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Résume : Malgré 1’évolution des services Web au sein des organismes et leur utilisation a une
grande échelle, ils ne sont pas toujours capables de résoudre tous les problémes, la composition
de services Web permet de répondre aux besoins de plus en plus complexes des utilisateurs, par
la combinaison de plusieurs services Web. Cependant, la découverte a présenté un probleme
important pour la composition automatique des services Web. Ces derniers doivent interagir
dynamiquement avec le minimum d’intervention humaine. Pour améliorer la découverte
automatique des services Web, différentes technologies sont utilisées pour fournir de nouvelles
solutions. Dans ce contexte, le Web sémantique et les systemes P2P sont les technologies les plus
adaptées aux approches orientées services. Dans notre travail, nous présentons une approche P2P
scalable basée sur une architecture hybride pour la découverte et la composition automatique des
services Web sémantiques. L’idée principale de notre solution est de diviser les pairs en deux
segments : pairs locaux et pairs groupes, une telle organisation des pairs garantie une meilleure
stabilité et scalabilité de tout le réseau. Dans cette approche nous utilisons aussi une table
distribuée pour préserver les traces des compositions déja réalisées.

Mots clés : Services Web sémantiques, découverte et composition automatique de services Web,
WSMX, P2P, JXTA.

Abstract : Despite the evolution of Web services within organizations and their use in a large
scale, they are not always able to solve all problems, the composition of Web services can meet
the increasingly complex needs of users, by the combination of several Web services. However,
the discovery presented a major problem for the automatic composition of Web services. They
must interact dynamically with minimal human intervention. To improve the automated
discovery of Web services, different technologies are used to provide new solutions. In this
context, the Semantic Web and P2P are the most adapted technologies to the service oriented
approaches. In our work, we present a scalable P2P approach based on hybrid architecture for the
discovery and automatic composition of semantic Web services. The main idea of our solution is
to divide the peers into two segments: local peers and group peer, such an organization of peers
guarantee a better stability and scalability of the whole network. In this approach we also use a
distributed table to preserve the traces of compositions already completed.

Keywords : Semantic Web services, Web services discovery and automatic composition,
WSMX, P2P, IXTA.
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1. Contexte

Avec une évolution exponentielle dans le temps, les Sl (Systémes d’Informations) sont
devenus plus complexes et plus hétérogenes en raison de la diversité des besoins, des exigences
des clients, et de la grande masse d’information stockées et manipulées par les internautes.

Assurer I’interopérabilité est 1’'une des clés de succes de développement et d’intégration des
grands systémes d’information. Cet objectif présente le noyau des travaux de recherches dédiés a
I’amélioration des architectures, des plateformes et des technologies de développement des
systtmes d’information depuis les méthodes cartésiennes jusqu’aux architectures orientées
services, plus connue avec I’abréviation SOA (pour Service Oriented Architecture). Ces dernicres
présentent actuellement la vision architecturelle des SI modernes.

Dans ce contexte, les services Web proposent une architecture par composants qui permet a
une application de faire 1’'usage d’une fonctionnalité située dans une autre application.
Cependant, cette solution repose sur 1’ubiquité de I’infrastructure d’Internet alors que les autres
architectures reposent chacune sur sa propre infrastructure [MEL, 04]. L’interopérabilité est donc
une caractéristique intrinséque aux services Web parce qu’ils sont basés sur des technologies
Web dérivées du fameux standard XML.

Cependant, les services Web possédent aussi des inconvénients. En effet, il se peut qu’un
client ait des besoins spécifiques qui ne sont rendus par aucun service Web. A cause de
I’¢largissement d’internet, il est rare pour un consommateur de découvrir un Web service qui
réponde a ses besoins. Pour cette raison, plusieurs services peuvent interagir et échanger
dynamiquement des informations. L’objectif de cette interaction est I’accomplissement d’un but
complexe non concevable par un seul service Web. Cette agrégation des compétences pour
réaliser un but commun est connue par « Composition des services Web ».

Pour composer des services Web, ces derniers devraient étre capables de découvrir d’autres
services qui ont des capacités bien définies et qui réalisent des taches précises. Pour garantir cela,
il faut que ’'infrastructure du systéme de recherche des Web services fournisse une description
détaillée des fonctionnalités offertes par les services disponibles. Cette description doit étre
compréhensible par la machine pour faciliter la recherche dynamique et pour trouver les services
adéquats. Ces déefis, souvent rencontrés dans les travaux de recherche des Web services, sont
fortement liés a I’opération de « découverte des services Web ».

Le processus de découverte classique est réalisé en utilisant des systémes d’annuaires. Dans la
majorité des cas ce sont des serveurs UDDI (Universal Discovery, Discription and Integration),
ou il est (le processus de découverte) basé essentiellement sur une recherche syntaxique des
descriptions WSDL (Web Service Discription Language) des services web. Cette méthode
centralisée est malheureusement mal adaptée aux interactions dynamiques dans un
environnement évolutif (scalable) et flexible [MAN, 07], [HU, 05].
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Cependant, comme nous 1’avons déja précisé, les services Web sont congus pour étre
composés afin d’accomplir des buts complexes non réalisables par un seul service Web. Pour
aboutir & ces objectifs, les services Web doivent interagir dynamiquement avec le minimum
d’intervention humaine. Ceci nécessite la prestation d’une description plus intelligible et plus
compréhensible par la machine. C’est dans ce contexte que « le Web sémantique » peut
intervenir pour régler le probléeme de découverte base sur la description technique des services
Web (réalisee en WSDL). En effet, une description sémantique est plus riche et plus
compréhensible par la machine, ce qui facilite la découverte dynamique des services Web. La
combinaison entre les services Web et les technologies du Web sémantique ont donné lieu a la
naissance des «services Web sémantiques ».

Avec les avantages apportés par les technologies du Web sémantique a 1’opération de
découverte des services Web, UDDI ne saisit pas les relations entre les entités dans son répertoire
et n’est donc pas capable de faire usage de I’'information sémantique pour déduire les relations en
cours de la recherche [BAT, 10]. De plus, UDDI supporte uniqguement la recherche basée sur des
informations de haut niveau spécifiques aux entreprises et aux services.

Afin de régler ce probléme, plusieurs solutions ont été proposées pour procéder a la
découverte distribuée des Web services. La plupart des travaux de recherche récents présentent
des méthodes de découverte basées sur les systemes P2P (Peer-to-Peer) [MAN, 07]. Le
paradigme P2P est considéré comme une évolution pour les systéemes distribués qui se
concentrent sur la gestion des réseaux et le partage des ressources avec une meilleure fiabilité et
scalabilite.

Les systemes P2P fournissent une alternative évolutive aux systémes centralisés en distribuant
les Web services sur tous les pairs du réseau. Les approches fondées sur les systemes P2P offrent
un contexte décentralisé et auto-organisé, ou I’interaction entre les Web services se fait
dynamiquement.

2. Problématique

L’utilisation et la combinaison des technologies pour résoudre des problémes dans un contexte
bien défini n’est pas un travail facile ou toujours réalisable. Récemment, plusieurs solutions ont
été proposées pour procéder a la découverte distribuée des services Web. Les solutions proposées
sont cependant fortement liées au type de réseau P2P utilisé : centralisé, distribué et hybride.

De ce fait, pour employer les systéemes P2P dans le domaine de la découverte et composition
des services Web semantiques, il faut répondre a plusieurs questions:

Selon les avantages et les inconvénients de chaque type des systemes P2P, quel est la
structure de réseau P2P la plus adaptée a la découverte dynamique des services Web ?

11
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Une bonne solution doit exploiter les avantages des différentes structures tout en préservant
I’efficacité et la scalabilité des réseaux P2P lorsque leur taille devient plus importante.

Plusieurs travaux de recherches proposent la découverte et la composition des services Web
dans les réseaux P2P structurés comme Chord [STO, 01], Pastry [ROW, 01] et CAN [RAT, 01]
qui ont apporté plusieurs solutions aux problémes rencontrés dans les premiéres genérations des
réseaux P2P (centralisés et non structurés).

Comment découvrir des services Web décris sémantiquement pour répondre a une
requéte précise tout en assurant une composition dynamique ?

Autrement dit, comment implémenter une méthode de découverte distribuée ? et comment
peut-on exploiter les technologies du Web sémantique pour minimiser le plus possible
I’intervention humaine ? Dans ce contexte, il faut que les requétes échangées, entre les différents
nceuds du réseau, soient compréhensibles par tous les participants.

Comment minimiser le temps de réponse et le colt de composition ?

Suivant le type de réseau, sa taille et les protocoles utilisés, le temps de réponse peut différer
d’une solution a une autre. Cependant, 1’objectif principal de toute méthode de découverte des
services Web est de minimiser le temps de recherche et de réponse. D’autre part, dans le contexte
des systemes P2P, le passage a I’échelle est un facteur important qu’il faut prendre en
considération parce qu’il influe directement sur le colit de I’opération de recherche et par voie de
conséquence sur celui de la composition.

3. Contribution

Dans notre travail, nous nous intéressons aux systéemes décentralisés, spécialement aux
réseaux P2P. Ces derniers présentent plusieurs avantages et caractéristiques qui les positionnent
comme étant le type de réseau le plus approprié a la découverte des Web services sémantiques.

Geéneralement, dans ce contexte, le demandeur (le service consommateur) recherche une
capacité, un but ou une propriété d'une ressource (service Web). Ainsi, quand il envoie une
requéte il n’est pas nécessaire qu’un seul service Web puisse répondre aux besoins du
demandeur, il est donc indispensable que plusieurs services Web collaborent ensemble afin de
fournir une réponse appropriée au demandeur.

L’objectif de notre solution est de fournir une architecture qui supporte la composition
automatique des services Web sémantiques distribués sur un reseau P2P dans un environnement
d’exécution spécifique nommé WSMX (Web Service Modeling eXecution environment) qui
couvre tout le cycle de vie d’un service Web.

Afin d’atteindre cet objectif, notre contribution s’articulent autour des points suivants :
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La premiére étape de notre solution consiste a organiser les pairs du réseau en pairs locaux et
pairs groupes suivant une structure hybride, L’objectif est de créer un espace collaboratif entre
les différents pairs participants a la réalisation d’un but commun, tout en préservant la stabilité et
la scalabilité du réseau.

Dans la deuxiéeme étape, nous avons utilisé une table dite table de composition afin de
préserver la trace du chemin de composition pour une éventuelle future réutilisation. En effet, la
réutilisation des compositions déja réalisées présente un facteur important qui peut minimiser le
temps et le co(t de réponse.

4. Organisation du memoire
Ce mémoire est scindé en deux parties majeures :

La premiére partie est consacrée a un état de I’art relatif aux domaines abordés dans ce mémoire,
elle est subdivisée en quatre chapitres :

Le chapitre 1: aborde les technologies orientées service et plus particulierement la
technologie des services Web.

Le chapitre 2 : dans ce chapitre, nous introduisons le concept du Web sémantique avant de
présenter le paradigme des services Web sémantiques, les langages de descriptions des services
Web sémantiques et quelques approches dans le domaine.

Le chapitre 3: présente la composition des services Web. Nous présentons aussi la
problématique de la découverte des services Web sémantiques et les différentes issues de la
composition de services Web dans les réseaux P2P proposées par différents acteurs.

Le chapitre 4 : est consacré a la présentation des systemes P2P et leurs applications. Nous
montrons les différents types des réseaux P2P, et leurs plateformes de développement.

La deuxieme partie est le ceeur de notre travail. Elle est consacrée a notre contribution et est
composée de deux chapitres :

Le chapitre 5 : présente notre contribution, nous commengons par les motivations essentielles
derriere 1’utilisation des réseaux P2P, ensuite nous présentons notre approche basée sur un
modele P2P hybride.

Le chapitre 6 : présente les détails techniques concernant I’implémentation de notre prototype
basé sur I’approche proposée.
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Les services Web

v

1. Introduction

Le web contient des vastes bases de données avec plusieurs buts et de multiples sources non
homogenes. Ceci prouve qu’il est nécessaire d’améliorer 1’accessibilité a cette importante masse
d’informations, et de disposer d’outils plus sophistiqués pour une meilleure recherche et
organisation au sein du web.

Les services Web fournissent une nouvelle maniere de développer des applications conformes
aux besoins de I’Internet, et ils semblent étre la solution la plus adaptée pour assurer
I’interopérabilité, qui permet de transmettre les données entre les différentes applications d’une
organisation comme 1’entreprise, la société ou 1’individu ; ainsi la technologie des web services
permet de réaliser le traitement de ces donnees, et gérer les liaisons entre les différentes
applications.

Il existe aujourd'hui une grande variété de services Web capables de répondre aux differents
types de requétes des utilisateurs (prévisions météorologiques, différentes réservations comme
pour I'hotel ou les voyages, recherche, ...).

2. Définition des services Web

Les services Web permettent de faire communiquer des sous-systemes ensemble et cela
indépendamment des architectures utilisées. Ces systémes vont pouvoir s’échanger des services
ou des traitements applicatifs. Les services Web constituent un moyen de distribuer un service de
maniére standard grace a XML tout en respectant un modele de développement ayant déja fait ses
preuves comme CORBA ou DCOM.

Le W3C a défini les services Web comme étant « un systeme logiciel concu pour supporter
I’interaction interopérable de machine a machine sur un réseau. Il possede une interface décrite
en WSDL (Web Services Description Language) qui est un format exploitable par la machine.
D’autres systémes interagissent avec les services Web d’une facon prescrite par sa description en
utilisant des messages SOAP (Simple Object Access Protocol), typiquement en utilisant HTTP
(HyperText Transfer Protocol) avec une sérialisation XML en méme temps que d’autres normes
du Web». [W3C, 04]

Exemples des Services Web:
Plusieurs compagnies publient des interfaces publiques des services Web, a savoir:

e Google: http://www.google.com/apis, une application qui emploie une ontologie pour
mettre en valeur une recherche Google.
e Prévisions metéo via le service du National Digital Forecast Database XMLWeb:

http://www.weather.gov/xml.
16



Les services Web

v

e Amazon: http://simplest-shop.com/camera (e-commerce)
e MapQuest (pour localiser un lieu et donner des itinéraires), FedEx, etc.

3. Caractéristiques des services Web

Selon [CER, 02], plusieurs acteurs définissent les web services par des caractéristiques
technologiques distinctives, les plus importantes sont :

e Un web service est une application logicielle qui est reconnue par un URI : URI est la
fagon d’identifier un point de contenu sur le web comme un document tel qu’un texte, audio
ou vidéo. L’URI le plus connue est ’adresse d’une page web, le web service est donc
accessible en spécifiant son URI, c’est-a-dire que le web service est caractérisé par un seul
objet et une seule fonctionnalité, c’est un prolongement de la programmation orientée objet
et & partir de cela, on peut faire la construction d’une application logicielle trés large
comportant plusieurs fonctionnalités, afin de sélectionner les fonctionnalités qui sont
recherchées par les URI spécifiques.

e Capacité des interfaces et liaisons (bindings) d’étre publiées, localisées et invoquées via
le langage XML : les principales tiches d’un web service sont : la publication dans un
registre, la localisation en interrogeant ce registre qui 1’héberge et I’invocation par un ou
plusieurs web services apreés sa localisation. Ces taches sont réalisées en utilisant le langage
XML.

e Capacité d’interagir avec les composantes des logiciels via des ¢éléments XML avec
I’utilisation des protocoles Internet standards : un web service est créé pour étre interrogé
par d’autres logiciels contrairement a une page web, ou a une autre application qui n’utilise
pas les web services. L’interopérabilité est basée sur 1’utilisation du XML et des protocoles
Internet standards, tels que, le HTTP qui est le protocole du web, le SMTP qui est le
protocole du courrier électronique,...etc.

e Composante logicielle légérement couplée a interaction dynamique : un web service avec
un programme qui 1’invoque est appelé le consommateur de web service, et qui sont
indépendants I’un de I’autre. Si une modification est a faire sur le consommateur, on n’a pas
besoin de connaitre la machine, le langage de programmation, le systéeme d’exploitation ou
autres parameétres, afin d’établir 2 nouveau une communication entre le web service et son
consommateur. Le consommateur possede une fonctionnalité qui consiste a faire une
localisation et une invocation du web service, au moment de 1’exécution du programme de
web service, de maniere automatique.

