Spécification d’'un modéle de composition
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000000 Une des problématiques majeures du web sémantique est la découverte et
I'identification du meilleur service répondant a la requéte d'un utilisateur. Dans cet article nous
spécifions un modéle de composition des services web sémantiques. Cette composition est cons-
truite par une ontologie décrite dans le langage de description logique ALN (Attributive Language
with unqualified Number restrictions). Ensuite, nous exposons une méthode de découverte automa-
tisée de service web sémantique basée sur la théorie des graphes. Pour rendre ce modéle de
composition évolutif, nous proposons une solution d’insertion de nouveaux services combinant les
fonctionnalités offertes par les services existants et évitant la reconstruction de I'arbre des transver-
saux minimums.

000000007 One of the major problems of semantic web is the discovery and identification of the
best services answering user’s request. In that article we specify a composition of semantic web
services, built by an ontology shown in the logical description language ALN (Attributive Language
with unqualified Number restrictions). We then show a method of automatic discovery of semantic
web services based on graph theory. To get that template of composition evolving, we suggest a
solution of insertion of new services combining the functionalities provided by the existing services
and avoiding rebuilding the minimum transversals tree.

0000000000 services web sémantiques, composition de service, découverte de service, hyper-
graphe, arbrel

00000000OIsemantics web services, composition services, services discovery, hypergraph, tree.
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Le probléme de la découverte des services web sémantiques constitue un axe de re-
cherche trés actif actuellement. Les projets[2, 4, 5] [Dattestent. Le besoin
d’automatisation du processus de conception et de mise en ceuvre des services web
sémantiques rejoint les préoccupations a 1’origine du web, a savoir comment décrire
formellement les connaissances de manicre a les rendre exploitables par des machines
[2]. La plupart de ces projets n’incluent pas dans leur technique de découverte, une
méthode de suppression ou d’insertion de nouveaux services web. Dans cet article nous
proposons un modéle de composition de services web sémantiques, et une méthode
efficace de découverte de services. Nous proposons également une méthode d’insertion
de nouveaux services.

La section 2 de ce travail présente une bréve introduction au web sémantique et les
principales techniques de découverte de services. La troisieme section est consacrée a la
présentation de notre modele de composition de services web sémantiques. La section 4
propose un modele de découverte des meilleurs services répondant a la requéte d’un
client. Ce mode¢le prend en compte I’insertion de nouveaux services.
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La description des services web sémantiques manipulables par des machines, re-
quiert un formalisme rigoureux tel que la logique de description ALN (Attributive Lan-
guage with unqualified Number restrictions) exprimant la restriction de cardinalité dé-
nommé (N), et d’un modele abstrait de ce qui est décrit grice a 1’expression
d’ontologies (RDFS, OWL) basées sur le métalangage XML. Par exemple :

S = (hebergOLocation. Appart)J2etoile HOEquip.Piscine 1 O000OMINIO000t
O000Ecran.Plat (1)

L’expression (1) est une ontologie de service abstrait [4] décrivant un service « Héber-
gement et une location d’appartement d’au moins 2 étoiles, pourvu d’une piscine, de
télévision écran plat et une connexion Internet», exprimé dans la logique de description
ALN. Considérons les services notés (S;);gy constitués de conjonctions de concepts
atomiques. Nous présentons ci-dessous (Figurel), cinq services abstraits
(S1,S5,S3,S, et Sg) puis une requéte Q d’un client dans le langage ALN.

Pour mieux répondre a la problématique d’intégration, une architecture étendue des
services web sémantiques est nécessaire. Elle est constituée de plusieurs couches se
superposant les unes sur les autres, d’ou elle tire le nom de pile des Web services (Fi-
gure 2) [2].
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S| = Heberg N VLocation.Appart M > 3etoile M Vtv. YChaine.Satellite,
S, = Heberg N <2etoile M Vtv.Ecran.Plat M VEquip.Golf,

S; = Heberg M Vconn.Internet M YEquip.(Golf M1Piscine),

S, = VLocation.Appart N Vconn.Internet M VEquip.Golf M Vtv.Ecran.Plat,
S5 = CentreLoisir M >etoile M VEquip.Tennis.

