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Résumé.

La haute disponibilité des services Web engagés das scénarios de composition
est soutenue maintenant par l'approche basée Wuiilisdtion des communautés
regroupant des services selon leur fonctionnald@ans la composition, cette
approche consiste a substituer le service Web éclpan un autre service Web
adhérant a une communauté offrant une fonctiomn&dguivalente a celle de ce
service Web échoué en vue d'assurer sa dispogiliit revanche, cette substitution
peut provoguer une inconsistance sémantique awaunigle la composition et altérer
la médiation initialement prise pour résoudre légfogénéites sémantiques entre les
services Web composants. Dans ce mémoire, nousnpo&s une solution orientée
contexte pour faire face a l'impact sémantique yitqobr la substitution. Avant de
procéder a cette substitution, cette solution e faire adopter la sémantique du
service Web échoué, représentée par son conteatdapommunauté qui devra
retourner le résultat d'exécution de la fonctioit@akuivant cette sémantique
adoptée. L'avantage principal de notre solutiond&stiter, au maximum, la rupture
de la médiation sémantique dans la compositionande remplacement de ses
services Web pour les rendre hautement disponibles.

Mots clés Service Web, composition, médiation sémantiquentexte, haute
disponibilité, communauté, substitution.

Abstract.

The high availability of the Web services engageddenarios of composition is now
supported by the approach based on the use of dhenanities gathering the
services according to their functionality. In thergosition, this approach consists in
substituting the failed Web service by another Wetvice adhering at a community
offering an equivalent functionality to that of shfailed Web service in order to
ensure its availability. On the other hand, thibs$iiution can cause a semantic
inconsistency at the level of the composition aetedorate the mediation initially
taken to solve semantic heterogeneities betweenMble services components. In
this research, we present a solution context dicetd face the semantic impact
produced by substitution. Before conducting thipesience, this solution consists in
adopting the semantics of the failed Web servieprasented by its context, by the
community which will have to turn over the resultexecution of the functionality
according to this adopted semantics. The main ddgarof our solution is to avoid,
to the maximum, the rupture of the semantic mealiaitn the composition in case of
substitution of its Web services to make them higivailable.

Key words: Web Service, composition, semantic mediation, t&xn high
availability, community, substitution.
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Introduction Générale

«Il faut dire que le courage est la vertu du
commencement, de méme que la fidélité est la vertu de la
continuation et le sacrifice celle de la fin ».

Vladimir Jankélévitch

1 Contexte

Les services Web émergent comme une nouvelle gimerdes technologies du Web pour
I'intégration des applications en déployant degrattions automatisées entre les applications
d'entreprises réparties et hétérogenes. La nososedvice Web désigne une application mise a
disposition par un fournisseur et invocable suermet par des clients (utilisateurs ou autres
services Web).

L’ambition portée par les services Web est de pérm une plus grande interopérabilité
entre applications sur internet. L'on envisageiaas services Web capables, automatiquement,
de se découvrir et d’étre découverts, de négocite &ux ou de se composer en des services
plus complexes. La composition consiste a combahesieurs services Web dans un service
composeé pour répondre aux demandes complexes itiestenirs qui ne peuvent étre satisfaites
par un simple service Web disponible.

Or, la médiation sémantique est sollicitée darhaposition afin d’éviter les hétérogénéités
sémantiques et assurer un échange correct engerléses Web composants.

Ainsi, la haute disponibilité de ces services Wditicipant a des compositions, est une
exigence |égitime par les utilisateurs pour réperadteurs requétes a n'importe quel moment. Et
afin de soutenir cette exigence, plusieurs appoheété imposées.

Nous nous intéresserons dans ce mémoire a l'dppbe soutien de la haute disponibilité
basée sur les communautés qui rassemblent lecegrWeb selon leur fonctionnalité ou le
principe de cette approche est de substituer \eceeWeb échoué dans la composition par un
service Web de la communauté offrant une fonctibign&quivalente a celle de ce service
défaillant.

