figure 18 : la hiérarchie de I’ontologie Hotel
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e Service de paiement

Ce service permet de faire le paiement en ligne, il suffit d’introduire (Nom, Prénom,

Num_Carte_Creédit, Prix), et nous aurons comme résultats une confirmation du paiement.

Prix_Objet

Nom
(Paiement)

P .
{Pari‘:?nuitr—“———\ﬂ Service de —» Confirmation

Paiement {Boolean)
Num_Cart_Credit —_

(Paiement)

Figure 19 : Service Paiement

La figure suivante présente 1’hiérarchique de 1’ontologie du Paiement :

Mame

Pay Card-num

Object-price

Classe || Attribut

Figure 20 : la hiérarchie de I’ontologie Paiement

e Service vol

Dans ce service 'utilisateur peut faire une réservation en introduisant (ville_depart,ville
_d’arrivé, date et heure) pour avoir en sortie tous les détails du vol (prix, nombre de passages), la

figure suivante représente le service vol :

Ville depart
(Vol)

Ville darrivé . -
Vo) ————— 3 VolService [ » DetailduVol
Datefheare ————

(Vol)

Figure 21 : Service Vol
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L’hiérarchique de I’ontologie Vol est présenté dans la figure suivante :

—  VilleD

—  VilleA

Vol - Date

—  Nb-pass

L Prix

Classe || attribut

Figure 22 : la hiérarchie de I’ontologie Vol

e Service location de voiture
Le service de location permet de faire la recherche des différentes agence de location qui
existent dans une ville donnée donc la ville est I'entrée et on aura comme sortie (Nom _agence,

Adresse, Num_tel, voitures_dispo, leurs prix).

Nom
(Loca ti_n n)

/ Num_tel
Ville — g Service (Location)

(String) Car_ Location P Voiture dispo

\ Adresse

Prix :
(Location) (Location)

Figure 23 : Service Car-location

La figure suivante présente 1’hiérarchique de 1’ontologie location de voiture :

Ville
—
Num-tél Mark
. Car
Adresse Disponibility

Classe . Relation |:| Attribut

Figure 24 : la hiérarchie de I’ontologie Car-location
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I11.4.  Présentation du systeme

La composition s’est avéré étre essentiellement un processus qui prenait beaucoup de
temps. En effet, une composition n’est pas simplement un regroupement quelconque de services
web, mais un ensemble dont les taches sont ordonnées en fonction des relations reliant ses
services web. Donc notre systeme est constitué de quatreprincipales tches : la tAchedécouverte,
la tche de sélection, la tdche de composition, la tiche d’exécution. La collaboration de ces
taches permet d’atteindre 1’objectif global de notre systéme qui est la composition des services
web et leursinvocations.

La figure suivante illustre une vue globale du systéme et les interactions entre les différentes
taches

111.4.1. Architecture du systeme

Envoie de la requéte

L 3

Systéme

F

Le résultat {Web
Service cotnposer)

- I

Composition <  Sélection <+ Découverte
Algorithme de Algorithine de Algorithime de
L’exécution

=

I
|
1
I
|
1
I
1
I
I
|
1
I
|
1
I
1
I
I
:
I
i composition vérification recherche
1
I
I
|
1
I
|
1
I
|
I
I
|
1
I
|
1
:
I
! Les ontologies des Services OWL-5S
1

Figure 25 : Architecture générale du systeme

111.4.2. Diagramme de cas d’utilisation :

Le diagramme de cas d’utilisations de la figure ci-dessous permet de représenter les

différentes interactions.
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La découverte

La sélection

I

<include=
Service du

| Coiit
™ La Composition
Utilisateur

‘

J

Figure 26 : Diagramme de cas d'utilisation
Le systéme proposera a 1’utilisateur quatre fonctionnalités principales :
e Ladécouverte des services web.
e Lasélection des services web.
e |a composition automatique des services web.

e [’exécution des services web composés.
Les utilisateurs qui représentent le rble humain dans notre systéme, interagissent avec ce

dernier via une interface web afin d’exécuter les fonctionnalités offertes par ce systéeme.