4. Architecture des services Web

L’architecture de référence des web services vise trois objectifs importants :
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L’identification des composants fonctionnels, la définition des relations entre ces composants
et I’établissement d’un ensemble de contraintes sur chaque composant de maniére a garantir les
propriétés globales de 1’architecture. [PAT, 04], [SOF, 07] L’architecture de référence comporte
les trois éléments suivants :

e Le fournisseur de service : c’est le propriétaire du service. D’un point de vue technique,
il est constitué par la plateforme d’hébergement du service.

e Leclient: c’est le demandeur de service. Techniquement, il est constitué par I’application
qui va rechercher et invoquer un service. Une application cliente peut étre elle-méme un
web service

e L’annuaire des services : c’est un registre de descriptions de services offrant des facilités
de publication de services pour les fournisseurs de services ainsi que des facilités de
recherche de services pour les clients.

Ces trois ¢léments de 1’architecture interagissent entre eux selon trois types d’opérations : les
opérations de publication, de recherche et de liens.

Client

Annuaire de services

= Recherche/localisation >
= Lier (bind)/connecter 2-rechercher (e.g. UDDI)

= Invocation service/methode (WSDL)
2- Lier/ 4- Invoquer
connecter (SOAP)
\4

Fournisseur de services

\4
]

Implémentation 1- Publier

Déploiement (WSDL)
Description & publication

Figure 1. Architecture des web services. [PAT, 04]

Le fournisseur de services définit la description de son service et la publie dans un annuaire de
service UDDI qui peut étre public ou privé. Le client utilise les facilités de recherche disponibles
au niveau de ’annuaire pour retrouver et sélectionner un service donné. Il récupére ensuite les

informations nécessaires sous format WSDL, a partir de la description du service sélectionné, lui
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permettant de se connecter au fournisseur du service et d’interagir avec I’implémentation du
service considéré. La communication entre le demandeur de service et le fournisseur est assurée
par le SOAP et les autres protocoles de communication. Le demandeur de service envoie une
requéte SOAP vers le fournisseur de service, cette requéte est véhiculée par le HTTP jusqu’au
fournisseur. Ensuite le web service du fournisseur de service renvoie sa réponse au demandeur
sous la forme d’un document XML via SOAP et HTTP.

Plusieurs standards ont été proposés pour assurer l’interaction entre les trois opérations
précédentes (publication, recherche et lien), entre autre nous citons les standards suivants :

e SOAP (Simple Object Access Protocol) est un protocole d’échange inter application
indépendant de toute plateforme, basé sur le langage XML. Un appel de service SOAP est
un flux ASCII encadré dans des balises XML et transporté dans le protocole HTTP.

e WSDL (Web Services Description Language) introduit une grammaire commune pour la
description des services. Il donne la description au format XML des web services en
précisant les méthodes pouvant étre invoquées, et le point d’accés (URL, port, etc..).

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) normalise une solution
d’annuaire distribué de web services, il fournit I’infrastructure de base pour la publication
et la découverte des web services. UDDI se comporte lui-méme comme un web service
dont les méthodes sont appelées via le protocole SOAP.

(Pour plus de détails concernant ces langages, voir I’Annexe A).

5. Conclusion

Les services Web ont pour objectif I’interopérabilité entre applications via le web en vue de
rendre le web plus dynamique. Ils facilitent I’accés aux applications et les échanges de données
entre entreprises. Ils poursuivent un vieux réve de I’'informatique distribuée ou les applications
pourraient s’interopérer a travers le réseau, indépendamment de leur plateforme et de leur
langage d’implémentation.

Les diverses applications qui utilisent les web services utilisent les annuaires UDDI, ces
derni¢res n’offre pas des informations riches pour la recherche des web services. D’ou la
nécessité de rajouter une couche sémantique a ces services. Le web sémantique et les ontologies
sont les outils utilisés pour cette tache, cela fait I’objet du chapitre suivant.
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1. Introduction

Les services Web sont des applications modulaires qui fournissent un modele simple de
programmation et de déploiement d’applications, basées sur des normes et s’exécutant au travers
de Pinfrastructure Web. Les Web services réalisent des fonctionnalités allant des simples
requétes aux processus métiers sophistiqués. lls sont significatifs seulement si les utilisateurs
peuvent trouver des informations suffisantes pour leurs exécutions.

Les services Web sont basés sur plusieurs standards a savoir le standard UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) qui est la définition d’un ensemble de services soutenant
la description et la découverte des entreprises, organismes, d’autres fournisseurs de web services,
les web services qu'ils rendent disponible et les interfaces techniques qui peuvent étre employées
pour accéder a ces services. Donc les web services deviennent significatifs a I’aide d’UDDI.

Les services Web assurent, a travers UDDI, la publication et la découverte des applications
(des web services). La réalisation de ces taches, de maniere manuelle, est clairement fastidieuse,
notamment pour la tache de découverte dont I'utilisateur doit chercher manuellement le service
pertinent qui répond a ses besoins dans une grande gamme de services. Les solutions
d’automatisation de cette tache devenaient de plus en plus indispensables. Et c’est dans ce
contexte que sont nés les premiers concepts d’automatisations de la découverte, ces concepts
consistent, pour la plupart de temps, a ajouter de la sémantique aux web services.

2. Les ontologies

2.1. Définition

Afin de décrire ce qu'est une ontologie, de nombreuses définitions ont été proposées. Parmi les
plus répondues, on citera :

Selon [GRU, 93] : "Une ontologie est une spécification explicite d'une conceptualisation”.
Cette définition s'appuie sur deux dimensions :

e « conceptualisation » correspond au «modéle abstrait » d'une partie du monde réel, sur
lequel doit travailler le systéeme considéré. Qui se présente comme un ensemble de
définitions de concepts munis de propriétés et de relations entre ces concepts.

e « specification explicite » signifie que le modéle en question doit étre décrit de facon non
ambigué dans un langage. Ce langage peut étre une langue naturelle (ex : francais,
anglais) ou un langage formel (ex : logique du ler ordre, réseau sémantique).

Selon [BOR, 97] : "une ontologie est définie comme étant une spécification formelle d’une
conceptualisation partagée”. On entend par :
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e « explicite » : signifie que I’ensemble des concepts utilisés et leurs contraintes
d’utilisation sont définis d’une fagon explicite ;

o «formel » : précise que I’ontologie construite doit étre lisible par un ordinateur ;

e le terme « partagée » montre qu’une ontologie fournit un vocabulaire conceptuel
commun et une compréhension partagée par la communauté visée.

En informatique, une ontologie est un ensemble structuré de concepts. Les concepts sont
organisés dans un graphe dont les relations peuvent étre :

e des relations sémantiques ;
e des relations de composition et d'héritage (au sens objet).

Il a été bien reconnu dans la communauté du Web Sémantique que les ontologies jouent un role
clé dans la livraison du Web Sémantique en facilitant le partage d’information entre les
communautés d’humains et des agents logiciels. [BOU, 04]

2.2. Les composantes d’une ontologie

Les connaissances exprimées par les ontologies sont véhiculées a l'aide de cing éléments:
Concepts, Relations, Fonctions, Axiomes et Instances [GOM, 99].

e Concepts: lls sont également appelés termes ou classes de I'ontologie. Un concept est un
constituant de la pensée (un principe, une idée, une notion abstraite) sémantiquement
évaluable et communicable [BEN, 05]. Les concepts peuvent étre classifiés selon
plusieurs dimensions: niveau d'abstraction (concret ou abstrait), atomicité (élémentaire ou
compose) et niveau de réalité (réel ou fictif).

e Relations: Elles servent a exprimer les associations existant entre les concepts présents
dans le segment analysé de la réalité. Elles regroupent les associations suivantes : sous —
classe — de (spécialisation, généralisation), partie — de (agrégation ou composition);
associé — a, instance — de, est — un, etc. Les relations permettent d'apercevoir la
structuration et l'interrelation des concepts, les uns par rapport aux autres.

e Fonctions: Elles représentent des cas particuliers de relation ou un élément (le nieme) est
défini en fonction des n-1 éléments précédents.

e Axiomes: Constituent des assertions, admises comme vraies, a propos des abstractions du
domaine traduit par I'ontologie.

e Instances: Elles constituent la définition extensionnelle de l'ontologie; ces objets
véhiculent les connaissances (statiques, factuelles) a propos du domaine du probleme.

2.3. Langage d’ontologie

Le W3C a proposé un standard, connu actuellement sous le nom d’OWL (Ontology Web
Language). Le langage OWL est construit sur RDFS, et apporte ainsi aux langages du Web
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sémantique, 1’équivalent d’une logique de description tout en disposant aussi d’une syntaxe
XML. Sans étre exhaustif, il ajoute & RDF la possibilité de définir des classes de maniere plus
complexe correspondant aux connecteurs de la logique de description équivalente (intersection,
union, restrictions diverses, etc.), les classes disjointes, les propriétés inverses ou transitives ou
bien encore les restrictions de cardinalité sur les propriétés. L’acces a ces ontologies et leur role
pour le Web sémantique reste encore largement a explorer, méme si on peut partager les
perspectives de Patel-Schneider : « les utilisateurs d’un serveur Web d’ontologies auront accés a
de nombreux services puissants pour stocker et analyser la connaissance disponible sur le Web et
faire des inférences a partir de cette connaissance, fournissant aux programmeurs beaucoup plus
que les données contenues explicitement dans les documents XML » [LAU, 02].

3. Le web sémantique

Le web sémantique, proposé par le W3C, est une infrastructure visant a rendre le contenu
sémantique des ressources web interprétables non seulement par I'nhomme mais aussi par les
programmes dont le but est d’avoir une meilleure coopération entre humains et machines. Cette
infrastructure permet 1’exploitation de connaissances formalisées en plus du contenu informel
actuel du web, elle permet de localiser, d’identifier et de transformer des ressources de manicre
robuste tout en renforcant I’esprit d’ouverture du web avec sa diversité d’utilisateurs. Le web
sémantique n’est pas un web distinct mais bien un prolongement du web que I’on connait, dans
lequel une signification clairement définie est attribuée a I’information, ce qui permet une
collaboration plus étroite entre machines et humains.

Le web sémantique vise a satisfaire les fonctionnalités avancées pour 1’interaction utilisateur-
utilisateur, utilisateur — machine et machine — machine. Il permet le partage des ressources et le
raisonnement sur le contenu de ces dernieres. Afin de rendre la recherche et la selection
d’information facile aux programmes chargés de ces fonctionnalités, les documents sont
structurés a 1’aide de méta données ou d’annotations ou d’ontologies. [BEN, 05], [ABE, 05],
[BOU, 04].

3.1. Définition

L'expression Web sémantique, attribuée a Tim Berners-Lee au sein du W3C, fait d’abord
référence a la vision du Web de demain comme un vaste espace d’échange de ressources entre
étres humains et machines permettant une exploitation, qualitativement supérieure, de grands
volumes d’informations et de services variés. Espace virtuel, il devrait voir, a la différence de
celui que nous connaissons aujourd’hui, les utilisateurs déchargés d’une bonne partie de leurs
taches de recherche, de construction et de combinaison des résultats, grace aux capacités accrues
des machines a accéder aux contenus des ressources et a effectuer des raisonnements sur ceux-ci.
[LAU, 02].
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Comme 1’écrit, en substance, Tim Berners-Lee, [BER 01] « le Web sémantique est ce que
nous obtiendrons si nous réalisons le méme processus de globalisation sur la représentation des
connaissances que celui que le Web fit initialement sur I’hypertexte ». [LAU, 02], [BOU, 04]

Le Web Actuel Le Web Semantique
Ensemble de documents Ensemble de connaissances
Basé essentiellement sur HTML Basé sur XML et RDF(S)
Recherche par mots clés Recherche par concepts
Utilisable par I’humain Utilisable par la machine

Tableaul. Comparaison entre le web actuel et le web sémantique

3.2. Les composantes du web sémantique

Les travaux visant la réalisation du Web sémantique se situent a des niveaux de complexité
tres différents. Les plus simples utilisent des jeux plus ou moins réduits de méta-données dans un
contexte de recherche d’information ou pour adapter la présentation des informations aux
utilisateurs. Dans ce cas, des langages de représentation simples sont suffisants. Disposer de
chacun de ces langages est indispensable au développement des fonctionnalités correspondantes
du Web sémantique. Ces langages permettront diverses applications nouvelles telles que :

- Larecherche d’information fondée sur des descriptions formelles ;
- La composition de services en fonction de leur description ;
- L’interconnexion de catalogues sur la base de leur description.

L’infrastructure du Web sémantique s’articule autour de trois composantes essentielles:
Métadonnées ou annotations sémantiques, Ontologies, Systémes de raisonnement. Ajoutant a
cela, I’'infrastructure du Web sémantique fait appel a une autre notion essentielle qui est : URI
(Uniform Ressource Identifier).
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Figure 2. L’architecture en couches du web sémantique

(Pour plus de détails concernant les langages du Web sémantique, voir Annexe B).

4. Les services web sémantiques

L’objectif ultime de I’approche services Web est de transformer le Web en un dispositif
distribué de calcul ou les programmes (services) peuvent interagir de maniére intelligente en étant
capables de se découvrir automatiquement, de négocier entre eux et de se composer en des
services plus complexes. En d’autres termes, 1’idée poursuivie avec les services Web, est de
mieux exploiter les technologies de 1’Internet en substituant, autant que possible, les humains qui
réalisent actuellement un certain nombre de taches, par des machines en vue de permettre une
découverte et/ou une composition automatique de services sur I’ Internet.

L’automatisation est donc un concept clé qui doit étre présent a chaque étape du processus de
conception et de mise en ceuvre des services Web.

Pour pallier ces difficultés, les services Web sémantiques (Semantic Web Services) ne se
contentent pas de définitions syntaxiques, mais apportent plus d’informations pour permettre de
composer, de coordonner, et de surveiller plusieurs services Web.
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Service Web : Objets

computationnels | SWS: découverte,
composition, invocation
et contrdle automatique
de service
WWW : Informations Web sémantique :
statique non-structurées » Informations et services

sémantiquement annotés

Figure 3. La convergence du Web sémantique et les services Web
[DAV, 04]

De maniére générale, I’objectif visé par la notion de services Web sémantiques est de créer un
Web sémantique de services dont les propriétés, les interfaces, les capacités et les effets sont
décrits de maniére non ambigué et exploitable par des machines et ce en utilisant les couches
techniques sans pour autant en étre conceptuellement dépendants. La sémantique ainsi exprimée
permettra 1’automatisation des fonctionnalités suivantes qui sont nécessaires pour une
collaboration et une interaction inter-entreprises efficace [KEL, 03]:

e Processus de description et de publication des services ;
e Découverte de services ;

e Sélection des services ;

e Composition de services ;

e Fourniture et administration des services ;

e Négociation des contrats.

5. Quelques approches proposées pour la réalisation des services Web
sémantiques

L’approche Service Web Sémantique (SWS) rejoint les préoccupations a 1’origine du Web
sémantique, a savoir comment décrire formellement les connaissances de maniére a les rendre
exploitables par des machines. En conséquence, les technologies et les outils développés dans le
contexte du Web sémantique peuvent compléter la technologie des services Web en vue
d’apporter des réponses crédibles au probléme de I’automatisation. La notion d’ontologie peut
jouer un role prépondérant pour permettre d’expliciter la sémantique des services facilitant les
communications hommes-machines, d’une part, et les communications machines-machines,
d’autre part. Ainsi, le domaine des services Web sémantiques se situe au croisement du Web
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sémantique et des services Web (Figure. 11). De nombreux langages et architectures sont
proposés afin de décrire les services Web sémantiques, citons IRS-11 (Internet Reasoning Service)
[MOT, 03], WSMO (Web Service Modeling Ontology) [ARR, 04], OWL-S (Web Ontology
Language for Web Services) [OWL, 04], et METEOR-S (METEOR for Semantic Web Services)
[MET 05].

5.1. Web Ontology Language for Web Services (OWL-S)

Le ‘Web Ontology Language for Web Services’ (OWL-S)! [OWL, 04], anciennement DAML-
S est une ontologie pour la description sémantique des services Web qui a été développée dans le
cadre du projet DAML. OWL-S est un sous-ensemble du langage ‘Web Ontology Langage’
(OWL) [GOM, 04].