Cette substitution a pour objectif de garanticdamtinuité du service offert, mais d’'un autre
coté et suite a la sémantique particuliere de caceeWeb substitut, provoquera de nouvelles
hétérogénéités sémantiques qui peuvent surgineamide la composition entre ses services. La
résolution de ces hétérogénéités sémantiques esbpage pour éviter toute inconsistance
sémantique dans la composition produite conséquetn@da substitution du service Web
echoué.
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2 Problématique

Les pratiques courantes dans les scénarios de sitinpoexigent de diriger les conflits
sémantiques entre les services Web par une appdemeédiation sémantique. La médiation
sémantique d’'une composition des services Web @atuer I'impact sémantique quand au
remplacement d’'un service Web échoué par un aetgce Web fonctionnellement similaire
suivant I'approche basée-communauté et ce, poypostgr la haute disponibilité du service
Web. Ce service Web remplacant a une maniére pbetie de définir sémantiqguement ses
arguments d'entrée et de sortie dans un scénagordposition. C’est pour cela que dans le cas
de substitution d’'un service Web, il est considgproprié de passer en revue les actions qui ont
été initialement prises pour résoudre les confi#gsmantiques dans une composition entre le
service Web échoué et le reste des services WebpeDh résumer notre problématique a
comment garantir la haute disponibilité des ses/Mé&eb dans une composition par I'approche
basée-communauté des services Web tout en assmranéme temps la meédiation sémantique
de cette composition apres la substitution desceswWeb défaillants.

3 Contribution

La substitution d’'un service Web échoué membre eltcmmposition des services Web par un
autre fonctionnellement équivalent adhérent a uomncunauté offrant une fonctionnalité
semblable a celle de ce service échoué a pour 'botsbutenir la haute disponibilité selon
I'approche basée-communauté sujet de notre mémBireoutre, I'on doit assurer toujours la
médiation sémantique dans cette composition eatseivice Web remplacant provenant de la
communauté et le reste des services. La notionodemtinauté qui permet de regrouper les
services Web de méme fonctionnalité derriere utexface unique pour standardiser I'acces a
ces derniers est prometteuse dans les futurs tral@la sélection automatique des services Web
participant a des compositions comme c'est le aas dotre travalil.

Notre contribution principale est de présenter urédiation sémantique orientée contexte
pour résoudre les conflits sémantiques entre lesces Web engagés dans une composition et
ensuite, si l'un de ses éléments tombe en pammeyd procéder a sa substitution par un des
services adhérant a une communauté fournissanfamutionnalité comparable que celle du
service Web défaillant.

Nous devrons résoudre encore une fois les cosgitsantiques qui peuvent venir du service
suppléant ayant ses propres entrées/sorties avesstke des services Web de la composition,
tache pénible a chaque substitution. Et afin déé\aette lourde tache, on envisage une solution
autre qu'adapter la médiation sémantique de la ositign avec le nouveau service Web
remplacant. Les étapes de développement de nduwtosode médiation sémantique seront
examinées tout au long de ce mémoire a savoir :

» Réalisation d’'un scénario de composition des sesviWeb et la résolution de tous les
conflits sémantiques qui peuvent y exister, pgspfache de meédiation basée sur la
notion de contexte des services Web pour faciléehange correct des données.
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= Lors de I'échec d'un des services Web de cette @sitign, sa substitution est nécessaire
par un service membre d'une communauté pour garantiaute disponibilité de ce
service échoué. Notre idée, pour ne pas rompre éddiation sémantique dans la
composition, exige que la communauté a laquelleadigmt le service substitut doit
adopter la sémantique du service tombé en pannéseagiée par son contexte et ce, afin
gu'elle puisse retourner le résultat de I'exécutlenla fonctionnalité avec cette méme
sémantique. Cette idée est orientée contexte gaterrtoujours dans le méme cadre de
I'approche de médiation basée-contexte appliquéalément a la composition et, par
conséquent, a pour objectif de maintenir toujogttecméme médiation sémantique prise
et déviter de la modifier a chaque substitutionnd'service Web échoué dans la
composition.