111.4.3. Découverte :

111.4.3.1. Description:

Cette tache assure la recherche des services qui répondent le plus, a la requéte spécifiée
par I'utilisateur, qui est basée sur les entrées et sorties des services publiés dans 1’ontologie
OWL-S, avec celles définies dans la requéte.Pour optimiser la recherche, la tache découverte
interagit avec les requétes afin d’adapter les résultats de la découverte aux attente des

utilisateurs.
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. Requéte | ' )
- S S [ . Analvse de la Alganthme de
,J . requéte Eecherche
________ |

LlStE des senlces
Omtologies de

Service OWL-5 L Recherches

Figure 27 : Tache Découverte

111.4.3.2. Fonctionnement

Cette tache assure la fonctionnalité de recherche indépendamment des autres taches. Elle
recoit en entrée une requéte qui décrit les critéres de recherches a I’aide de I’algorithme de
recherche, et retourne la liste des services adéquats.

e Algorithme de recherche :

ProcedureRecherche (String requéte, input userinput, output userOutput)
Début

[

\

Pour chaque(ServiceS de ListeService)Faire
/ Listechild := S.getchildren() ;
Pourchaque(child de Listechild)Faire

Si (child.Name = ‘ServiceName’) Faire

[ Sname := child.getvalue() ;

FSi
—Si (child.Name = ‘HasInput’) Faire
Sin := child.getvalue() ;
TFSi
Si (child.Name = ‘HasOutput’) Faire

SOut := child.getvalue() ;

N—

\ FSi
FPour
[Si ((SnameContient requéte) ET (Sin = userlnput) ET (SOut = userOutput)) Faire

AfficherServicesS ;

FSi
FPour

Fin.
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111.4.4. Sélection

111.4.4.1. Description
Apres la découverte des services qui existent dans notre ontologie, 1’utilisateur peut
sélectionner les services pour faire une compositionentre eux .la figure ci-dessous présente

I’architecture de cette tache.

| Liste des services | Sélectionnerun | [ Alooritmede |
L Recherchés J Service Vérification
. Reésultats

Compatible

. ~
Liste des Services J
b

Omtologies de
Service OWL-5

Figure 27 : Tache Sélection

111.4.4.2. Fonctionnement
Cette tache permet de sélectionner des services pour faire la composition entre eux. Donc
on a développél’algorithme de vérification qui exploite les descriptions OWL-S pour avoir des

services compatible et avoircomme résultat des services pré-composé.

e Algorithme de vérification

Un ensemble de services Web est dit compatible si les services peuvent collaborer
« Correctement », La collaboration se réalise par I'échange d'un ensemble de messages
Les blocages qui peuvent surgir sont principalement dus a I'hétérogénéité desservices au niveau
des types de données.
Pour garantir une forte composition la sortie du premier service (Output) doit étre de méme type

que I’entrée du deuxieéme (Input) ce principe est illustré dans la figure suivante :
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String Service (A) -W Book Book (- Service (B] Confirmation
Book Search Service Service L Book payment
(A (B)
Output Input

Cet algorithme est basé sur la comparaison (matching) des types des « entrées/sorties »

des services afin de déterminer s’ils sont composables ou pas.

Procedureveérification (Service S, ListeService)
Entier Cpt ;

Efébut
Liste output := S.getOutputTypes ;
Pour chaque (Service de ListeService) Faire
Liste input := Service.getInputTypes ;
Cpt:=0;
- Pourchaque (input de Listinput) Faire
Si (input Existe inListeoutput)Faire
Cpt ++;
FSi
~ FPour
— Si (Cpt = Listoutput_Length) Faire
Afficher Service ;
— FSi
FPour

Fin.