OWL-S décrit ce que le service est capable de faire et pas seulement comment il le fait, ce qui
rend les ressources Web accessibles aussi bien par le contenu que par des mots clés. Comme
illustré dans la figure 4, une description d’un service Web utilisant OWL-S s’articule autour de
trois classes d’informations : ServiceProfile (permet une description du service offert),
ServiceModel (presente la définition et le fonctionnement des différents processus du service
Web) et le ServiceGrounding (définit les modalités d"acces au service).

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

Ressource Fournit > Service
/ Supporte
Décrit | par
ServiceProfile ServiceGrounding

ServiceModel

Figure 4. Ontologie OWS-S

! http://www.daml.org/services/owl-s/
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5.2. Web Service Modeling Ontology (WSMO)

L’architecture Web Service Modeling Ontology (WSMO)? [ARR, 04] est une extension

WSMF (Web Service Modeling Framework) [FEN, 02], proposée par le laboratoire DERI.

C’est une architecture conceptuelle, ou métamodele, visant a expliciter la sémantique des

services Web. WSMO est un langage formel et comprend des ontologies qui permettent de
décrire des aspects variés des services Web sémantiques [BUS, 04]. Elle est organisée autour de
quatre éléments essentiels (Figure. 5) :

Goals

Ontologies Web services

Mediators

Figure 5. Les éléments de WSMO

Les services Web sont définis comme des « entités de calcul » qui fournissent une
fonctionnalité. Une description est associée a chaque service, dont le but est de décrire sa
fonctionnalité, son interface et ses détails internes.

Les Objectifs servent a décrire les souhaits des utilisateurs en termes de fonctionnalités
requises. Les objectifs constituent une vue, orientée utilisateur, du processus d’utilisation des
services Web. Un objectif décrit la fonctionnalité, les entrées/sorties, les préconditions et les
postconditions d’un service Web.

Les Mediateurs sont utilisés pour résoudre de nombreux problémes d’incompatibilité, telles
que les incompatibilités de données dans le cas ou les services Web utilisent différentes
terminologies, les incompatibilités de processus dans le cas de la combinaison de services
Web, et les incompatibilités de protocoles lors de I’établissement des communications.
WSMO inclut les médiateurs comme des composants centraux de son architecture. Les

2 http://www.wsmo.org/
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hétérogénéités rencontrées lors de 1’utilisation de services Web sont gérées par les types de
médiation suivants :

= La médiation de données résout les incompatibilités de représentation des données.

= Lamédiation de processus est relative a la logique applicative de la composition.

= La médiation de protocoles adapte les différents protocoles de communication
utilisés.

= Les Ontologies fournissent la terminologie de référence aux autres éléments de
WSMO, afin de spécifier le vocabulaire du domaine de connaissance d’une maniére
interprétable par les machines. [MRI, 07]

Dans WSMO, on distingue deux composants principaux qui sont WSML (Web Service
Modeling Language) [BRU, 05] et WSMX (Web Service Execution Environment) [BUS, 04].

(Pour plus de détails concernant I’environnement WSMX, voir Annexe D).

WSML fournit un langage formel pour la description des éléments définis dans I'architecture
WSMO. Il est basé sur différents langages logiques qui sont la logique de description, la logique
de premier ordre et la logique de programmation. WSMX est un environnement d'exécution qui
offre un certain nombre de modules utilisables en temps d’exécution permettant de prendre en
charge la découverte, la sélection, la médiation et I'invocation des services sémantiques.

5.3. METEOR for Semantic Web Services (METEOR-S)

METEOR for Semantic Web Services (METEOR-S)* [MET, 05] est une initiative du
laboratoire LSDIS de Géorgie et qui a pour objectif de fournir des services Web sémantiques
dans le cadre du projet METEOR (Managing End-To-End OpeRations). Il a précisément pour but
d’intégrer les standards des services Web (BPEL4WS, WSDL et UDDI) avec les technologies du
Web sémantique pour I’annotation, la découverte, la composition, la qualité de service et
I’exécution de services Web.

Le projet METEOR-S s'est développé selon trois principales phases qui ont permis
d’introduire les trois concepts importants de cette initiative :

- Mise en place de I'infrastructure : elle consiste a installer une infrastructure de
découverte semantique définie au dessus d'un registre UDDI et qui est appelée MWSDI
(METEOR-S Web Service Discovery Infrastructure);

- Annotation sémantique : elle définit l'outii MWSAF (METEOR-S Service Web
Annotation Framework) et qui permet d'enrichir sémantiquement les services Web en
utilisant une extension enrichie de WSDL appelée WSDL-S (WSDL-Semantics). Le role

* http://Isdis.cs.uga.edu/projects/meteor-s/
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de WSDL-S [WSD, 05] est d’ajouter un niveau sémantique aux services Web a travers
I'enrichissement des fichiers WSDL par des annotations, qui sont stockées dans la
structure existante de 1’UDDI;

La composition et I'exécution de services : elle a pour réle d'assembler des services pour
composer des services complexes en se basant sur BPEL4AWS. L'outil se chargeant de
cette tache s’appelle MWSCF (METEOR-S Web Service Composition Framework).
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6. Conclusion

Les web services semantiques visent a faire une combinaison entre le web sémantique et la
technologie des web services afin de permettre une interaction automatique et dynamique entre
les systémes. L’annuaire UDDI reste toujours 1’entité qui serve d’appui a la découverte de web
service pour les applications clientes.

Avec I’avénement des web services sémantiques, de nouvelles approches sémantiques ont été
proposées, ces dernieres donnent de bons résultats comparés aux anciennes approches (les
approches syntaxiques).

A travers 1’étude de ces approches, nous avons remarqué que les web services renforcés par
les descriptions sémantiques commencent a trouver leurs applications dans de nombreux
domaines.
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1. Introduction

Les composants sont destinés a étre composés [BRO, 96]. La composition, et donc la
réutilisation, est I’une des caractéristiques les plus importantes des systémes a composants.
Réellement, il n’est pas toujours facile de trouver des services Web qui s’apparient avec les
requétes des utilisateurs. Par conséquent, la composition des services satisfaisant la requéte
est un besoin grandissant de nos jours. La composition de services est une tache complexe.
Cette complexité est due principalement aux raisons suivantes [BUC, 06] :

% Le nombre de servicesWeb disponibles sur leWeb est potentiellement trés important et
en constante augmentation ;

% Les services Web peuvent étre créés et modifies a la volée, le systéme de composition
doit donc détecter et gérer ces changements ;

% Les services Web sont créés par des organisations différentes qui n’ont pas forcément
les mémes modeéles de concepts pour décrire ces services.

Ces dernieres années, la recherche dans le domaine des services Web a été trés développée.
Une grande partie de cette recherche a été consacrée a la découvert et la composition de
services Web [CHA, 10]. L’idée originale de la composition de service Web n’est pas
vraiment nouvelle dans la conception d’applications. La composition de services qui
autorisent la composition des services simples, afin d’obtenir un service complexe qui répond
aux exigences d’un utilisateur.

2. Définition

La composition des services Web est le processus de construction de nouveaux services
Web a valeur ajoutée, a partir de deux ou plusieurs services Web déja présents et publiés sur
le Web. Un service Web est dit composé ou composite lorsque son exécution implique des
interactions avec d’autres services Web, et des changements des messages entre eux afin de
faire appel a leurs fonctionnalités. La composition de services Web spécifie quels services ont
besoin d’étre invoqués, dans quel ordre et comment gérer les conditions d’interaction [ARE,
06].

En d’autres termes, la composition des services Web est la combinaison des services Web
existants pour former de nouveaux services. L’objectif principal de la composition de service
Web est la possibilité de créer de nouvelles fonctionnalités d’un nouveau service Web, en
combinant des fonctionnalités offertes par d’autres services Web existants. Elle implique la
capacité de sélectionner, de coordonnée, d’interagir, et de faire interopérer des services Web
existants.

Dans le domaine de la composition de services Web, il existe deux manieres différentes
pour spécifier ce domaine, qui sont : I’orchestration et 1a chorégraphie (Voir la Figure 7).
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L’orchestration décrit, du point de vue d’un service Web, les interactions de celui-Ci ainsi
que les étapes internes (par exemple, transformations de données, invocations a des modules
internes) entre ses interactions [BRY, 04].

L’orchestration explique la maniére avec laquelle les services Web peuvent interagir entre
eux selon un scénario prédéfini au niveau des messages dans une vision opérationnelle, avec
des structures de contrdle, incluant la logique métier et I’ordre d’exécution des interactions.
Un service Web prend le contrdle du déroulement de la composition et coordonne, donc, les
différentes opérations des différents services Web. A aucun moment, les services Web servant
a la composition n’ont connaissance de cette composition, ils remplissent leur role de service
sans se soucier si une application interagit avec eux.

La chorégraphie décrit la collaboration entre une collection de services dont le but est
d’atteindre un objectif donné. L’accomplissement de ce but commun se fait alors par des
échanges ordonnés de messages [BRY, 04].

Figure 7. Orchestration et chorégraphie de services Web

Une différence importante entre 1’orchestration et la chorégraphie est que 1’orchestration
offre une vision centralisée, c’est-a-dire, que le procédé est toujours contréle de la perspective
d’un des partenaires. En revanche, la chorégraphie offre une vision globale et plus
collaborative de la composition des services Web. Elle décrit le r6le qui joue chaque service
Web impliqué dans I’application.

Il existe plusieurs langages d’orchestration et de chorégraphie, qui sont proposés par la
composition des services Web.

3. Types de composition de services Web

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

En fonction du degré de participation de I’utilisateur dans la définition du schéma de
composition, ces propositions sont manuelles, semi-automatiques ou automatiques [CHA,
07]:

% La composition manuelle : La composition manuelle des services Web suppose que

’utilisateur gere la composition a la main via un éditeur de texte et sans 1’aide d’outils

dédiés.

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.

% 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.

X/
°e

Selon que, la sélection des services Web et la gestion du flot soient faites ou non a priori,
une autre approche sera dite statique ou dynamique [POU 07] :

R/

% La composition statique : Elle prend place a 1’étape de conception, au moment ou
I’architecture et la conception du systeme logiciel sont planifiées. Les composants (ou
services) qui seront utilisés sont préalablement choisis et reliés, et la gestion du flot est
effectuée a priori.

% La composition dynamique : Si les services Web sont sélectionnés et composés a la

volée en fonction des besoins formulés par ’utilisateur.

Une composition est statique quand tous les services Web qui font partie de la composition
sont connus, ainsi que leur ordre d’exécution. Dans cette composition, les services sont
connus avant leur exécution, ¢’est-a-dire, au moment ou la composition est faite. De plus,
nous connaissons également ’ordre d’exécution ainsi que la localisation et la description des
services Web (le fichier WSDL). Dans la composition statique, tout est complétement spécifié
et en particulier tous les services Web sont connus.

De plus, la création de ces processus métier se fait durant le développement du systeme et
reste statique pendant son utilisation, or 1’environnement des services Web est dynamique.
Pour ces raisons, les chercheurs fournissent beaucoup d’efforts pour la création des processus
métier et le rendre plus dynamique en restreignant, autant que possible, 1’intervention du
développeur dans le choix et la composition des services Web. Ce type de composition est la
composition dynamique. Une composition est dynamique quand les services Web qui font
partie de la composition sont connus progressivement, ainsi que 1’ordre d’exécution
nécessaire pour la composition.
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Une approche dynamique pour la composition de services offre le potentiel de réaliser des
applications flexibles et adaptables, en sélectionnant et en combinant les services de maniére
appropriée sur la base de la requéte et du contexte de I’utilisateur. Ce type de composition
peut engendrer de nombreuses applications utiles, qui n’ont pas été prévues a I’étape de
conception. Par conséquent, la composition dynamique de services Web est propice dans un
environnement, tel que le Web et I’informatique pervasive ou les composants disponibles sont
dynamiques et les attentes des utilisateurs variables et personnalisées.

Cependant, une bonne composition des services dépend fortement de la découverte des
meilleurs services qu’offrent les fournisseurs.

4. Problématique de la découverte des services Web

L’objectif principal de la technologie des Web services est de fournir I’intégration et
I’interaction dynamique des systemes hétérogenes, et de ce fait, faciliter la coopération rapide
et efficace entre les différentes entités dans un environnement collaboratif [EME, 04], [SAH,
05], [ESS, 05].

Pour atteindre ces objectifs, les Web services doivent agir automatiquement avec le
minimum d’intervention humaine; ils doivent étre capables de découvrir d’autres services qui
ont des capacités particulieres et réalisent des taches précises [ESS, 05].

4.1. Méthodes centralisées de découverte

La premiére génération des travaux de recherche effectuée sur les architectures des
services Web, proposent des solutions basées sur les méthodes de découverte centralisées
(comme UDDI) ou les Web services sont décrits par les interfaces (signatures) de leurs
fonctions. Dans une telle architecture, les fournisseurs des services Web publient les capacités
et les fonctionnalités des ces services dans un enregistrement central.

Cependant, ces méthodes souffrent d’un nombre de problémes classiques connus dans les
systemes centralisés comme le seul point centralisé (point d’échec) et le colt élevé de la
maintenance. De plus, ces méthodes ne garantissent pas I'évolutivité (scalabilité) requise pour
soutenir un environnement flexible et dynamique [MAN, 07], [HU, 05].

4.2. Découverte distribuée des Web services

D’autres méthodes de découverte et de composition des Web services ont été¢ proposées
pour résoudre les limites des méthodes centralisées. Ce type de méthodes est caractérisé par la
distribution du mécanisme de publication et de découverte. Elles ont pour objectif principal la
composition dynamique des Web services et il existe deux techniques de bases qui sont
utilisées pour implémenter les méthodes décentralisées : les Systemes Multi Agents et les
réseaux P2P.
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4.2.1. Utilisation des SMA (Systemes Multi Agents)

Le couplage des Web services et des systémes multi agents est bidirectionnel. D’une part
les agents peuvent utiliser les Web services pour exposer leurs capacités au monde extérieur.
Dans ce cas, les SMA hétérogenes utilisent les Web services pour raison d’interopérabilité
[SEG, 04]. D’autre part, les SMA sont utilisés généralement pour implémenter la composition
chorographique des Web services.

Dans ce type d’architecture, chaque agent est responsable d’un ou de plusieurs Web
services. Sont but est la négociation et la communication d’une maniere intelligente avec les
autres agents, afin d’accomplir un objectif commun a travers la composition de plusieurs
services [VAD, 11], [BOU, 07], ces derniers pouvant appartenir a différents fournisseurs.

Cependant, les SMA sont généralement utilisés pour composer les Web services dans un
environnement coopératif fermé (pour échanges B2B par exemple) [BRA, 09].

Habituellement, ce type de solutions ne propose pas un mécanisme de découverte des Web
services. L’objectif principal des ces solutions est la proposition d’une architecture SMA ainsi
que des protocoles et des algorithmes pour composer dynamiquement les Web services.

4.2.2. Utilisation des réseaux P2P

Le deuxiéme type des méthodes décentralisées dédiées a la découverte et la composition
des services Web permet d’implémenter les systémes P2P. Ces derniers ont été impliqués
dans ce contexte parce qu’ils fournissent une alternative évolutive aux systemes centralisés et
ce en distribuant les Web services sur tous les pairs du réseau. De plus, la convergence entre
les technologies du Web sémantique, des Web services et du P2P, présente des nombreux
avantages, notamment pour le partage des connaissances dans les réseaux a grande échelle.
Dans ce contexte, nous allons présenter dans ce qui suit quelques récents travaux de recherche
proposés dans ce contexte.

[MAN, 07] ont présenté 1’architecture de FLO2WER qui est une plateforme supportant une
large collaboration des services Web sémantique dans un contexte P2P hybride et hétérogeéne.
L’approche qu’ils ont adopté exploite les avantages de l’annuaire centralisé, tout en
préservant le dynamisme et la scalabilit¢ des réseaux P2P non structuré, 1’idée principale
derriére la plateforme FLO2WER est que tout en décentralisant les descriptions fonctionnelles
des services disponibles a travers le réseau, les descriptions des objectifs de ces services
nommes Goals sont gardées centralisé, chaque Goal représente un sous réseau de services
spécifiques et est enregistré dans un annuaire approprié appelé Goals Repository. Toutefois,
ils n’ont pas décrit comment les Goals sont découverts, en plus leur solution reste vulnérable
au phénomene de 1’échec du nceud central.