Q = Heberg M >3etoile M Vtv.Ecran.Plat M Vconn.Internet M VEquip.Piscine

000000 Services et concepts

Chaque couche s’appuie sur un standard particulier. On retrouve, au-dessus de la

couche de transport, les trois couches formant I’infrastructure de base des services web.

Les standards utilisés sont SOAP, WSDL et UDDI voir (Figure 2) :

(i) Les couches verticales (Sémantiques, Sécurités, Administration, Transactions et
Qualité de service), permettent de spécifier certaines caractéristiques des services
Web qui ne peuvent étre exprimées par I’architecture de base telles que la techno-

logie du web sémantique.
(C))

Une couche processus métier][0NICT00 LDCD000) permet 1’utilisation des services

Web dans le domaine du e-business et la composition de services Web [2].
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01000000 Modele de fonctionnement de

A

La découverte de services web sémantiques consiste en la mise en correspondance
(Figure 3) ou d’appariement [3] (matchmaking) des ontologies, entre 1’offre et la de-
mande des services sur la base de leur description en logiques de description ALN.

Soit une terminologie T de e-services S; et une requéte Q. Trouver un ensemble de

e-services E=S;n S,n

.... S, qui «répond au micux » a Q :

— Q et E doivent UIJI0C000DIDIOOIOIICCCCOOIODOIDOCOO0O0E.
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— la partie de Q non couverte par E doit étre la plus petite possible, on la notera :
restg(Q)=10—Ics(Q,E) #Q
— 1000000000000 o000 Mool Do oo oo areoCo Moo monooio oo
possible. On la notera : missg(Q)I=1E—Ics(Q,E).

Dans ce qui suit, nous présentons les récentes techniques de découverte de services web
sémantiques. Dans notre modéle, missg;(Q) est privilégié par rapport a rests;(Q) car, ce
choix offre plus de facilités a une éventuelle négociation.

Oomiond (Taille syntaxique d’un concept)
Le cofit syntaxique d’un T-concept en ALN, est définie par la quantité | . | telle que :

@ |af=]T]=0
i) |Al=|0A[=1
(iii) |3RB|=|vRB|=2+|B]|
(iv) |AnB|=|AuB|=|A|+|B]|

L’approche de découverte (Figure3) est basée sur les ordonnancements des raisonne-
ments d’arité 1-1 [2]. On cherche d’abord les services équivalents. A défaut, on cherche
des services subsumés ou plug-in puis des services d’intersection non vide avec la re-
quéte du client, et enfin des services ayant un super-concept commun avec la requéte.
Un cas de disjonction apparait lorsqu’aucun service ne vérifie les relations précédentes.

Nom | Eguivalence Subsompeion Phag-im Ietersection | Super-comceps | Disjonction
: - =& 3P = Top
) Q=35 et S0« QgESea Tel
Relaticn Qs ® 1 Qs = . Qris. = . Qns® L gr.l_q:i_, Qns = .
g P
] o | OEE | .o
Schéma
= @ = O

OI0000lO0Raisonnement d’arité 1-11
Une autre approche de découverte est basée sur la technique des transversaux mini-
mums. Elle consiste & définir un hypergraphe H = (%, I') a partir des services web enre-
gistrés et de la requéte d’un client.

Oo00IO ypergraphe et transversal)
Un hypergraphe est une paire H = (X, I') telle que X = {S;,S,,...,S,} est un ensemble et
I' une famille de sous-ensemble de X. Les éléments de X sont appelés sommets et les
éléments I sont appelés arétes.

— L’ensemble T E[X est transversal de H s’il rencontre toutes les arétes de H,

c’est-a-dire :V E OH, TNE # .

— Un transversal T est minimum s’il n’a pas de sous ensemble propre T’
transversal. L’ensemble des transversaux minimums de H est noté Tr(H).

CARI 2010 - YAMOUSSOUKRO
-312-



I e Y IfIDD] OIEmro o

Les services (S;) <<, dans la T-terminologie sont associés a (Vs;)i<i<n qui constituent les

A

sommets de I’hypergraphe [1]. I:IT’Q D(ﬁ, f) on T = {Vsitisien €t I'= {Wai}isicp-
Chaque concept clause (Aj) i<, €Q, est associé aux arétes de }AIT’Q notés W,;, avec

Wai ={Vsi/SieSt et Aje= lest(Q, S;)}ou - est mis pour les adhésions modulo équiva-
lence des clauses et Iest(Q,S;) donnés par ses RCF (formes réduites clause) [2].