L'algorithme ci-dessus nous permet de déterminer la compatibilité des services web afin
d’offrir aux utilisateurs toutes les compositions possibles, et pour faciliter la sélection a

I’utilisateuron a introduit la notion du Co(t pour déterminer la composition optimale.

111.4.4.3. Colt :
C’est une moyenne basée sur le tarif et le temps d’exécution des services pour donner a
I’utilisateur un avis sur une composition

On calcule le co(t suivant cette méthode :
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On calcule d'abord le temps d'exécution (T_ex) de tous les services d'une composition

(C) : Composition

n
T ex .\ = Z T ex(cci
© s=1 “®) (S) : Service

Ensuite on calcule le Tarif (Tr) de tous les services d'une composition :

n
Trey = Z Tresy
s=1

Puis on calcule le Tarif globale (Tr_g) et le temps d'exécution globale (T_ex_g)de toutes les

compositions possibles :

T ex g= Z T_exay

s=1

n

Trg= z LUCO)

s=1

Et pour finir on divise le tarif de chaque composition sur le Tarif globale, et le temps
d’exécution de chaque composition sur le temps d'exécution globale pour avoir la moyenne de

chaque composition par rapport aux autres compositions possibles

_ T_ex(c(iy)
M.T_exqy = T_ex_g !
E M : moyenne
Tr.
_ ey '
M.Trewy = Trg |

Le Coft est la somme des deux moyennes obtenues dans le calcul précédent et puisqu’on
a utiliser le temps d’exécution et le tarif dans le calcul, La Composition optimale correspond au

Codt le plus bas dans la liste des composition possibles.

111.4.5. Composition:

111.4.5.1. Description :

La composition est la fonctionnalité majeur de notre systéme, elle consiste a composer
les services présélectionnés dans le module précédent (selection) afin d’obtenir un service

composite optimisé et exécutable qui répond aux attentes de 1’utilisateur.
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Services J ( Algorithme de | Construction du schéma
—_—

—_—
Préecomposeé Composition de Composition

-

P
Confirmer Schéma
de Composition

Ontologies de
Service OWL-5

£
e,
EJ"S?JE.,_
L%
e

Figure 28 : Tache Composition
111.4.5.2. Fonctionnement
Le développement d’un algorithme de composition permet de nous faire la composition
entre les services web. Sa principale tache est la construction d’un schéma de composition qui
répond le plus aux besoins spécifiés par ’utilisateur, il prend en entrée la requéte d’utilisateur, et

génére si ¢’est possible un service composite en sortie.

111.4.6. Exécution:

111.4.6.1. Description :

Cette fonctionnalité permettra a ['utilisateur d’exécuter ou d’invoquer un service

composee résultant de 1I’opération précédente (Composition).

Invogque

Service composite

Service exéecute J

Figure 29 : Tache exécution
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I11.5.  Diagramme de séquence

La figure ci-dessousreprésente le diagramme de séquence de toutes les taches de notre systeme

L'utilisateur Systeme Découverte Sélection Composition L’exécution
1 1 I
I I 1 1 1 O I
! ! o 1 1 1 ntologie
! I Analvse de reauéte 1 1 1 g
\ ' ' ! ! ! OWL-S 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Envoie la requéte ' ! ) ' !
T I Charger les services web I '
1 — r T ! |
1 T 1 T
1 : 1 1 1
Liste de services . : .
1
| Liste de services web ' !
1 T T 1 1
! I | Analyse de ! | : !
1
' | Sélection X | i
Sélection des services ' ) ! ' !
1 1 1 |
1 1 1 1 1
1 : 1 1 1 1
. , . , ! 1 ! 1
Services sélectionné ; I 1 |
. , . , 1 ! 1
:4_ Services sélectionné 1 1 1 |
1 1 1
1 1 1 1 1 1 :
1 1 R 1 1 1 1
! ' | Analyse de requéte ! ! ! I
1
1 T 1 1 1
Composer services 4-' : : ' Construire :
i . | - schéma :
1 1 1 1 |
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 ! 1
! ! 1 1 1 |
! ! 1 1 .. |
: : 1 1 Génération i
1 1 . \
| | ! ! services I
1 1 . . 1 !
. . | Service composite :
Service composite I
1 1
; . . Invoque
1 .
| < : : services
1 < 1 1
1 1 1 T
1 1 1 :
! 1
1 1 |
1 1
Service exécuté ! Service exécuté ]