[ZHE, 09] ont proposé une architecture P2P scalable pour la composition de services Web
sémantiques appelée P2PSWS, cette derniére combine les avantages des structures
centralisées et décentralisées du systeme P2P, ainsi, les noceuds (pairs) sont divisés en nceuds
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locaux (LWP), nceuds de groupes (GWP) et nceuds publics (CWP) et un systeme de réseaux
associatifs orientés contenu (CAN) assure la gestion des services Web dans les nceud publics,
les résultats obtenus ont prouvé que la structure P2PSWS aide a surmonter le probleme de la
vulnérabilité du nceud central et garantic une meilleure composition des SWS en terme
d’efficacité et de scalabilité.

Dans leurs travaux, [GHA, 11] ont présenté une approche de découverte et de composition
de SWS dans un réseau P2P non structuré, 1’objectif principal de leur solution et de composer
un service Web répandant a une requéte particuliére, un service Web composite est constitué
d’un ensemble de services Web distribué¢ a travers plusieurs pairs sur le réseau. Afin de
permettre la découverte des services Web appropriés des algorithmes épidémiques basés sur
un matching Input/Output ont été élaborés, de plus, tous les pairs participants a une
composition donnée enregistrent dans une table distribuée toutes les données concernant cette
composition, cette table sera utilisé comme un historique pour permettre de fournir des
réponses rapides a d’autres requétes de composition similaires.

D’autres travaux de recherches, s’inscrivant dans ce contexte, sont bien décrits dans [BIA,
06] avec une étude comparative détaillée.

5. Conclusion

La composition de services Web est un point crucial, qui a suscité 1’intérét de nombreux
organismes de recherche académiques et industriels. Beaucoup d’efforts ont été fourni afin de
permettre une composition utilisable et acceptable de services Web. Ces efforts ont été
concrétisés par plusieurs standards et approches de compositions, qui varient de celles qui
aspirent a devenir des normes de 1’industrie a celles qui sont beaucoup plus abstraites.

La composition de services Web a pour but d’utiliser les compétences de plusieurs
services, afin de résoudre un probléeme qu’aucun ne saurait résoudre individuellement. Le
résultat de cette composition est un enchainement des services Web, qui permet de définir la
facon dont les données calculées par les uns sont consommées par les autres. L’objectif de la
composition automatique de services Web est de gagner du temps et de faciliter la tiche d’un
programmeur, afin de découvrir ou de créer un nouveau service Web complexe.

Aprés que le Web sémantique ait résolu le probleme des standard de descriptions
classiques comme WSDL et UDDI, qui ne décrivent pas suffisamment les connaissances d’un
Web service, il s’est avéré que la composition dynamique des Web services nécessite un
moyen plus efficace qu’'UDDI qui ne permet pas d’agréger des Web services d’une maniére
adaptative et correcte.

Afin de régler ce probleme, les systemes P2P ont été impliqués dans ce domaine. Le
paradigme P2P est considéré comme une évolution pour les systemes distribués qui se
concentre sur la gestion des réseaux et le partage des ressources avec une meilleure fiabilité et
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scalabilité. Afin de mieux comprendre le concept des systemes P2P, nous avons consacré le
chapitre suivant a cette fin.
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1. Présentation :

Les systémes pair & pair* se présentent actuellement comme une solution viable pour
permettre le partage de ressources a I'échelle de I'Internet. En effet, aussi bien d'un point de
vue commercial que scientifique, les architectures pair a pair suscitent un Vvéritable
engouement. Le paradigme du P2P garantit un fonctionnement a large échelle. Un tres grand
nombre de pairs peut interagir dans le réseau, de manicre a permettre le partage d’une grande
quantité de ressources. Aussi appelé d’égal a égal, chaque participant a un systéme P2P peut
étre a la fois client et serveur. Le fonctionnement du systéme ne repose sur aucune
coordination centralisée. Ainsi, le comportement global du réseau résulte uniquement des
interactions locales entre les pairs qui se connectent et se déconnectent.

Le succes des systemes P2P est justifiable grace a des points qui sont considérés comme
des inconvénients des systemes Client/Serveur et peut se résumer en :

e Le nombre de clients, le téléchargement et la demande en bande passante
grandissante peuvent amener les serveurs a ne plus servir d’avantage de
clients.

e Une caractéristique de cette architecture (Client/Serveur), est qu’elle
nécessite tres peu de puissance de calcul et de ressources du coté client, ce
qui a été justifié a I’ére ou cette architecture a vu le jour, alors qu’a notre ére,
la plupart des machines clientes sont devenus trés puissantes.

e Le client dans une telle architecture agit de maniére passive : il demande des
services aupres des serveurs mais il est incapable d’offrir des services aux
autres.

Contrairement a I’architecture client/serveur, un réseau P2P ne dépend pas d’un serveur
central pour accéder a un service quelconque. Le réseau P2P évite I’organisation centralisée
de I’architecture client/serveur, en adoptant une organisation horizontale, fortement connectée
et permettant aux machines a connexion intermittente de se retrouver sur le réseau en agissant
tantot en client et tant6t en serveur. L’avantage principal de réseaux P2P est qu’ils distribuent
les responsabilités de fournir des services sur I'ensemble des pairs du réseau.

En plus, ces réseaux exploitent mieux la bande passante en utilisant différents canaux de
communications. Le probleme des goulots d’étranglement au niveau des serveurs fortement
sollicités ne se pose pas dans les réseaux P2P, car plusieurs pairs peuvent fournir des services
et router d’autres pairs aux fournisseurs de services similaires afin de réduire la congestion du
réseau.

* Plusieurs appellations peuvent étre utilisées pour identifier le concept peer-to-peer : P2P, Pair  Pair, Egal &
Egal et Poste a Poste
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Plusieurs définitions ont étés attribués au concept P2P dont voici une des plus
significatives et compleétes :

« Le P2P est une classe de systemes auto-organisants qui permettent de réaliser une
fonction globale16 de maniére décentralisée en tirant parti du partage des ressources et de la
puissance de calcul disponibles sur un grand nombre d’extrémités d’Internet » [RIC, 00].

Les termes « auto-organisants, grand nombre, extrémités de [’internet » expriment
clairement les trois principaux enjeux du paradigme P2P qui sont (respectivement) :
[’autoorganisation, scalabilité et volatilite des pairs.

L’auto-organisation : Qui se traduit par le fait que le réseau n’est sous
I’emprise d’aucune administration ou contrdle centralisé. Les pairs
communiquent et s’organisent entre eux de manicre autonome et coopérative.
Vu I’étendue des réseaux et la diversité des plates-formes (systéeme
d'exploitation et équipements réseaux) une gestion du réseau est nécessaire a
cause de :

=  L’hétérogénéité des plates-formes ;
=  L’accés aux ressources a distance (contourner les Firewalls et les
NAT®).

La scalabilité : Qui veut dire qu’un véritable réseau P2P devrait étre capable
de garder les mémes performances en terme de localisation de données, de
routage de messages et d'insertion de nouveaux pairs quelque soit le nombre
de pairs composant le réseau P2P.

La volatilité des pairs : Qui est synonyme d’un probléme de disponibilité
des ressources. En effet, le fait que les pairs deviennent détenteurs des
ressources, il faudrait s’assurer de la disponibilité de ces ressources en
absence des pairs qui les détiennent (chose qui est prise en charge par le
serveur dans les réseaux client/serveur) ce qui constitue I’un des défis
majeurs des développeurs des applications P2P (surtout pour le calcul
distribué), dont il faut prendre en compte:

= Les déconnexions violentes des pairs ;
= La découverte automatique des ressources nouvellement disponibles
sur le réseau.

> NAT : Network Address Translation
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3. Architecture des systemes P2P

Il existe trois grandes familles d’architecture des systémes P2P, qui sont : ’architecture
centralisée, I’architecture decentralisée et 1’architecture hybride.

3.1. Architecture centralisée

Ce type d’architecture repose sur un serveur central sur lequel se connectent les utilisateurs
et qui permet la gestion des partages, la recherche et l'insertion d'informations. Chaque
utilisateur recherche un service désiré sur le serveur. Ce dernier lui indique alors la liste des
pairs sur lesquels il est susceptible de le trouver. L utilisateur se connecte alors directement a
I’un de ces pairs pour I’exécution du service. Ce qui est trés similaire au processus de
découverte-sélection et d’invocation des services web en utilisant un simple UDDI.

Cette facon de procéder est tres fragile puisque le serveur central est indispensable au
réseau. Ainsi, si le serveur est débranché, a la suite d'une panne (par exemple) c’est tout le
réseau qui s’effondre. Le réseau Napster est un trés bon exemple de cette architecture.

Les avantages de cette architecture sont :

e L’efficacité de la recherche par une indexation centralisée ;
e La facilité de la mise en ceuvre ;
e Lamise a jour en temps réel de I’index central.

En contre partie
e le réseau est completement dépendant du serveur central qui est une source de

vulnérabilité;
e et l'anonymat n’est pas garanti ;
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NS
IP

Téléchargement

=== |e pair A envoie une requéte, le serveur cherche dans sa base de données
===sp | e serveur renvoie une liste des utilisateurs possédant le fichier

<P Le pair Atélécharge le fichier directement a partir de B

Figure 8. Architecture P2P centralisée

3.2. Architecture décentralisée

C’est I’architecture P2P pure ou il n’y a pas de serveur central et tous les pairs ont un rdle
équivalent. Les membres du réseau se découvrent dynamiquement en relayant les requétes de
proche en proche (Figure 9.). Un pair transmet une requéte a ses voisins qui font de méme et
ainsi de suite (notion d’inondation) jusqu’a arriver a destination. Pour limiter la génération
d’un nombre exponentiel des messages par ce procédé, on limite la propagation des messages
jusqu’a un horizon défini par un paramétre de durée de vie de la requéte, dit : « TTL® » qui est
décrémenté sur chaque pair. Une fois un pair possédant la ressource est trouvée, une
connexion directe s’établit entre les pairs impliqués.

Ce modele a pour avantages la non vulnérabilité des pairs, du moment qu’il est un systéme
pair a pair pur, ainsi que I’anonymat des utilisateurs. En contrepartie, il génere beaucoup de
trafic. Cependant, des protocoles optimisés ont pu étre mis en place, basés sur les tables de
hachage distribuées permettant de réaliser des recherches en un nombre de messages croissant
de facon logarithmique en fonction du nombre des pairs du réseau comme CAN, Chord,
Freenet, Tapestry et Pastry [SOY 05], [DOY 05]. Les reéseaux Gnutella sont un trés bon
exemple de cette architecture.

®TTL: Time To Live
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TRy = Le pair A envoi une requéte vers les pairs B, C et D
— B, C et D envoient la requéte vers la couche suivante de pairs connectés

TEN] 2 Le fichier est localisé et une réponse parvient a A suivant le méme chemin,
a télécharge le fichier X (via une connexion Http)

Figure 9. Architecture P2P décentralisée (réseau GNUtella)

3.3. Architecture hybride

Une solution hybride consiste a utiliser des Superpeers (super pairs), éléments du réseau
choisis en fonction de leur puissance de calcul et de leur bande passante. Ces derniers gerent
un groupe de postes, jouent le réle d'intermédiaire dans la transmission des requétes et
réalisent des fonctions utiles au réseau, comme l'indexation des informations. Lorsqu’un poste
se connecte, il est affecté a I’un de ces groupes.

Les serveurs sont reliés entre eux suivant un mode décentralisé. Chaque serveur référence
le contenu de son groupe, si un serveur ne possede pas le fichier (la ressource) demandé par
un des pairs de son groupe, il transmet a ce dernier I’adresse d’un autre super pair ou sera
renouvelée la requéte. Cette solution, rend le réseau un peu moins robuste que dans un réseau
de type Gnutella. Cependant, si un super-pair tombe en pane, son groupe de pairs sera
déconnecté au reste du réseau et non plus le réseau tout entier comme le cas d’un réseau
Napster. Cette architecture est illustrée dans la figure 10.
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== ==P | e pair A envoie une requéte vers le super pair qui posséde son IP

=fp  Chaque super pair envoie la requéte vers les super pairs voisins

sassagp  LATESSOUrCE ESt localisée et une réponse parvient & A suivant le méme
chemin, A obitent la ressource x a partir de B (par le protocole http).

Figure 10. Architecture P2P Hybride

4. Plateformes de développement d’application P2P

La plupart des logiciels P2P existants ont été développés d'une maniére spécifique sans se
référencer a des standards propres au P2P. Des initiatives ont été entreprises pour offrir un tel
standard. Elles proposent un environnement permettant de développer des applications P2P en
offrant les fonctionnalités de base telles que la gestion des pairs, des groupes de pairs,
I’indexation des ressources, la découverte des ressources, la communication entre pairs et
autres aspects comme la securité.

Ainsi, Sun propose sa plateforme P2P JXTA’ basée sur les technologies Java et XML,
Microsoft de sa part, integre dans sa plate-forme .Net des outils pour développer des

7 IXTA pour JuXTApose -- https:/jxta.dev.java.net.
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applications P2P, tels que les services web, les services processes®, Windows Forms® et Web
Forms™®, Une autre importante plateforme est celle de Jini'' qui délivre un ensemble de
mécanismes (un ensemble d’APIs sous forme d’interfaces Java) qui permettent aux pairs de
s’interconnecter et de fournir des services pour les membres du réseau.

JXTA vs Microsoft.Net : Le développement des applications P2P avec 1’architecture
.NET a comme principal désavantage par rapport a JXTA de ne pas étre créé
spécifiquement pour ce genre d’applications et demande de la part des programmeurs
une plus grande charge de travail. En effet, I’utilisateur doit, par exemple, utiliser les
services web pour construire une application P2P. JXTA propose par contre une
architecture étendue et compléete spécifiqgue aux systéemes P2P. De plus, cette
architecture est en pleine expansion et intégre de nombreux concepts propres aux
systemes P2P.

JXTA vs Jini [KUR, 06] : Méme si les deux plateformes partagent les mémes
objectifs de permettre une organisation et une découverte dynamique des ressources
d’un réseau en respectant I’ubiquité et I’interopérabilité entre les dispositifs membres
du réseau, ils different par le fait que Jini est intimement lié au langage de
programmation Java. En effet, contrairement a JXTA qui défini un ensemble de
protocole pour publier et rechercher des ressources dans le réseau, dont
I’implémentation peut étre faite avec n’importe quelle langage de programmation, Jini
défini un ensemble d’API sous forme d’interfaces Java qui implémentent les concepts
utilisés pour manipuler les services.

Autre inconvénient de Jini par rapport a JXTA est I'utilisation du modele de données
de Java, donc pour faire passer ces données dans le réseau, Jini est obligé d’encapsuler
ces données dans des objets Java. Par contre, JXTA s’appuie sur les documents XML
pour représenter les données, et dans ce cas un simple parsing*® du document est
suffisant.

(Pour plus de détails concernant la plateforme JXTA, voir Annexe C).

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’un des types d’applications distribuées appartenant
a la deuxieme génération des architectures réparties. Pratiqguement, apreés le grand succes de la
premiere génération présentée par ’architecture client/serveur, cette derniére a rencontré
plusieurs problémes liés beaucoup plus a la centralisation des ressources de stockage et de
traitement dans la partie serveur.

® Permettent de gérer la découverte des pairs lorsque le protocole HTTP n’est pas utilisé.

° Permettent d’écrire des interfaces utilisateurs graphiques permettant a un utilisateur de s’authentifier,
d’effectuer des recherches et de partager du contenu.

1% Permettent de retourner facilement le contenu des pairs sous forme HTML.

* hitp://www.jini.org

'? e parsing est le traitement syntaxique d'un document.
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Pour régler les problemes de I’architecture client/serveur et pour assurer des nouvelles
fonctionnalités au niveau des applications distribuées, le paradigme P2P a vu le jour. Il est
basé sur 1’égalité des nceuds d’un réseau, ou tous les pairs jouent le méme réle dans une
architecture plate, chacun d’entre eux peut étre client et/ ou serveur en méme temps. Cette
caractéristique de base a permis aux systémes P2P d’étre impliqués dans plusieurs types
d’applications distribuées : calcul distribué, diffusion de contenu, collaborations, moteurs de
recherches et plateformes.