Apres la construction de I’hypergraphe, on cherche ses transversaux minimums qui
donnent les combinaisons de services répondant au mieux a la requéte du client.

I
01 0 [

Ce modele présente, des diagrammes qui décrivent de manicre formelle et exhaustive
I’exemple a spécifier (Figure 4). Les fournisseurs de services enregistrent leurs services
dans le registre de description des services WSDL (Web Service Description Language)
(Etape I). Le client, fait une requéte en langage naturel, puis un agent la transforme en
WSDL pour faciliter les interactions entre agents (Etape 2). L’agent de découverte
dynamique de services trouve les services répondant a la requéte du client (Etape 3),
identifie le meilleur parmi ceux découverts (Etape 4). Le meilleur service est transmis
au client, lorsqu’il donne son accord (Etape 5). La somme est débitée (Etape 6). La
banque donne son OK (Etape 7), puis on livre les produits demandés (Etape 8).

I I W | [

I o

Dans cette section, nous illustrons notre technique de recherche de meilleurs services en
reprenant ’exemple de la Figure 1. Dans cet exemple, il existe des services qui ont des
intersections non vides avec Q. L’illustration est faite dans la Figure 5 ci-dessous.

H; o UE,T) ot X = {Vs,Ve,Vs3,Veu, Vs et
[-= {Heberg; >3etoile; Vtv.Ecran.Plat; Vconn.Internet; VEquip.Piscine}
On pose : W =Heberg = {Vs,Vs2,Vs3} ; War= Vconn.Internet ={Vg; ,Vg4} ;
WA3: >3etoile = {VSI ,Vs5} et WA4: Vtv.Ecran.Plat :{VS2,VS4}.
La Figure 5 montre les intersections entre les services et la requéte de ’utilisateur.
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Soit £ la conjonction de tous les services proposés :

E = Vg MVg,MVgMVgy MVgs. On a également:
missys(Q)I= {VLocation.Appart, Vtv. VChaine.Satellite },
missysy(Q)={<2etoile,VEquip.Golf},
missys3(Q)={VEquip.(Golfr!|Piscine},
missyss(Q)= {VLocation.Appart, VEquip.Golf},
missyss(Q)’= { CentreLoisir, VEquip.Tennis}.
Par suite, on a le coit des services : |0057000| O O |D00m000] O O
|O000q; 000 O O | Q0005 000] O Det |000p000) O O
On note : HT,Q: (E, F) oul = {WA] . WA2 N WA3 ,WA4}
Cette nouvelle écriture de I’hypergraphe, présente 1’ensemble des arétes I', dans lequel
on supprime le concept W 5s. Il fera I’objet de négociation ou d’une nouvelle recherche.

Oomoo DDI:D‘
Soit Nj i, le k™ sommet frére de niveau j de I’arbre. On note,N7y le colit du sommet

Nj,k tel que: N*D O ZD[: el DJDDDD: gaaoy.

Le colit d’un sommet est un nombre entier positif (Figure 6).0
OOO0MM0000000000I0DIo0E0I0 DO OO Mroooar

Soit H = (Z,I) un hypergraphe. On note, £ [1{0-};cy/l’ensemble des sommets et
ro {D;},ENHles arétes de H, ou il < Ipljl < In sont des indices finis. Pendant la généra-
tion de I’arbre [1], ’algorithmel génére le fils gauche ou les fréres droits constituant les
neeuds au niveau j, ce niveau pouvant étre constitués de plusieurs nceuds Nj; , Nj, ,...

N; avec k indices définissant les fréres d’un méme niveau.

Exemple d’application!

Dans notre exemple, Hr o= (Z,1) o I' = {Wa;, Was, Wa3,Was}. Posons gj= W,
Vli=1,2,..., 4. On obtient aprés incrémentation, le résultat suivant:

Nt = {{Vs1, Vsa}; {Vs2, Vsa, Vst {Vs1, Vo, V351 Vs, Vs, Vst 1 Vs, Vi, Vssh )

On peut observer que: Nyt = Tr(Hrg), c’est-a-dire, I’ensemble des feuilles de 1’arbre

généré, est égal a ’ensemble des transversaux minimums de I’hypergraphe Hr q.