Sauvegarder schéma
1

Figure 31 : Diagramme de séquence de toutes les taches.
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111.6. Conclusion

Apreés avoir présenté dans ce chapitre les différentes taches qui composent notre systéme,
a savoir le module de composition, de découverte et d’exécution, nous nous proposons de
concrétiser notre systeme, en réalisant les différentes ontologies et les différentes fonctionnalités
(découverte, sélection, composition et I’exécution).

Dans le chapitre qui suit, nous traiterons de I’implémentation et la mise en ceuvre de

notre systeme ainsi que des technologies et outils utilisés.

-49-



ChapitrelV

Mise en ceuvre du systéeme
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IV. Mise en ceuvre du systéme

1V.1. Introduction

Apres la présentation de I’architecture de notre systéme dans le chapitre précédent, nous
allons dans ce qui suit, décrire les différents aspects techniques liés a I’implémentation et le
déploiement de notre systeme.

Pour mener a bien notre travail, nous avons fait appel a une panoplie d’outils et de
langages de développement permettant la réalisation et la mise en ceuvre de notre application.

Nous tacherons ensuite de décrire les différentes taches composants notre application et
les différentes ontologies utilisées, ainsi que la manicre avec laquelle s’effectue son déploiement au
sein du serveur d’application.

Enfin, nous étalerons les différentes fonctionnalités offertes par notre systeme. Cela sera
illustré par des prises d’écrans permettant d’expliquer au mieux le fonctionnement de notre

application.

V.2 Environnements de developpement
Protégeé 3.2.1

Protégé est un systéeme auteur pour la création d'ontologies. Il a été créé a I'université
Stanford et est trés populaire dans le domaine du Web sémantique et au niveau de la recherche
en informatique.Protégé est développé en Java. Il est gratuit et son code source est publié sous
une licence libre (la Mozilla Public License).Protégé peut lire et sauvegarder des ontologies dans
la plupart des formats d'ontologies : RDF, RDFS, OWL, OWL-S ....

Il posséde plusieurs concurrents tels que Hozo, Onto Edit et Swoop. Il est reconnu pour sa

capacité a travailler sur des ontologies de grandes dimensions.

Langage JAVA

Notre choix du langage de programmation s’est porté sur le langage JAVA et cela pour
diverses raisons :
e JAVA est un langage orienté objet simple ce qui réduit les risques d’incohérence.
e |l est portable. 1l peut étre utilisé sous Windows, sur Macintosh et sur d’autres plates-formes
sans aucune modification. C'est donc un langage multiplateforme, ce qui permet aux

développeurs d’écrire un code qu’ils peuvent exécuter dans tous les environnements.
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¢ |l posséde une riche bibliotheque de classes comprenant des fonctions diverses telles que les
fonctions standards, le systeme de gestion de fichiers, les fonctions multimédia et beaucoup
d’autres fonctionnalités.

e [l existe une API (Interface de programmation d’applications) JAVA fournie avec 1’éditeur

d’ontologies Protégé ce qui permet d’accéder a I’ontologie a partir de notre application.

Glassfish4.1

GlassFish est un serveur d'applications Open Source Java EE 5 et désormais Java EE
7 avec la version 4.1 qui sert de socle au produit Oracle GlassFish Server2 (anciennement Sun
Java System Application Server3 de Sun Microsystems). Sa partie Toplink persistence4provient
d'Oracle. C'est la réponse aux développeurs Java désireux d'accéder aux sources et de contribuer

au développement des serveurs d'applications de nouvelle génération.