Le projet JXTA a été concu en respectant la norme SOA (Service-Oriented Architecture) et
comprend plusieurs services de haut niveau qui facilite la création et 1’utilisation des
applications P2P. En plus, JXTA intégre un nombre de protocoles générique qui permet a
n’importe quel dispositif connecté au réseau de communiquer et de collaborer en tant que
pair.

Dans le chapitre suivant, nous allons décrire notre approche qui utilise des technologies du

Web sémantique et celles des systemes P2P pour offrir une solution permettant la découverte
et la composition dynamiques des Web services sémantiques.
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Approche P2P hybride pour une composition automatique des SWS

1. Introduction

Les services Web sont considérés comme des implémentations de SOA, ils sont devenus
incontournables pour la réalisation d’applications réparties sur le Web. La technologie des
services Web est, aujourd’hui, largement utilisée comme support de I’interopérabilité entre les
applications distribuées, qui fonctionnent indépendamment des caractéristiques conceptuelles
(architecture, mode¢le d’interaction, ...), et des caractéristiques techniques (plateforme, langage
de programmation, ...), afin de réaliser une fonctionnalité établie auparavant.

Nous avons aussi expliqué le bénéfice d’utilisation du Web sémantique pour décrire les
différents services Web fournis. Les langages de description sémantique issus (OWL-S,
WSMO,...) permettent de décrire les connaissances liées au domaine d’application d’un Web
service, ce qui rend sa manipulation plus intelligible et exploitable par la machine. Cette
caractéristique offre un atout pour la découverte automatique des Web services et implicitement
pour sa composition dynamique.

Aprés que le Web sémantique ait résolu le probleme des standards de descriptions classiques
comme WSDL et UDDI, qui ne décrivent pas suffisamment les connaissances d’'un Web service,
il s’est avéré que la composition dynamique des Web services nécessite un moyen plus efficace
qu’UDDI qui ne permet pas d’agréger des Web services d une maniére adaptative et correcte.

Afin de régler ce probléme, les systemes P2P ont été impliqués dans ce domaine. Le
paradigme P2P est considéré comme une évolution pour les systemes distribués qui se concentre
sur la gestion des réseaux et le partage des ressources avec une meilleure fiabilité et scalabilité.
Les systemes P2P ont été inclus dans plusieurs domaines de recherche comme le travail
collaboratif et la découverte des ressources pertinentes y compris les Web services. Les systéemes
P2P fournissent une alternative évolutive aux systémes centralisés en distribuant les Web services
sur tous les pairs du réseau. Ainsi chaque pair peut étre a la fois demandeur et fournisseur de
services, c’est pourquoi les systemes P2P fournissent un environnement idéal pour
I’implémentation des services Web [JIN, 10].

Dans cette partie du mémoire, nous allons présenter une architecture P2P hybride pour la
découverte et la composition automatique des services Web sémantiques, cette derniére combine
les avantages des structures centralisées et décentralisées d’un systéme peer-to-peer. La
découverte des services Web participants, leur composition ainsi que leur interopération doivent
étre effectuées de facon automatique et transparente a 1’utilisateur. Notre approche implémente
une table distribuée, dite « table de composition », pour préserver la trace des Web services déja
composés dans le réseau. Cette table vise a accelérer le temps de recherche des services Web a
travers la réutilisation des compositions déja realisees.
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2. Approche P2P hybride pour la découverte et la composition automatique
des SWS

Nous avons vu dans le chapitre précédent, que les plus importants travaux de recherche menés
dans le domaine de la composition des services Web sémantique dans les plateformes P2P ont été
concentrés principalement sur deux aspects :

= La résolution du probléme du serveur central (UDDI) qui représente le maillon faible des
services Web dans les plateformes centralisées ;

= La structure a adopter pour les plateformes P2P afin que ces dernieres garantissent la
stabilité et la scalabilité du réseau lorsque le trafic des messages (requétes/réponses) est
important entre les paires.

Dans cette section, nous allons d’abord motiver 'utilisation des réseaux P2P dans notre
solution. Ensuite, nous présentons les deux idées de base de cette solution qui sont 1’architecture
P2P hybride dédiée a la découverte et la composition des Web services sémantiques, et la table de
composition.

2.1. Motivations de I’utilisation des réseaux P2P
La décision d'utiliser les réseaux P2P dans notre travail est justifiée par plusieurs raisons :

e Pour plus de deux décennies, les systemes P2P ont prouvé leur efficacité en terme de
robustesse et de scalabilit¢ comme des systemes distribués pour 1’échange
d’informations ;

e Les avantages de la combinaison des structures centralisées et décentralisées qu’offre le
modele P2P hybride en termes de partage, de réduction des colts et de tolérance aux
pannes.

2.2. Description générale de ’approche

Rappelons que 1’objectif principal de cette solution est de fournir un scénario décentralisé qui
supporte la composition automatique des services Web sémantiques distribués sur un réseau P2P.
A partir d’un réseau hybride, nous voulons composer un Web service qui répond a une requéte
particuliére. Ce service peut étre composé de plusieurs services appartenant a différents pairs.
L’objectif est de créer un espace collaboratif entre les différents pairs participants a la réalisation
d’un but commun.

Dans cette premiére étape de notre travail, nous présentons notre architecture de découverte et
de composition des Web services dans un réseau P2P hybride. L’idée principale est d’organiser
les pairs en deux types de groupe appelés : Pairs Locaux (PL) et Pairs Groupes (PG) (que nous
détaillons dans la section suivante), une telle organisation permet de limiter le flot de messages
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circulant dans le réseau et ainsi garantir la stabilité et la scalabilité de tout le systéme. Aussi, dans
cette solution, nous avons utilisé une table dite « table de composition » afin de préserver la trace
du chemin de composition pour une éventuelle future réutilisation. Cette table est considérée
comme une meémoire cache utilisée pour accélérer la recherche des Web services déja composés.

Dans notre approche, JXTA a été choisie comme plateforme P2P et WSMX comme
environnement d’exécution des services Web sémantiques.

(Pour plus de détails concernant la plateforme JXTA et I’environnement WSMX, voir Annexe
CetD).

2.2.1. Pairs Locaux (PL) :

Ces pairs ont les particularités d’étre privés, sont désignés statiquement et forment un groupe
avec les pairs adjacents. Les pairs dans le méme groupe ont un intérét commun et sont issus
généralement d’une méme organisation. Ces paires peuvent étre demandeur ou fournisseurs de
services et ne communiquent qu’avec le Pair Groupe de leur propre groupe.

2.2.2. Pairs Groupes (PG) :

De chaque groupe de pairs on choisit un super pair qui sera appelé Pair Groupe (PG), ce
dernier en plus de son rdle de demandeur et fournisseur de service, gére la communication entre
les pairs de son groupe et communique avec les autres PG sur le réseau. Chaque Pair Groupe
contient une copie de la table de composition (voir figure 11). L’ensemble des PG constitue un
groupe public.
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2.2.3. Table de composition

Dans I’approche proposée, nous avons utilisé une table -dite table de composition distribuée
sur tous les pairs groupes du réseau. Elle est constituée d’un ensemble d’attributs qui décrivent es
différentes compositions réalisées dans le réseau (voir tableau 2).

Pair- ID- Init- Init- But | Services Web Pairs Pairs
Initiateur | Compo | Input | Output Exécutes Précédents | Suivants
PL1 0001
PG2 0002

Tableau 2. Table de composition

e Pair-Initiateur : Le premier pair dans I’enchainement (qui exécute le (les) premier Web
service) est appelé le pair initiateur (le pair initiateur est un pair participant).

e ID-Compo : I’identificateur de composition. Chaque composition a un seul identifiant
compose de deux valeurs (Pair-Initiateur, N°-composition). Lorsque deux compositions
ont le méme pair initiateur, elles ont automatiquement deux numéros différents, parce
que le numéro de composition est généré par le pair initiateur lors de la sauvegarde de la
composition.

e Init-Input : ’entrée initiale du service Web composite.

¢ Init-Output : la sortie initiale du service Web composite.

e But (Goal) : le but du service Web. Un but est une conceptualisation du domaine des
services dont les objectifs finaux sont identiques ou similaires. Le but d’un Web service
est spécifié dans sa description sémantique.

e Services Web Exécutés : sont les services Web exécutés localement par un pair donné
pour composer un Web service dans le réseau.

e Pairs Précédents: les pairs qui exécutent les services Web précédents dans une
composition.

e Pairs Suivants : les pairs qui exécutent les services Web suivants dans une composition
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3. Architecture de la solution proposée

L’idée principale de I’approche est de fournir une découverte et une composition des services
Web sémantique dans une structure P2P hybride, dans ce contexte, la table de composition
distribuée sur chacun des pairs groupes présente une mémoire cache qui sauvegarde les traces des
différentes compositions réalisées avec succes.

3.1. Module de composition locale

L’objectif de cette couche est de découvrir ou de composer un service Web local qui répond a
une requéte du demandeur, elle est exécutée grace au moteur de composition inclus dans WSMX.
Si cette opération est possible, on n’a pas besoin de retransmettre la requéte sur tout le réseau,
sinon on passe a la composition P2P.

3.2. Module de composition P2P

Ce module présente une interface entre le pair et le réseau P2P. C’est le composant principal
qui gére la communication et permet d’établir des compositions collaboratives entre les différents
pairs participants.

L’architecture générale de notre approche est représentée dans la figure 11.
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DXG Pair Locaux (PL)

Annuaire

Annuaire

Pairs Groupes (PG)

DXC Neeud WSMX

B Table de composition

Figure 11. Architecture de I’approche proposée
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4. Scénario de I’exécution de I’approche proposée pour une composition
automatique des SWS dans une plateforme P2P hybride

Pour bien comprendre le principe de la solution proposé, nous avons jugé utile de présenter la
séquence des événements d’un simple scénario d’exécution d’une composition d’un SWS :

Etape 1: un Pair Local (nceud WSMX) recoit une requéte de composition dans un
message WSML (Init-Input, Init-Output, Goal).

Etape 2 : ce pair retransmet la requéte a son Pair Groupe

Etape 3 : une fois que le PG ait regu la requéte, il effectue une recherche dans son
propre annuaire (voir Algorithme 1).

Etape 4 : si le résultat est positif (c.-a-d. il existe des services locaux qui satisfont la
requétes), alors le PG envoie un message de réponse a 1’expéditeur avec la liste des pairs
concernés, et il enregistre les informations de la composition effectuée dans la table de
composition et la diffuse a tous les pairs groupes. Sinon il passe a I’étape suivante

Etape 5: le PG effectue une recherche dans la table de composition pour tenter de
trouver des compositions précédentes qui lui sont similaires (voir Algorithme 2).

Etape 6 : si une correspondance est trouvée dans la table de composition alors le PG
renvoie la réponse au pair expéditeur, sinon il passe a I’étape suivante.

Etape 7 : le PG diffuse la requéte de composition a tous les autre PG du réseau en
utilisant le mécanisme de diffusion de JXTA (Propagation Pipes).
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Début

1. Le pair groupe recoit une requéte de type « search (init-Input, Init- Output, But) ».
2. Chercher un service Web local qui répond a la requéte ;

3. Si (il existe un WS local) alors

Envoyer la réponse favorable; Aller a Fin ;
4. Si (il n’existe pas un WS local) alors
Essayer de composer un WS localement pour répondre a la requéte.
5. Si(c’est possible de composer un WS localement) alors
Envoyer la réponse favorable; aller a Fin ;
6. Si (il n’existe pas une composition locale qui répond a la requéte) alors
Search-in-Composition-Table (Init-Input, Init-Output, But);
7.  Si (il n’existe pas une composition dans la table) alors
Diffuser la requéte aux autres pairs groupes ;

Fin.

Algorithme 1. Recherche des services Web locaux
L’opération de recherche dans la table de composition présentée dans 1’étape 6 de 1’algorithme

précédent (Search-in-Composition-table (Init-Input, Init-Out-put, But) est implémentée par
I’algorithme suivant :
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Search-in-Composition-Table ()
Début
1. Select [Pair-Initiateur, ID-Compo] from la table de composition
where [(I’entrée initiale de la composition=Init-input) & (la sortie initiale de la
composition=Init-Output) & (le but de la composition=But)] /*le résultat de cette sélection

est une liste nommée selection-list*/

2. Sl (selection-list est non vide) alors

3.  Tant que (selection-list est non vide) Faire

4, Sélectionner un Pair-Initiateur de la liste selection-list;

5. Envoyer un message: search (ID-Compo, Init-Input, init-Output, But) au Pair-Initiateur;
Fin tant que ;

Fin.

Algorithme 2. Recherche dans la table de composition

Afin de mieux illustrer le concept de la table de composition et son role dans 1’approche
proposée, nous considérons un exemple d’un service Web composite qui calcule le prix d’un livre
en Dinar Algérien (DA) en entrant son titre et le nom de son auteur, Ce service Web est composé
de quatre services (SW1, SW2, SW3 et SW4) basiques distribués sur le réseau (voir figure 12.),
chaque service est déployé par un pair (PL1, PL2, PG1 et PL5 respectivement).
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PL1

Input Output
O——sw1
Titre du livre Prix en

+ Dollar

Auteur

Input

O—{sw4 O«

Prix en Prix en
Dinar Euro

Input
0O
\J

Output,s

Prix en Prix en
Euro Dollar

Figure 12. Exemple d’un service Web composite calculant le prix d’un livre

L’opération de découverte des différents services Web est représentée dans la figure 13.
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Découverte de
SW4 dans PL5

X
i

PL3

PG2

Découverte de
SW1 dans PL1 et
SW2 dans PL2 et
SW3 dans PG1

Requéte

—p  REQUELtE
L Table de composition

U
Bﬂé Neoeud WSMX

Figure 13. Exemple d’une composition de services Web dans un réseau P2P hybride.
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Suivant cet exemple, la ligne encadrée en rouge dans le tableau 3 présente la composition
sauvegardée par le pair PL2 (figures 12 et 13).

Pair- ID- Init- Init- But Services Pairs Pairs
Initiateur | Compo Input | Output Web Précédents | Suivants
Exécutés
PL1 0001
PL2 0002 Titre Prix Calculer le
prix du livre
Auteur en DA SW?2 PL1 PG1
PL7 0010

Tableau 3. Contenu de la table de composition (exemple du pair PL2)

5. Discussion

Comme toute solution, notre proposition présente des avantages et inconvénients que nous

pouvons les résumer comme suit :

5.1. Avantages de I’approche proposée

Dans notre solution proposée de composition automatique de SWS dans un environnement
P2P, nous avons surmonté deux inconvénients majeurs :

e La vulnérabilité du systeme : qui se traduit par le probléeme du serveur central qui
pourrait affecter tout le réseau s’il tombe en panne. Pour contourner ce probléeme nous
avons pensé a une architecture hybride qui exploite les avantages des structures

centralisée et décentralisée

e La surcharge du reseau par les messages : pour remedier a ce probleme, notre
solution était d’organiser les pairs en Pairs Locaux et Pairs Groupes, ainsi, s’il est
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possible d’effectuer une composition localement (au sein d’un groupe), le réseau ne
sera pas submerge, ce qui garantit une meilleure stabilité et scalabilité du systéeme
entier.

On peut dire que I’organisation en groupes permet de micux structurer les pairs WSMX en
communautés, ce qui permet une meilleure exploitation des ressources du réseau, et éviter
I’inondation de tout le réseaux avec des messages (requétes/réponses).

La table de composition permet de créer des espaces collaboratifs, ainsi chaque pair
participant sauvegarde son historique des compositions et peut exploiter les expériences des
autres pairs ce qui représente un gain de temps et de ressources.

5.2. Inconvénients
Cependant, notre solution proposée pose deux problemes principaux :

e Probleme de la Qualité de Services : la nécessité de la définition d’un ensemble de
métriques permettant la sélection des services découverts.

e Le non dynamisme des pairs : tous les pairs sont créés statiquement et joints a leurs
groupes, et notre approche ne prend pas en considération I’augmentation du réseau par
d’autres pairs (C.-a-d. [’inscription de nouveaux pairs), ainsi que la réduction du
réseau (c.-a-d. lorsque des pairs quittent le réseau ou tombent en panne).