Lorsqu’un seul ensemble de service est découvert, il est choisi par 1’agent de découverte

comme étant le meilleur service. S’il y a plusieurs ensembles de services découverts, le

meilleur service est celui qui a le plus petit coft.
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L’algorithme ci-dessous nommé stratégie A* est une version de ’algorithme best-first.

Il permet de trouver les transversaux minimums qui offrent un colt minimum.
Algorithmel : Ditermination des tramsversaux minlmums de falble ot
Algorithme (“coil_minimam™)
Descripdon: Trouver e noewd ayand uw ool opiimal
Entrée: Arbra géndrd dans Ualgorithmea]
Sarde ; ransversaux minimums gyand iz plus faihle cor,
J-Cvarig =— [NJ_ e} =2, . neikwll  m
2- Farmd — 0, Nig— 0  /initation®
3. Tant que Suverr = © Faire
4- Exmaire de Quversg I'elemant N]_ i kel que, H;k minimale /™ Ja Ml de ool fanbla™ 7

i Insérer M, , dans Farmad

-] 5i N, , € Feaille, Alors Fini : Solution mowvée

7- Sinon

& Pour tout My y successeur de M, Faire

9 SNy, € Farmd O Quverie  Alors

10- Wi B¥) /" la somme des colits des rervices o mesd Ny 3™
1= pere (N o) — Wy g

12 Inserer-selon-Ni, . p Ny, dans Qinerse

13- FinSi

14 FinPour

15- FinSi

16- FinTantQue |:|

Exemple d’application
L’arbre généré (Figure 6) par I’algorithmel, permet selon la stratégie A*, de déterminer
la feuille ayant le plus petit cott, donc la combinaison de service ayant le moindre cofit.

00000000 Arbre généré 0100000000 Ajout d’un service
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Considérons 10000Ce (Figure 6) pondéré par le cott de chaque OUO0. La distance entre
les 0000s 00000000I000000000000I0N Apres DIO0II0OI00I0000000000I on a les 0000s
Fermés : Ny ;, Ny3,N;4 et Ny 4. Donc le meilleur service est Ny 4= {Vss, Vs3, Vss}.

[I[I0Ajout d’'un nouveau service web sémantiquel

0

En stockant [I0000C de la Figure 6 dont les feuilles sont les transversaux minimums de
JI0[D00000DO00, on peut par la suite ajouter des services a notre modeéle proposé.

Supposons qulun nouveau service Sy contienne le concept As, demandé D0IINOINIIO0I0O0N
Posons : W 5= OEquip.Piscine = {Vg0I0001000000000000000000000000000000 (Figure 7).

SiOke{l, 2, 3,4} : Was 0 Ny = @ alors, On peut ajouter {V0I000000000000000000000
en faisant un produit cartésien. Le colt de {Vgs} est Inissysq(Q)U= 0 un nombre
entier. Le meilleur service reste le D000 Ny 4= {Vs,, Vi3, Vss, Ve avec le colit (12+a).
Si Oke{l, 2, 3, 4}tel que : W s Ny, I alors, ce k™ 0000000000000000000000000000 5.

Puis on cherche la feuille ayant un faible coGt en utilisant algorithme 2.
0 0 T A R M B M
Nous obtenons de nouvelles feuilles N, x de niveau j+1.

I I

Dans cet article, nous avons proposé¢ un modele de composition de services web sé-
mantiques basé sur la logique descriptive ALN. Ensuite, une méthode de découverte
dynamique de services utilisant la théorie des graphes est exposée. Llavantage de ce
000001000 0000 00nOomoD créer de nouveaux services puis automatiser la découverte
00000 100000C001o0i0CobOol b0 noohooiibo Oiiibds (algorithmel). Nos prochains
(00000 Co000m oot oo io0nOn0ronOos algorithmes 1 et (1000000000 iser moins de
mémoire et faciliter le processus métier sous-jacent.
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