JavaFX

JavaFX est une technologie créée par Sun Microsystems qui appartient désormais
a Oracle, a la suite du rachat de Sun Microsystems par Oracle le 20 avril 20009.
Avec l'apparition de Java 8 en mars 2014, JavaFX devient l'outil de création d'interface
graphique (‘GUI toolkit) officiel du langage Java, pour toutes les sortes d'application
(applications mobiles, applications sur poste de travail, applications Web...), le développement
de son prédécesseur Swing étant abandonné (sauf pour les corrections de bogues).

Notre choix s’est porté sur le JavaFX pour diverses raisons :

e JavaFX contient des outils trés divers, notamment pour les médias audio et vidéo, le
graphisme 2D et 3D, la programmation Web, la programmation multi-fils etc.

e Le SDK de JavaFX étant désormais intégré au JDK standard Java SE, il n'y a pas besoin
de réaliser d'installation spécifique pour JavaFX.

e Des projets libres completent JavaFX en fournissant des composants de haute qualité
absents de JavaFX proprement dit

L’API OWL-S

OWL-S API fournit une API Java pour lire, créer et exécuter des descriptions de services
OWL-S (anciennement connu sous le nom DAML-S). L'API prend en charge les différentes
versions du langage OWL-S. L'API offre un moteur d’exécution qui peut invoquer des
AtomicProcesses qui ont des WSDL et les CompositeProcesses qui utilisent des séquences de

contrble, des constructions non-ordonnées. L'exécution des processus qui S'appuie sur les
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conditionnels tels qu’If-then-else et RepeatUntil, n'est pas prise en charge dans lI'implémentation
par défaut. Mais, cette application peut étre étendue pour traiter ces constructions si l'application
qui utilise les descriptions OWL-S a une syntaxe personnalisée et une procédure d'évaluation

pour les conditions.

V.3 Implémentation du systeme :

Cette partie décrit les détails d’implémentation de notre prototype. Nous commencerons
d’abord par la présentation de I’architecture de déploiement du systéme, puis on effectuera

quelques tests pour enfin avoir nos résultats.

1V.3.1. Déploiement du systéme :

IV.3.1.1. Organisation du projet de ’application
Notre systeme est développé sur Eclipse, ce dernier impose une structure bien définie

pour I’organisation de I’application comme le montre la figure suivante :

a4 L= SWSC

4 [F src

a 7 appl

Controllerjava
(3) ControllerCompo.java
Controllerselection.java
rmain.java
cptimalCompo.java
(1) Service,java
ServiceComposer.java
SourceGetter.java

app.fxml

kElElElcclElEe

(2) compo.faml
select.fxml

<»  shema.fxml

Py
v

(4) . By JRE Systern Library [JavaSE-1.8]
. = owl-s

Figure 32 : Organisation de ’application.

Le systeme est structuré en quatre parties :
1. Les classes des taches du systéme
2. Les interfaces décrites en JavaFX
3. Les controleurs qui relient les différentes taches avec I’interface.
4

Le répertoire des ontologies des services (les descriptions des services web)
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IVV.3.1.2. Description des classes des taches du systeme :

SourceGetter :

C’est la classe chargée d’extraire les informations a partir des descriptions des services
webqui se trouvent dans le répertoire « owls » (4) figure (31) pour les utilisés dans les taches du
systeme (découverte, sélection).

Les méthodes principales de la classe « SourceGetter » sont :
e allService() :c’est la méthode qui charge toutes les descriptions des services a partir du
répertoire « owls » .
e CompareONOWL() : cette méthode retourne une liste des services selon la requéte
entré par ’utilisateur elle s’occupe donc de la tache découverte.
e equivalentServices() : cette méthode s’occupe de retourner les services compatibles a

composer avec un service en entrée (tache sélection)

optimalCompo :
Cette classe calcule le Colt des compositions obtenues par la méthode

« equivalentServices » pour retourner la composition optimale et les compositions a éviter.