6. Conclusion

Les avantages apportés par les technologies du Web sémantique a 1’opération de
découverte des Web services sont bien réels mais un frein leur est imposé par I’UDDI qui ne
supporte que la recherche basée sur des informations de haut niveau spécifiques aux
entreprises et aux services. En effet, UDDI ne recoit pas les spécificités des capacités des
services pendant le mapping sémantique (Machmaking) et ne saisit pas les relations entre les
entités dans son répertoire et n'est donc pas capable de faire usage de I'information sémantique
pour déduire les relations en cours de la recherche.

Pour régler ces problemes, les réseaux P2P sont devenus des solutions incontournables
comme des plateformes pour les services Web sémantiques grace a leur caractére fortement
distribué. Dans ce chapitre, nous avons présenté une solution hybride pour la découverte et la
composition des services Web sémantique qui combine les avantages des structures
centralisées et distribuées. L’idée principale derriére notre approche est de diviser les pairs en
deux segments : pairs locaux et pairs groupes, une telle organisation des pairs garantie une
meilleur stabilité et scalabilité de tout le réseau.

Afin d’accélérer le temps de recherche et d’optimiser le passage a I’échelle dans le réseau,

nous avons implémenté une table de composition permettant de préserver la trace des
compositions déja réalisées dans le réseau. Cette table nous permet de réutiliser les
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experiences des différents pairs participants, et de créer un espace de collaboration entre les
pairs fournissant des services Web.
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1. Introduction

L’objectif essentiel de ce chapitre est la réalisation d’un prototype de 1’approche proposée
pour la découverte et la composition automatique des services Web sémantiques pour la
plateforme WSMX.

Pour implémenter ce prototype, nous avons essentiellement fait appel a deux plateformes :
la plateforme JXTA pour implémenter une infrastructure de communication P2P et la
plateforme WSMX pour la définition et la description des services Web sémantiques (selon
I’approche WSMO).

En plus de ces plateformes, nous avons fait appel & plusieurs outils techniques qui sont tous
« libres » et d’autres « open sources ». Dans la section suivante, nous présentons brievement
quelques outils que nous avons utilisés dans notre travail

2. Présentation des outils technologiques utilisés

a)

b)

d)

Langage

Le langage de développement utilisé est le langage Java dans sa version
d’entreprise « Java EE 5 SDK ». Le Kit Java EE 5 SDK peut étre téléchargé a partir
du lien : http://java.sun.com/javaee/

Serveurs

> Nous avons choisi le serveur http « Apache 2.2 », car il est léger et tres
simple d’installation et d’utilisation, le serveur Apache 2.2 est disponible
depuis le lien : http://apache.org

» L’autre serveur important pour implémenter notre application est le serveur
« AXis 2 » d’Apache Foundation, Axis est utilisé comme serveur SOAP
pour les services Web, il est téléchargeable gratuitement a partir du site :
http://axis.apache.org

Systeme de gestion de base de données

Nous avons choisi le SGBD Java DB version 10.4 inclus dans la Java SE
Development Kit, il est disponible sur le site : http://developers.sun.com/javadb/

Environnement de développement

Nous avons opté pour Eclipse comme environnement de développement dans sa
version  Helios Service Release 1, téléchargeable a partir de:
http://www.eclipse.org.
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3. Implémentation de I’architecture P2P proposée

Dans cette section, nous allons présenter les détails techniques de 1’implémentation de
notre architecture P2P hybride de composition automatique des services Web sémantiques
pour la plateforme WSMX.

3.1. Creation des Pairs Groupes

Le package net.jxta.peergroup.* de la plateforme JXTA fournit des classes pour créer des
pairs groupes, le code suivant illustre la création de ce type de pairs.

PeerGroupID myNewPeerGroupID = (PeerGrouplD)

net.jxta.id.IDFactory.newPeerGroupID() ;

3.2. Création des Pairs Locaux

De la méme facon, mais avec le package net.jxta.peer.*, nous pouvons créer des pairs
locaux, comme illustré dans les lignes suivantes :

PeerID myNewPeerID = (PeerID)

net.jxta.id.IDFactory.newPeerID() ;

4. WSMXEntryPoints

La plateforme WSMX n’offre pas d’API pour invoquer ses modules a partir d’un code,
mais elle offre la possibilité de 1’utiliser en tant qu’un serveur a part (Stand-alone server) en
utilisant ses WSMXEntryPoints.

Comme son nom I’indique, WSMXEntryPoints est une classe Java de WSMX qui offre des

points d’entrées (interfaces) pour accéder aux fonctionnalités importantes de la plateforme
WSMX.

Cependant pour une eventuelle utilisation sans avoir besoin de Java pour recompiler toute
la plateforme, les développeurs de WSMX ont pense a offrir aux autres développeurs qui
souhaitent utiliser cette plateforme la possibilité d’interagir avec un serveur WSMX comme
un simple service web.
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Le fichier de description WSDL de ce service web est disponible depuis I'URL «
http://Nom_de_la_machine:8050/axis/services/WSMXEntryPoints?wsdl », avec une instance
en exécution de la plateforme WSMX sur la machine. Ce fichier permet de lister les méthodes
publiques disponibles ainsi qu’une description de leurs paramétres, comme il fournit des
détails techniques sur la maniére d’accéder au service.

Eclipse permet d’avoir une description graphique de ce fichier WSDL, ceci est représenté
dans la figure 14.

wad,wsdl £ 4] W3MEEnLryPaints. java |=] README. kxt 4] W3MREnkryPointsSOMP 1 |J] WSMEEnkryPoinksPortT |5] Inline Schema of Fou [J] we

25 WSMEEntryPoints !:| | O WSMEEntryPointsPort Type
= WSMREntryPointsHEEpport % getRMIString
http:df192.165.1,3:5050  axis. . Lylinput parameters | [€] getRMIString
5 WSMEEnryPoinks <11 oukput parameters | [B] getRMIStringResponse
htkp:if 192,168, 1, 3:8050/ axis, ., . & storewebservice
= WSMKERkryPainksSOAR L Zpart_htkp | E Binput | parameters €] achievetiod
| 48 store
|:>] input pararmekers |&| store
<jJ autpuk paramekers |&| storeRespanse
i:| & gebiebServiceamespaces
I:>] input paramekers [e] getWebServiceMamespaces
<:|J aukput paramekers [e] getWebServiceNamespacesResponse

4 containsCntologyByIdentifier

[xlinput parameters (] containsOntologyByIdentifier

<11 oukput parameters [8] containsOntologyByIdentifierResponse

4 getGoalNamespaces

E}] input paramekers [e] get@Enaliamespaces

<jJ autpuk paramekers (8] getGoalMamespaceshespanse

&8 removeiebService

[ylinput parammekers (] remaveWebService

4 retrieveMediator

D] input paramekers [&] retrieveMediator

<] outout Darameters [€] retrieveMediatorResoonse

Figure 14. Description graphique du ficher WSDL de WSMXEntryPoints

Voici ci-dessous une concise description de quelques importantes méthodes du service
WSMXEntryPoints :

e DiscoverWebServices(String wsmlGoal) : Prend en parametre un but (désirs du
demandeur de services) écrit en WSML et qui retourne un ensemble de services
web correspondants.

e AchieveGoal(String wsmlGoal) : permet de faire les trois processus de découverte,
de sélection et d’exécution des services Web qui correspondent au but donné en
parametre.
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e InvokeWebService(String webService, String wsmlGoal) : permet d’invoquer le
service Web qui figure dans le premier parameétre. Le deuxieme parameétre est un
but d’utilisateur avec des instances pour I’exécution du service.

e Store(String wsmlEntity) : permet d’enregistrer localement n’importe quelle entité
définie en WSML.

Dans la version actuelle de WSMX le WSMXEntryPoints compte en tout 45 méthodes. Les
41 méthodes qui ne sont pas décrites ici permettent essentiellement de donner des
informations complémentaires sur les différentes entités enregistrées (services Web,
ontologies, buts et médiateurs).

Pour utiliser le service WSMXEntryPoints depuis notre code Java, nous avons utilisé un
programme qui vient avec Axis qui se nomme « WSDL2Java ». Ce dernier permet de générer
a partir d’un fichier WSDL d’un service des classes Java qu’on peut utiliser pour accéder
directement aux méthodes de ce service.

5. Préparation d’un nceud WSMX

Aprés avoir installé la plateforme JXTA (configuré les pairs et les connecté au réseau) et
implémenté notre prototype, il reste a ajuster les parameétres spécifiques du service
« WSMXEntryPoints » de la plateforme WSMX d’un nouveau pair coopérant dans notre
approche et a faire joindre ce dernier au groupe de nceuds WSMX.

Pour faire intégrer les paramétres du service « WSMXEntryPoints » (pour communiquer
avec la plateforme WSMX), il suffit de récupérer le ficher de description WSDL de I’'URL :
« http://Nom_de_la_machine:8050/axis/services/WSMXEntryPoints?wsdl » et 1’enregistrer
dans le répertoire du prototype. Une fois en possession du fichier de description, une
exécution du programme (Axis) WSDL2Java générera un package « com.wsmx.client ». Ce
package contient des classes Java utilisées pour accéder a la plateforme WSMX du pair.

Cependant, la maniére la plus simple pour faire joindre le pair au groupe d’appartenance
des nceuds WSMX est de spécifier le nom du groupe dans les lignes suivantes :

WSMXGroupID = createPeerGroupID(‘jxta:uuid-De
1"annonce du groupe des nceuds WSMX’') ;

WSMXGroup = createPeerGroup (WSMXID,
‘WSMXPeerGroup’, ‘Experimentation Group’) -

joinGroup (WSMXGroup) ;
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6. Transfert de données

Une fois que la découverte ait été faite sur les noeuds WSMX qui ont recu le message de la
requéte, les résultats sont maintenant préts pour étre transmis au demandeur de services.

Comme JxtaCast ne supporte pas les communications en unicast, nous avons eu besoin de
concevoir un mécanisme de communication spécifique d’un pair a un pair pour faire véhiculer
les messages des résultats.

Les pipes bidirectionnels (Bidirectionnel Pipes) sont un des moyens possibles dans ce cas
pour une communication en unicast entre deux pairs. Cependant, la spécification de la
plateforme JXTA n’offre pas une gestion de tels moyens de communication. Un développeur
doit créer et gérer un pipe bidirectionnel a partir de deux « Unicast pipes » et faire paramétrer
les écouteurs sur chacune des deux extréemités (voir figure 14).

UnicastPipe

Demandeur de Service » ‘*—‘:—‘15!?:‘%“7 Neeud WSMX

= UnicastPipe

Pipe Bidirectionnel

Figure 15. Pipe bidirectionnel JXTA

7. Conclusion

Dans la premiére partie de ce chapitre, nous avons présenté les différents outils techniques
utilisés dans cette étape, ensuite, nous avons présenté 1I’implémentation et le déploiement du
prototype pour notre approche proposée.

En examinant de prés la maniére dont nous avons implémenté notre prototype, un pair
WSMX, en disposition de ce prototype n’a qu’a fournir un package correspondant a son
service WSMXEntryPoints pour qu’il coopére dans le processus de découverte et de
composition des SWS selon I’approche proposée.

Enfin, il faut mentionner que la phase d’implémentation nécessite une étape d’évaluation
de performances de la solution proposée, en utilisant un simulateur des réseaux P2P comme
PeerSim ou NS2.
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1. Conclusion

Dans ce mémoire, nous avons présenté une solution qui répond a la problématique de
découverte et de composition des services Web sémantiques pour la plateforme WSMX.
L’objectif principal est de proposer une approche pour la découverte des services Web et de
concevoir une architecture permettant de concrétiser cette approche. Il est clairement
démontré que la composition des services Web est fortement liée a I’opération de découverte
considérée comme essentielle au bon fonctionnement des services Web.

Dans un premier temps, nous avons proposé une architecture basee sur le modele hybride
qui combine les avantages des structures centralisée et distribuée, les pairs du réseau (neeuds
WSMX) ont été organisés en deux types de pairs : pairs locaux et pairs groupes, 1’objectif de
cette étape est de créer un espace collaboratif entre les pairs afin de répondre a une requéte du
demandeur du service Web tout en préservant la stabilité et la scalabilité du systeme.

La deuxieéme idée proposée dans cette stratégie est 1’utilisation de la table de composition
qui fournit une méthode distribuée pour découvrir les services Web composés dans un réseau
P2P. Cette table se caractérise par la préservation des traces des différentes compositions déja
effectuées avec succes pour une éventuelle future réutilisation, ce qui permet d’améliorer le
temps de découverte a travers la réutilisation des services Web déja composés au lieu de
lancer une nouvelles recherche sur le réseau.

Nous avons justifié notre choix de la plateforme WSMX comme notre banc d’essai en trois
points. (1) WSMX est une implémentation de référence de 1’approche WSMO qui offre un
model complet et précis pour la description des services et des requétes des utilisateurs. (2)
WSMX couvre tout le cycle de vie d’un service, sert d’un annuaire pour ses propres services,
et coopére avec ces semblables comme des systéemes distribués. (3) la plateforme WSMX
offre la possibilité d’interagir avec d’autres systémes qui ne sont pas des nceuds WSMX grace
a son module « WSMX Adapters », ce qui nous permet de simuler une coopération des
systemes non-WSMX en utilisant des nceuds WSMX.

Nous avons aussi justifié notre choix d’une approche P2P par le fait que les systémes P2P
ont prouvé leur efficacit¢é comme des systémes distribués pour I’échange d’informations et
comme des solutions scalables pour plus de deux décennies. Pour toutes ces raisons, plusieurs
travaux de recherche proposent la décentralisation de la publication et la recherche des Web
services a travers la proposition de méthodes distribuées de découverte essentiellement sur
des plateformes P2P.
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2. Perspectives

Dans notre travail, nous avons pris en considération les problemes de la sémantique, de la
découverte et de la composition dynamique des services Web. Néanmoins, notre approche
nécessite plus d’améliorations en terme de critéres de qualité de service (QOS).
L’enrichissement de la découverte par des critéres de sélection permettrait d’améliorer le
résultat de la recherche. De plus, il serait intéressant de rajouter un mécanisme de
représentation de la qualité de service au niveau de la requéte de découverte.

A cause de la difficult¢ de I’implémentation de cette solution dans un réseau a grande
échelle, une étape de simulation est primordiale pour présenter ce type de réseau. Il est
judicieux d’étudier I’utilisation de simulateurs des réseaux P2P comme NS2 ou PeerSim, afin
de simuler le fonctionnement de notre framework dans un réseau P2P.

Nous envisageons aussi de faire intégrer des mécanismes de sécurité dans le prototype
développé, en faisant appel aux mécanismes de sécurité de JXTA : groupes sécurisés et pipes
sécurisés, pour sécuriser toutes les communications.

Comme perspectives a long terme, nous pouvons améliorer notre approche en fournissant
plus de dynamisme aux pairs, c'est-a-dire, chaque pair est libre de joindre ou de quitter le
réseau tout en gardant 1’efficacité du systéme. De plus, nous voulons étudier la possibilité de
regrouper les pairs suivant leurs contenus, cette proposition permet de résoudre des problémes
rencontres dans notre solution.
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Annexe A : les standards des services Web

1. Le protocole SOAP

Le protocole SOAP est I’'un des produits du W3C, il assure des appels de procédures a
distance (RPC). Il assure I’interaction entre les web services en permettant le transport de
paquets de données sous format XML, ceci 4 I’aide du HTTP®, SMTP** et POP™.

Il comporte trois composantes principales qui sont : un framework de messagerie, un standard
d’encodage et le mécanisme RPC. [HUB, 03]

1.1. Le framework de messagerie SOAP

Le framework de messagerie SOAP requiert que le message SOAP soit composé d’une
enveloppe qui contient un Header et un Body. Le Header comporte les métas — données du
message et le Body comporte le corps du message lui-méme.

1.2. Encodage / sérialisation standard pour les objets

Le standard d’encodage / sérialisation permet 1’encodage des objets dans des messages
SOAP d’une maniére standard ainsi que leurs décodage de maniére standard au niveau du
destinataire.

1.3 Invocation de service d’objets distant via SOAP RPC

SOAP permet a I’aide de XML, la réalisation d’un appel RPC. XML n’est pas utilisé¢ pour
transporter des documents mais pour véhiculer des appels de procédure et leur résultat.

Les différentes étapes d’invocation d’un objet distant sont illustrées dans le schéma suivant :

B HTTP : HyperText Transfer Protocol.

" SMTP : Simple Mail Transfer Protocol (Protocole simple de transfert de courrier), est un protocole de
communication utilisé pour transférer le courrier électronique vers les serveurs de messagerie électronique.

> POP : Post Office Protocol (le protocole du bureau de poste), est un protocole qui permet de récupérer les
courriers €électroniques situés sur un serveur de messagerie électronique.
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Figure 16. Etapes d’invocation d’objets distants avec SOAP. [HUB, 03]

1. Le client SOAP crée un document XML qui contient les informations nécessaires pour
invoquer les services d’un objet distant. Ensuite ce document est inséré dans une
enveloppe SOAP avant d’étre transmis sous forme d’une requéte HTTP.

Le message est transmis via une connexion HTTP.
Le message est regu et analysé par le serveur SOAP, ensuite envoy¢ a 1’objet distant.
L’objet fait le traitement de la requéte et envoie la réponse au serveur SOAP.

La réponse est envoyée, sous forme d’un document SOAP, au client via le HTTP.
Le client recoit la réponse, ouvre I’enveloppe et envoie le résultat au demandeur

o ks wnN

initial.

1.4. Structure d’un message SOAP

La structure générale d’un message SOAP est la suivante :

86

v



Annexes

v

L’enveloppe (obligatoire) contient le

SOAP Enveloppe nom du message et le nom de domaine

A

SOAP Header

Entrée de Header

L’entéte (optionnel) utile dans le cas ou
le message doit étre traité par plusieurs
intermédiaires

A

Entrée de Header

SOAP Body

Entrée de Body
Le corps (obligatoire) comporte les

données qui seront traitées par le
destinataire final.

A

Entrée de Body

Figure 17. Structure d’un message SOAP. [HUB, 03]

2. Le langage WSDL

C’est un langage de description des web services en format XML, il repose essentiellement
sur les mécanismes de SOAP, HTTP et MIME®® pour I’invocation d’objets distants. Les
services réseaux sont décris par une grammaire XML comme des ensembles de points finaux
d’accés aux réseaux ou aux ports. WSDL est extensible afin de permettre la description de
points finaux et leurs messages indépendamment des formats de messages ou protocoles
réseaux utilisés réellement pour communiquer. [HUB, 03]

* MIME : Multipurpose Internet Mail Extensions, est un standard Internet qui étend le format de données des
courriels pour supporter des textes en différents codage de caractéres autres que I'ASCII.
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Un port peut étre défini par I’association d’une adresse réseau et une liaison réutilisable, un
web service est un ensemble de ports. Une liaison réutilisable est le protocole concret et les
specifications de format de données pour un type de port particulier.

2.1. Structure d’un document WSDL

WSDL peut faire la description d’un web service a 1’aide de six éléments principaux qui
sont, [HUB, 03] :

e types : fournissent les définitions des types de données utilisées pour décrire les
messages echangés.

e message : représente une définition abstraite de la donnée en cours de transmission.
Un message comporte des parties logiques, chacune étant associée avec une définition
dans un systeme de type.

e portType : est un ensemble d’opérations abstraites. Chaque opération se référe a un
message d’entrée et a des messages de sortie. Les portTypes sont utilisés pour définir
les traitements offerts par un web service.

« binding : spécifie un protocole réel et les spécifications de format de données pour les
opérations et les messages définis par un type de port donné.

e port : spécifie une adresse pour une liaison définissant un simple point terminal de
communication.

e service : est utilisé pour agréger un ensemble de ports associes.

2.2. Liaison avec les protocoles de transport

Une liaison définie un format de message et les détails d’un protocole pour les opérations
et les messages définis par un portType particulier. Une liaison spécifie exactement un
protocole et non pas une information d’adresse. [HUB, 03]. Il peut y avoir n’importe quel
nombre de liaisons pour un portType donné, a savoir :

e Liaison SOAP.
e Liaisons HTTP GET et POST
e Liaison MIME.

3. Le standard UDDI

L’annuaire UDDI permet aux utilisateurs de faire la publication la découverte et
I’invocation des applications (des web services). En effet, UDDI peut contenir des
informations sur les fournisseurs et les services qu’ils publient. L’inscription d’un fournisseur
de services a I’annuaire UDDI lui permet de se présenter et présenter ses services, I’adoption
de cet annuaire par les fournisseurs permet I’accélération des échanges surtout les échanges
commerciaux de type B2B L’enregistrement des web services dans un annuaire UDDI
s’effectue aupres d’un opérateur en accédant au site web de ce dernier a partir d’un navigateur

ou d’un outil intégré a un environnement de développement. Des recherches précises peuvent
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s’effectuer dans I’annuaire par catégorie de fournisseurs en utilisant des standards de
taxinomie et d’identification de fournisseurs. [HUB, 03], [ERI, 04]

Les données capturées dans I’UDDI sont divisées en trois catégories [HUB, 03], [ERI, 04] :

o Pages blanches : le référentiel comporte des informations sur les fournisseurs de
services telles que le nom et les coordonnées du fournisseur.

o Pages jaunes : le réferentiel comporte des critéres de catégorisation de services, les
critéres de catégorisation s’appuient sur des standards de classification de fournisseur,
les services sont décrits par des documents au format WSDL. Un fournisseur peut
disposer de plusieurs entrées dans 1’annuaire pour 1I’ensemble des différents services et
produits qu’il publie.

o Pages vertes : le référentiel comporte des informations techniques (WSDL) détaillées
sur les services fournis telles que les informations sur les processus métier, les
descriptions de services et les informations de liaison sur les services.

3.1. Mécanismes d’acces aux services fournis par UDDI

La communication (requétes / réponses) avec un annuaire UDDI repose sur le protocole de
transport SOAP.

Demandeur de service Inyoque Fournisseur de service Web
service web
Web
Requéte SOAP
Rechercher la Document WSDL
définition WSDL
Requéte SOAP
Rechercher de service Enregistrer le service
web web
Requéte SOAP Enregistrement UDDI Requéte SOAP

Figure 18. Mécanismes d’accés aux services de UDDI. [HUB, 03]
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Un enregistrement UDDI est comparable au service DNS, il a deux types de clients : les
fournisseurs de services et les utilisateurs de ces services. UDDI comporte des pages qui
fournissent des informations sur les fournisseurs (nom, coordonnées,...etc.) et des pages qui
comportent la description, au format WSDL, des web services. Un fournisseur peut disposer
de plusieurs entrées dans 1’annuaire pour I’ensemble de services qu’il propose, et des pages
qui disposent d’informations techniques détaillées sur les produits proposés.

UDDI est un modéle de données permettant de décrire un web service, la définition d’une
interface permettant de manipuler ce modele de données et la mise a disposition de la
communauté de UDDI sous forme d’un service universel gratuit est nécessaire.

3.2. Le modéle de données d’UDDI

Le modele de données UDDI est défini sous forme de schéma W3C XML Schéma, ce
schéma XML comporte cing structures de données principales ; [HUB, 03], [ERI, 04] :

businessEntity publisherAssertion

A 4

Information about the [ Information about the
party who publishes ) )
information about family relationship between
serviceEntity <tModels>
Descriptive information Descriptions of
about a particular web pecifications for services.

4

<bindingTemplate>

Technical information about
service entry point and

Figure 19. Modele de données de I’annuaire UDDI. [RAH, 05]
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e BusinessEntity : chaque businessEntity est identifiée par une «businessKey». Les
«businessEntities» sont en quelque sorte les pages blanches d’un annuaire UDDI, elles
comportent des informations sur les fournisseurs de services ayant publié des services
dans I’annuaire. On y trouvera notamment le nom de I’organisation, ses adresses
(physiques et web), des élements de classification, une liste de contacts, ...etc.

e ServiceEntity : ce sont en quelque sorte les pages jaunes d’un annuaire UDDI, qui
décrivent de maniere non technique les services proposés par les différents
fournisseurs. On vy trouvera essentiellement le nom et la description textuelle des
services ainsi qu’une référence a I’organisation proposant le service et un ou plusieurs
«bindingTemplates».

e BindingTemplate (coordonnées des services) : ce sont des informations qui
concernent le lieu d’hébergement du service, elles donnent les coordonnées des
services. UDDI permet de décrire des web services HTTP, mais également des
services invoqués par d’autres moyens (SMTP, FTP, fax, téléphone,...etc.). Elles
contiennent notamment une description, la définition du « point d’acces » (suivant les
cas, une URL, un numéro de téléphone, ...) et les éventuels « tModels » associés.

e tModel (descriptions techniques des services) : ce sont des informations qui
concernent le mode d’accés au services, ce 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.

e publisherAssertion : assertions contractuelles entre partenaires dans le cadre des
¢changes d’exécution d’un service.

3.3. L’interface d’UDDI

L’interface UDDI est définie sous forme de documents UDDI et implémentée sous forme
de web service SOAP. Elle est composée des modules suivants :

e Interrogation : cette interface permet de rechercher des informations dans un
répertoire UDDI et de lire les différents enregistrements enregistrés suivant le modéle
de données UDDI.

o Publication : cette interface permet de publier des informations dans un répertoire
UDDI conformément & son modéle de données.

e Sécurité : cette interface est utilisée pour obtenir et révoquer les jetons
d’authentification nécessaires pour accéder aux enregistrements protégés dans un
annuaire UDDI.

e Controle d’accés et propriété : cette interface permet de transférer la propriété
d’informations (qui est a [Dorigine attribuée a [’utilisateur ayant publié¢ ces
informations) et de gérer les droits d’acces associés.

e Abonnement : cette interface permet a un client de s’abonner a un ensemble
d’informations et d’étre avertis lors des modifications de ces informations. Tous les
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répertoires UDDI doivent gérer un avertissement par polling (le client interroge le
serveur pour savoir si des modifications ont eu lieu sur les données auxquelles il est
abonne). Une fonctionnalité optionnelle est également prévue permettant au client de
communiquer au serveur la définition d’un web service sur lequel il souhaite étre
prévenu en cas de modification.

Réplication interne (noeuds d’un méme annuaire) : a coté des interfaces utilisateurs
que nous venons de voir, UDDI définit également I’interface permettant de
synchroniser les noeuds d’un méme annuaire UDDL

Réplication externe (interrogation, publication, abonnement) : La réplication
externe par duplication d’informations entre différents annuaires UDDI n’a pas donné
lieu a la définition d’une interface spécifique mais se fait en utilisant les interfaces
d’interrogation (pour la lecture dans un annuaire), publication (pour la publication
dans un autre annuaire) et éventuellement abonnement (pour pouvoir propager les
modifications ultérieures).

3.4. L’usage de I’annuaire UDDI

L’annuaire UDDI permet la description, la publication et la découverte des web services:

1.

2.

La publication de services : un web service peut étre publié en publiant sa
description, aprés sa production bien sur. Cette description peut étre généréee
manuellement ou automatiquement a I’aide des outils qui peuvent générer des parties
WSDL et de créer des entrées dans UDDI a partir de méta données par exemple. Un
UDDI peut étre de plusieurs types et leurs utilisations dépendent du domaine des
services a publier, a savoir :

= Noeud UDDI pour une application interne : les noeuds UDDI se trouvent
derriere le firewall, avec ce type de noeud on a plus de contrble sur
I’enregistrement, [’accessibilité¢, la disponibilité et les spécifications de
publication lors de la publication de service.

= Noeud portail UDDI : il se trouve a I’extérieur du firewall du fournisseur de
service ou entre les firewall. Sur ce type de noeud on publie des web services
pour les partenaires externes tout en implémentant des mécanismes d’accés
sélectifs selon le profil des utilisateurs.

= Noeud catalogue du partenaire avec UDDI : les web services peuvent étre
publiés sur un noeud du catalogue du partenaire avec UDDI (deriére le
firewall). Le partenaire est choisi avec une autorisation d’accés spécifique.

= Noeud de place de marché UDDI : il s’agit de relations inter entreprises et de
contrdle du partage de I’information entre systeémes d’information.

La découverte de services : c’est la recherche et la localisation d’un web service
particulier dans un annuaire de services décrivant le nom du fournisseur, I’objectif de
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chaque service,...etc. Donc il s’agit de 1’acquisition des descriptions de web services
et leur utilisation.

3. L’invocation de services : le client peut invoquer un service une fois sa description
est recue. En exploitant les informations de cette description, le client peut générer des
requétes SOAP pour invoquer le service.

4. Relation entre UDDI et WSDL

Le WSDL contient deux parties : la description de 1’interface du service et la description
de I’implémentation du service. La description de I’interface d’un service correspond aux
informations techniques du service, ¢’est en quelque sorte une classe abstraite qui sera utilisée
pour implémenter un ou plusieurs autres services. Elle regroupe : types, import, message,
portType et binding. La description de I’implémentation du service correspond aux
informations relatives a 1’endroit ou est publié le service. Elle regroupe : documentation,
import, service et port.

UDDI permet de prendre en charge n’importe quel langage de description des web
services, grace a son model de donnée extensible. Une description WSDL d’un web service
peut étre traduite dans UDDI grace a la combinaison de « BusinessService », «
BindingTemplate » et de « tModel » tel que indiqué dans la figure ci — apres :
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WSDL uDDI

WSDL service document

—— <Import> businessEntity

<service>

~=~=% hisinessService

<port>  p-------- I

RPN IS » bindingTemplate

WSDL binding document
e » tModel

<types>
<message>

_s eaeaa e - -

<portType>

<binding>

Figure 20. Relation entre UDDI et WDSL. [RAH, 05]

Le « port » du WSDL est représenté par « bindingTemplate » de UDDI. La relation entre «
service » et ses ports en WSDL est exactement reflétée par la relation entre « businessService
» et son « bindingTemplates » dans I’UDDI. Les éléments « type », « message », « portType »
et « binding » du WSDL sont représentés par le tModel de UDDI.

En résumé : UDDI est un standard pour faciliter la collaboration entre partenaires dans le
cadre d’échanges commerciaux, le coeur d’UDDI est un annuaire qui contient des
informations techniques et administratives sur les fournisseurs et les web services qu’ils

publient. Donc 1’annuaire UDDI permet de publier et découvrir des informations qui
concernent un fournisseur et ses web services.
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Annexe B : Les langages du Web sémantique

1. URI (Uniform Ressource Identifier)

Une URI* est un identificateur d’une ressource mais surtout d’un concept, c’est une forme
d’étiquette. C’est une chaine de caractéres formatée qui identifie avec certitude et de fagon
unique une ressource par un nom, une localisation ou une autre caractéristique. Un URI doit
permettre d'identifier une ressource de maniere permanente (méme si cette ressource est
déplacée, est supprimée ou cesse d'exister) [TEM, 07].

2. Méta-données

Un des grands principes du Web sémantique est qu’il est nécessaire d’associer aux
ressources du Web des informations exploitables par des agents logiciels afin de favoriser
I’exploitation de ces ressources. Une méta-données, « données sur les données » [BER, 97]
fournit une information descriptive sur une donnée (une ressource) et doit permettre le
traitement automatique des données sur laquelle elle porte. C’est une information graphique
ou textuelle attachée et placeée dans un document. Dans le contexte du Web sémantique, elle
constitue un module fondamental et permet notamment de faciliter la recherche
d’information. Les métadonnées font référence a des entités diverses : ensemble de
documents, un document, un passage, une phrase, un terme,....

3. XML

XML (eXtensible Markup Language), est un standard du W3C. Tout comme le HTML,
il est basé sur les balises, seulement en XML toutes les balises doivent étre fermées. Cette
rigueur facilite le traitement automatique d’un document. De plus, C’est un métalangage : il
permet de décrire un vocabulaire et une grammaire associée selon un certain formalisme.

L’intérét premier de XML est de séparer le fond (le contenu) de la forme (le contenant ou
la mise en page).

La structure d’un document XML est définie par une DTD (Document Type Definition).
La DTD peut étre écrite dans un document a part puis référencée dans le document XML ou
peut étre directement intégrée dans ce dernier. Dans I’exemple qui suit nous préférons intégrer
la DTD en raison de sa simplicité. On peut également écrire un fichier XML Schéma pour
définir une structure plus détaillée et surtout pour compléter les définitions de types qui sont
tres restreintes en DTD.