ServiceComposer :
Le role de cette classe est de retourner un service composé a partir des services obtenu

par la tache de sélection, elle s’occupe donc de la tdiche composition.

IVV.3.2. Architecture de déploiement du systéeme :

La figure suivante représente le déploiement de notre systéme ainsi que les interactions

entre les différentsEnvironnements de développement utilisés dans la réalisation du systéme :
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Systéme

/ e |
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JavaFx
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-
1‘-
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select fioml Controleur
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\ decouverte |
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composition
_ Téche
d'exécution
e

Couche Métier

Protege
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OWL-5

Description @
.‘—

Service
Web

Figure 33 : L’architecture de déploiement du systéme

1V 4. Tests et résultats :

Maintenant on fait des tests sur I’application, et nous allons montrer via les prises d’écrans les

différentes étapes nécessaires a la réalisation de la composition des services web.  Les résultats vont

afficher dans une interface simple qui facilite a I’utilisateur de bien exploité les fonctionnalités de notre

application, qui sont :

1VV.4.1. Découverte des services :

Nous avons déja expliqués cette phase dans la partie conception, c’est la premiére étape de la

composition qui consiste a faire la recherche des services web et répondre a la requéte de

’utilisateur. On peut aussi découvrir les services web a ’aide de la recherche avancé (détailles

sur les services).

La figure ci-dessous représente les résultats de la recherche simple des services web selon la

requéte introduite :
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B " Service Web Composer | | (S -
[I:::k ] [ Chercher ]

D Recherche Avancé

Resultats

Nom Service NEr Input e Description

nder

s the ability to
to |_-| uy |;| )

[ 1 ! his service offre the ability to buy b

\ Selectionner

—— m =

Figure 34 : L’interface de la découverte

La figure suivante montre des résultats plus détaillés sur les services, il suffit de cocher

I’option « recherche avancée ». Et de spécifier les Input, les Output et le langage du service
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B ' Service Web Composer e

= | [ chercher]

@ Recherche Avancé

Nombre Input D 2 I Mombre Qutput D

Selectionner Le Langage [ Anglais - ]

Resultats

Mom Service Nbr Imput Qutput Description

D 1 g e gyirfomaton shout ok reues

Selectionner

Figure 35 : Recherche Avancée

1VV.4.2. Sélection des services :

Apres la découverte des services web, la phase sélection c¢’est la deuxiéme étape qui
permet a I’utilisateur de sélectionner une composition qui a comme service initiale le service
choisi dans la tache découverte parmi les compositions possibles que 1’on affiche.

L’interface ci-dessous montre le résultat final, la composition optimale encadrée en vert

I’utilisateur peut la choisir comme il peut choisir une autre composition
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B,
! . —_—r - E

La liste des Compositions possibles

Livre enligne + achat livre enligne

N/

Livre enligne + Pay Book

Livre enligne + Book Price

Livre enligne + paiement de livre

Livre enligne + Book payment

YA YA YAYE
NI A A

Mote : La composition encadrée en vert présente

la composition optimale

Figure 36 : La liste des compositions possibles (Sélection)

En cas ou il n’existe pas des compositions possibles I'interface guide I'utilisateur vers une

nouvelle découverte

1V.4.3. Schéma de composition :

C’est I’avant derniere étape du processus de composition qui nous montre la construction du
schema de la composition a partir de la composition choisi dans la tache précedente, le schéma

de composition apparait une fois, et I’utilisateur sélectionne une composition.

La figure suivante représente un exemple de schéma d’une composition choisie :
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@ =E)

La liste des Compositions possibles

( Livre enligne + achat livre enligne) Livre enligne ]

( Livre enligne + Fay Book )
achat livre enlignJ

Livre enligne + Book Price
Mote : La composition encadrée en vert présente a

la composition optimale

Livre enligne + paiement de livre

Livre enligne + Book payment

CNC N
S\

Figure 37 : Schéma de Composition

IVV.4.4. La composition :

Pour confirmer une composition il faut cliquer sur Composition depuis son schéma de
composition dans la figure précédente pour ouvrir une nouvelle fenétre qui nous aide a
Enregistrer cette composition en entrant un nom pour le fichier de description d’une
composition, un nom du service composite et sa description, comme la montre sur la figure

suivante :
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T N

Enter File Name : [new rerch et achat.owl ]

Enter Service Name : Lrecherche et achat des livres ]

Enter une Description pour ce Service: | Ce service vous offrez |a possibilité de cherché
un livre enligne et de ['acheter.