' http://websemantique.org/URI
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Exemple :
<?2xml version="1_.0" encoding="UTF-8°*
<personnes
<nomz>Dupond< /nom>
<prenom>Jdean</prenom>
<naissancas>
<liecu>
<villerParias</ville>>
<cpaves>rrance</payso>
</lisu>
.f_““_._‘-
<jour=l4</jour>
<mois>T7</moi=>
cannes>1788< /annes
</date>
T nalssance’
/personne>

Figure 21. Exemple d’un document XML

4. RDF et RDFS

RDF (Resource Description Framework) est un langage, recommandé par le W3C, fondé
sur les notions de ressources et de relations entre ressources [EUZ, 04]. Il sera utilisé pour
annoter des documents écrits dans des langages non structurés, ou comme une interface pour
des documents écrits dans des langages ayant une sémantique équivalente (des bases de
données, par exemple). Un document RDF est un ensemble de triplets de la forme <sujet,
prédicat, objet>. Les éléments de ces triplets peuvent étre des URIs (Universal Resource
Identifiers) [LAU, 02], [BOU, 04], Les ressources peuvent étre identifiees ou rester
anonymes.

Cet ensemble de triplets peut étre représenté de facon naturelle par un graphe (plus
précisément un graphe orienté étiqueté), ou les éléments apparaissant comme sujet dont les
objets sont les sommets, et chaque triplet est représenté par un arc dont I’origine est son sujet
et la destination son objet. Ce document sera codé en machine par un document RDF/XML,
mais est souvent représenté sous une forme graphique.
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Michel Gagnon

ocal :name

Local :WorksAt
http://www.dgi.polymtl.ca — http://www.dgi.polymtl.ca/Profs#Michel.Gagnon

Local :hasHomePage

http://www.dgi.polymt1.ca/Profs/-michel.gagnon

<rdf:RDF xmlns:rdt="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns-local="http://www dgi polymil_ca/local">
<rdf:Description rdf:about—"http://www.dg1.polymtl.ca/Profs#MichelGagnon">
<local:hasHomePage resource="http://www.dgi.polymtl.ca/profs/~michel.gagnon'/=
<local:worksAt resource="http://mwww.dgi.polymtl.ca"/=
<local:name>Michel Gagnon</local:name=>
rdf:Description=

</rdf:RDF>

Figure 22. Exemple de graphe RDF

La figure.22 présente une partie d’un document RDF. Les termes de la forme http://...
Sont des URIs qui identifient des ressources définies de fagon unique. Les objets d’un triplet
qui sont des littéraux sont représentés dans un rectangle (pour cet exemple, Michel Gagnon).

RDF propose aussi certains mots-clés réservés, qui permettent de donner une sémantique
particuliere a des ressources. Ainsi, on peut représenter des ensembles d’objets (rdf:bag), des
listes (rdf:sequence), des relations d’arité quelconque (rdf:value)... Ce ne sont cependant pas
de réelles extensions du langage présenté ci-dessus, puisqu’une transformation permet
d’exprimer cette « sémantique étendue » dans le langage de base : R1 est une conséquence
(sémantique étendue) de R2 si et seulement si réif(R1) est une conséquence (au sens
précédent) de réif(R2).

RDFS (pour RDF Schéma) a pour but d’étendre le langage en décrivant plus précisément
les ressources utilisées pour étiqueter les graphes. Pour cela, il fournit un mécanisme
permettant de spécifier les classes dont les ressources seront des instances, comme les
propriétés. RDFS s’écrit toujours a 1’aide de triplets RDF, en définissant la sémantique de
nouveaux mots-clés comme :
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<ex:Vehicule rdf:type rdfs:Class> la ressource <ex:Vehicule> a pour type <rdfs:Class>, et
est donc une classe ;

<sncf:- TER8153 rdf:type ex:Vehicule> la ressource <sncf:TER8153> est une instance de la
classe <ex:Vehicule> que nous avons définie ;

<sncf:Train rdfs:subClassOf ex:Vehicule> la classe <sncf:Train> est une sousclasse de
<ex:Vehicule>, toutes les instances de <sncf:Train> sont donc des instances de
<ex:Vehicule>;

l hwsActsvxtL
Bl
\rdfﬁ:sub[‘ropcﬂy()f
\ rdfsiuange "-
. /{ vroskaAd ]” pres \ vdts:subClassOf
rd fs:domain

.

-

f rdfeeubClacsOf '/‘ “apdfs ssubClassOf
rdfs:subClassOf I Machel Gagaon / \

~,

| rdfitype < i '!

~<hasHomePage

Figure 23. Exemple de graphe RDFS
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Annexe C : La plateforme JXTA

1. La plate-forme JXTA

JXTA est une spécification en XML d’un ensemble de protocoles P2P génériques qui
permettent a n’importe quel périphérique connecté au réseau (téléphones portables, PDA, PCs
et serveurs) de communiquer et de collaborer en tant que pairs. Une des caractéristiques de
ces protocoles est qu’ils sont indépendants des langages de programmation.

JXTA est une plateforme de développement d’applications P2P tout a fait originale par la
facon dont elle percoit le probleme ainsi que par les mécanismes de mise en ceuvre d’un
réseau P2P qu'elle offre en ce situant a un niveau d’abstraction assez ¢levé.

Au moyen de la plate-forme JXTA, Sun offre aux développeurs et aux utilisateurs un
ensemble de services de haut niveau permettant la création et 1’utilisation d’applications P2P.
Ces services et ces applications ont I’avantage d’étre interopérables et multiplateformes.

JXTA est un ensemble des protocoles qui peuvent étre implémentés dans tout langage de
programmation. Pour I’instant, Sun fournit une implémentation de JXTA en Java, en C, et en
C#, mais d’autres implémentations existent en Perl, en Python et en Smalltalk.

IXTA Virtual
Network

Peer J Peer J

S /Peer = Peer 4
\\"" e

Physical
1YSICa
Network FHEW:}« - /

2] TCP/IP‘ B, =

Figure 24. La vision générique (overlay) de la plate-forme JXTA [SOT, 02]
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1.1. Objectifs de la plate-forme JXTA

La technologie JXTA cherche a surmonter les points faibles des différents systemes P2P
existants. Elle est désignée pour répondre aux objectifs suivants:

La factorisation : C’est la mise en commun des fonctionnalités identiques
par découpage en couches modifiables indépendantes les unes des autres. En
effet, les systémes pair-a-pair utilisent souvent des protocoles différents mais
qui ont les mémes fonctionnalités, comme la découverte de ressources, la
communication entre pairs et la gestion des groupes. Ainsi, pour une
amélioration de ces fonctionnalités, celles-ci doivent étre découpées en
couches indépendantes les unes des autres.

Interopérabilité : Les différents systémes élaborés sont pour 1’instant
incompatibles entre eux. Or, il serait souhaitable de pouvoir bénéficier des
ponts d’échanges entre ces systémes. Le développement de services
spécialisés basés sur un méme environnement générique est nécessaire afin
de rendre ces services interopérables.

Indépendance vis-a-vis de la plate-forme d’accueil : L’objectif d’un
systéme pair a pair a grande échelle est d’étre déployé sur un grand nombre
de pairs. Il faut donc disposer d’un environnement générique et indépendant
de la plateforme d’accueil. Une spécification précise et claire de I’ensemble
des protocoles et de leurs formats a respecter lors de I’implémentation de
I’environnement, est nécessaire. Ainsi, le choix du langage ne doit pas
influencer I’interopérabilité des différentes implémentations existantes.
Ubiquité : Le dernier objectif est I’'ubiquité. Il matérialise le désir que la
plateforme JXTA soit implantable sur n’importe quel périphérique doté d’un
coeur digital « digital heartbeat ». Cette notion est trés générale puisqu’elle
comprend les PDA, les GSM, les routeurs réseaux, les ordinateurs de bureau,
les serveurs de données (ou d’applications).

1.2. Architecture de la plate-forme JXTA

100



Annexes

v

icati [ SunJXTA Third Party
JXTA Applications Pk Aepicatons | | JXTASNel
| | | | ] I I N . | |

- Sun Services 3rd Party
JXTA Services !GD'ESB“‘““ I ! Presence, efc. “. Services '
[ | | [ [ | | | [ [ [
(sbree )

PeerGroup

JXTA Core

Figure 25. Architecture logique du framework JXTA

e La couche noyau (Core) Le noyau de JXTA encapsule les primitifs
minimaux et essentiels qui sont communs a la gestion d’un réseau P2P. Il
offre aux développeurs un ensemble de mécanismes de base pour les
applications P2P permettant la découverte, le transport des messages (y
compris de traverser les Firewalls et les NATS), la création des pairs, des
groupes des pairs, et les primitifs de sécurité telles que I’anonymat et le
cryptage.

e La couche Service Permet d’étendre les mécanismes de base offerts par la
couche noyau et ainsi faciliter le développement d’applications de plus haut
niveau. Les principaux services proposés dans cette couche sont des
mécanismes de recherche et d’indexation (JXTA Search), de partage de
ressources (JXTA cms), de stockage (jxtaspaces), de traduction de
protocoles (JXTAxmIrpc,jxta-rmi,jxtasoap,...),etc.

e La couche Applications Au sein de cette couche, les applications seront
développées sur la base des services disponibles dans la couche services.
Exemples de ces applications : la messagerie instantanée P2P, partage de
document et de ressource, la gestion et la livraison de contenu multimédia, les
systemes d'email P2P, et beaucoup d'autres.

La frontiére entre les services et les applications n'est pas rigide. Une application d’un pair
donné peut étre vue comme service par un autre pair. Le systéme entier est congcu pour étre
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modulaire, permettant aux développeurs de sélectionner et choisir une collection des services
et d'applications qui convient le plus a leurs besoins.

1.3. Composants d’un réseau JXTA

Un réseau JXTA consiste en un ensemble de pairs (peers). Ces pairs peuvent
s’autoorganiser dans des groupes des pairs (peer groups) fournissant un ensemble des
Services.

Conséquence de la nature de 1’architecture adoptée par JXTA dans 1’organisation des pairs
et le flux des données qui est I’architecture hybride, il existe deux types de pairs JXTA, les
simples pairs et les super pairs (Super peers). Les super pairs jouent, en plus de leur réle de
simples pairs, le réle d’annuaires™ pour les pairs qui leurs sont directement connectés, comme
ils gérent périodiquement la liste des autres super pairs.

Les pairs JXTA annoncent leurs services sous forme de documents XML appelés annonces
(advertisements). Les annonces permettent aux autres pairs dans le réseau de savoir comment
se connecter et interagir avec les pairs qui offrent ces services.

Les pairs JXTA utilisent les tubes (Pipes™®) pour envoyer des messages vers les autres
pairs. Les pipes constituent un mécanisme de transfert asynchrone et unidirectionnel utilisé
pour assurer la communication entre les pairs. Le message est un simple document XML qui
constitue 1’unité de base d'échanges entre pairs. Les tubes (pipes) sont reliés a des extrémités
specifiques (Endpoints).

Quatre aspects essentiels distinguent JXTA des autres modéles des réseaux distribués :

e Utilisation des documents XML pour décrire les ressources disponibles dans
le réseau;

e Abstraction des tubes par rapport aux pairs, et des pairs par rapport aux
extrémités, sans dépendre d’un moyen de nommage centralisé tel que le
DNS;

e Utilisation d’un plan d’adressage uniforme et plat (non hiérarchique) qui
repose sur les Peer IDs;

e Une infrastructure décentralisée de recherche basée sur la table de hachage
distribuée (SRD1%°) pour I'indexation des ressources.

18 Ce sont des annuaires des pairs et des ressources détenues par ces pairs.
19 A la base de la simple définition des pipes JXTA, d’autres types de pipe ont vu le jour tels que : Unicast pipe,
Propagate pipe, SecureUnicast pipe, Bidirectionnal pipe...
29 SRDI: Shared Ressource Distributed Index (la DHT de JXTA); www.di.unipi.it/~ricci/jxta-dht.pdf
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Annexe D : Web Service Modeling eXecution environment
(WSMX)

1. Présentation de WSMX

WSMX est une initiative menée par D’institue de recherche DERIIO et les projets
européens (DIP?, SEKT? et Knowledge Web®*). WSMX est une implémentation de
référence de WSMO et un environnement d’exécution dans lequel les descriptions sémantique
des buts des utilisateurs et celles des services web des fournisseurs peuvent étre utilisés pour
découvrir, composer, faire la médiation, sélectionner et invoquer les services web qui
correspondent aux besoins de 1’utilisateur. Une caractéristique de WSMX est qu’il ne définie
pas les services en terme de leurs détails de conception ou d’implémentation, mais Seulement
en terme des fonctionnalités attendues et leur comportent externe visible.

2. Architecture de WSMX

La plateforme WSMX est congue selon les standards du SOA, et a une architecture basée
sur des composants, ou chaque composant fait une part d’une fonctionnalité. Dans cette
section une bréve description des composants (figure 26) de WSMX et leur rdle est donnée.

e Data & communication protocols Adapters: comme leur nom indique, ce sont des
adaptateurs pour les applications qui veulent communiquer avec WSMX. Ce type
de composants est considéré par les auteurs de WSMX comme externe, mais quand
les interfaces des applications n’intégrent pas des AP WSMO, ces adaptateurs sont
nécessaires pour se connecter a l’interface du serveur WSMX. Ils traduisent
n’importe quel format de message au format WSML.

e WSMT (Web Service Modeling Toolkit): est un environnement de développement
qui regroupe un bon nombre d’outils qui facilitent la création des descriptions des
ontologies, des services web, des buts et des médiateurs, graphiqguement ou en
utilisant des éditeurs WSML. Comme ils permettent de se connecter au serveur
WSMX et faire des inférences a base des descriptions créées.

e Communication Manager : a deux roles principaux, le premier est de fournir aux
adaptateurs une interface qui leur permet de recevoir et d’envoyer des messages
WSML. Le deuxiéme est de traduire les messages dans n’importe quel autre format
requis (pour une éventuelle invocation par des entités externes et n’utilisant pas le
format WSML, c’est I’opération du «Lowering»). En invoquant le «
Communication Manager », il est responsable de la traduction d’un message regu
d’une entité¢ externe (qui utilise n’importe quelle représentation de données) en
WSML. Cette traduction est souvent appelée « Lifting ».

L pip: http://dip.semanticweb.org/
2 SEKT : http://sekt.semanticweb.org/
2 Knowledge Web : http://knowledgeweb.semanticweb.org/
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e WSMX Manager : joue le réle de coordinateur dans I’architecture, il gere le
traitement de toutes les notifications en les passants aux composants appropries.

NETWORK

s g |
| User |
i) User Interface
| —pd
| S (WSML Editor)
| rovider) |
_______ -t
!
I Tl
I WSML
message
“ SOAP
= § <|| Communication Communication | | -2
I| message | || [l & @l Manager WSMX Manager Manager E .
| ol § || (Requester Side) (Provider Side)
| » SOAP
|8
b3 maessage
g Choreography \
Compiler ! Matchmaker Selector Mediator
| Engine

<
|
|

; =]

|
: Requester) :

EDI
Mmassage

SOAP

Resources Manager

WEM
Mes5age

‘ Ontology Repository

>

1aSM

WSMO Registry

Reasoner

Jerdepy abessapy

Figure 26. Architecture de WSMX

Compiler : Considéré comme le composant essentiel, il est utilisé dans toutes les
opérations. Comme il sert a valider les documents WSML.

Matchmaker : Offre un ensemble des services web en faisant correspondre les «
Capapilities » déja enregistrées avec les buts de 1’utilisateur. Il accepte comme
entrées un ensemble de services web enregistrés et le but du demandeur. Il fournie
en sortie un ensemble de services web qui correspondent au but décrit.

Mediator : Offre une médiation pour les données communiquées. Il permet, si
nécessaire, de trouver un médiateur approprié pour une requéte donnée. Fait la
correspondance entre une ou plusieurs ontologies sources vers une ou plusieurs
ontologies de destinations, qui sont utilisés soit dans les opérations de
découverte/sélection ou bien dans 1’opération d’exécution des services web. Ce
composant est basé essentiellement sur les « ooMediator » de la spécification
WSMO.

Choreography Engine : Définie les modéles des communications des services
web, en faisant la médiation entre les modeles des communications du demandeur
et ceux du fournisseur des services. Pour ce faire, il utilise des médiateurs pour
compenser le manque (ou la non-correspondance) dans les modéles de
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communication. Les régles de chorégraphie congues, sont créées et enregistrer au
méme temps de leur conception.
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