[Enregistr&r Le service Compcusite] [Tester le service {Run}]

Enregistrement Terminer ... success 1 failure 0

Figure 38 : Composer et Enregistré
IV.5.  Conclusion

A travers ce chapitre, Nous avons réalisé un systeme de composition des services web,
cet objectif est concrétement atteint par la description sémantique des services (owl-s). Au cours
de cette derniére étape de notre travail, nous avons introduit les différents outils et technologies
utilisés dans la réalisation et le déploiement puis on a décrit les principales classes et méthodes
prenant part dans notre systéme. Et pour terminer nous avons créé des services web avec leurs
descriptions sémantique pour les tester sur notre systéme afin de voir les résultats.

En conclusion, les résultats donnent de la satisfaction puisqu’ils répondent aux objectifs

du travail demandé.
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Conclusion générale

Aujourd’hui, I’interopérabilité est devenue un domaine de recherche fondamental des systémes
d’information distribués et hétérogenes. Les services Web sont considérés comme une solution
potentielle aux problémes d’interopérabilités. Ils définissent un nouveau paradigme de
développement des interactions entre des applications distribuées de maniére a ce qu’elles restent
indépendantes des environnements et des plateformes d’exécution d’une part et aussi des choix
des langages de développement et technologies d’implémentations utilisées d’une autre part. La
composition de services Web en particulier permet de combiner plusieurs fonctionnalités des
services Web afin de répondre aux exigences qu’un seul service ne peut satisfaire.

A la lumiere de notre travail nous avons étudiés I’architecture des services web qui basé sur des
standards Internet tels que XML et HTTPqui permettent une communication facile et fluide entre
les différents acteurs et clients. Nous avons présentés la composition des services web ainsi les
différentes approches.

Les approches de composition des services web varient, on peut les classer en deux catégories :
I’approche statique qui est adoptée principalement par le monde industriel et I’approche
dynamique, qui est sujet de recherche du monde académique. Aprés avoir étudiés les travaux
existants et les différentes approches de composition de services web, nous avons propose et
réalisé notre modéle de composition de services basé sur le web sémantique (ontologies OWLS).
Les avantages qu’offre notre systéme :

e On peut exploiter les fonctionnalités du systéeme (découverte, sélection, composition), et
cela grace a des algorithmes qu’on a élaboré.

e Pour avoir compose les services web, en calculant le cout (sa moyenne basée sur le tarif
et le temps d’exécution) qui facilité a I'utilisateur de choisir la bonne composition
(optimale).

e la découverte peut étre une recherche simple ou une recherche avancée qui nous permet
d’obtenir plus d’informations sur les services recherché.

e notre systeme propose plusieurs composition possible des services apres la tache de
sélection et sont classés de la composition optimale jusqu’en la composition faible selon
leur codt.

e La composition de notre systeme est présentée sous forme d’un diagramme bien clair a

I’utilisateur.
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Les perspectives :
Afin de compléter le travail présenté dans ce rapport, on peut envisager quelques améliorations
et travaux futurs :

e L’exécution des descriptions des services web.

e L’intégration de plusieurs services composite.

e Laprise en charge de la réparation des services. En effet quand un service est
inaccessible ou en panne, le systéme doit pouvoir le remplacer par un autre service au
moment de 1’exécution.

e Interface pour I’intégration personnalisé des descriptions des services dans notre systéme
afin d’ajouter le temps d’exécution et le tarif dans les descriptions a partir du notre

application.
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