= Pour démontrer la faisabilité de notre solutioon l'envisage aussi de réaliser une
application montrant les étapes principales deeaahtribution a savoir: I'adoption de la
sémantique du service Web échoué ainsi que lesecsions sémantiques nécessaires
pour réaliser une haute disponibilité gardant laiatéon sémantique telle quelle dans les
compositions des services Web.

4 Organisation

Aprés cette introduction montrant la problématigleece travail ainsi que notre contribution,
le reste de ce mémoire est structuré comme suit :

Le Chapitre 1 donne une présentation générale ssuedhnologie des services Web en
montrant leur fonctionnement, les standards swyulels ils reposent ainsi que leur composition
qui est I'apport principal de cette nouvelle tedogee.

Le chapitre 2 présente en détail les approchesutées de la haute disponibilité des services
Web. Il montre les inconvénients des approchesesaseér la réplication et leurs remédes dans
I'approche basée sur les communautés des servigles W

Le chapitre 3 fait apparaitre la pertinence de &liation sémantique entre les services Web
afin de garantir entre eux I'échange correct deméles. Il présente, a I'aide d'un exemple, les
approches de cette médiation basées sur la notocodtexte, que ce soit au niveau de
composition ou celui de communauté des services. Web

Le chapitre 4 expose notre contribution qui comesstproposer un processus de médiation
sémantique en cas de substitution du service Wéailldet dans la composition en vue
d'échapper a l'impact sémantique provoqué par satistitution et qui a pour but d'assurer la
haute disponibilité des services Web. L'exemples pauparavant fera l'objet de notre
implémentation dans ce chapitre.

Et pour terminer ce mémoire, une conclusion géaégali exprime des apports de notre
contribution ainsi que des perspectives de receezolisagées.
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I Chapitre 1 : Services Web, présentation générale

« Les découvertes récentes ont anéanti toutes nos illusions
sur la simplicité de 'univers ».

Gustave Le Bon

I.1 Introduction

Les services Web prennent leur origine dans I'miatique distribuée et dans I'avenement du
Web. Le but de linformatique distribuée est denpeftre a une application sur une machine
d’accéder a une fonction d’'une autre applicationswe machine distante et ce, de la méme
maniere que I'appel d’'une fonction locale, indémenchent des plates-formes (.NET ou J2EE)
et des langages utilisés (Java, C#, Phyton,... )éehes des systemes d’exploitation (Windows,
Unix, Solaris,...).

Actuellement, dans les technologies a base de cesnp® distribués, le couplage entre les
applications est fort et complexe pour assuretdiimpérabilité. Ainsi, il est peu compatible avec
les pare-feux. A titre d'exemple, RMI (Remote MetHavocation) est une APl (Application
Program Interface) Java permettant de manipuleobdggs distants créés en langage Java. Les
communications s'effectuent grace au protocole R®IR (Internet Inter-Orb Protocol), un
protocole normalisé par 'OMG (Object Managemenbup) et utilisé dans l'architecture
CORBA. La norme CORBA de 'OMG permet de manipdies objets a distance avec n'importe
qguel langage. La mise en ceuvre de CORBA nécessiteannaissance de la structure des objets
manipulés par les applications clientes et par dpplications fournisseurs. Des regles de
transformation objets/messages doivent étre défiaie préalable par les partenaires [1]. Ces
technologies restent donc souvent confinées @tigr des entreprises [35].

Le second point qui a favorisé I'essor des serwideb est le développement d’Internet par la
technologie du World Wide Web qui est énormémetiicéée pour accomplir les activités
quotidiennes, la structuration des données via Xa&ilLla recherche d’interopérabilité. Les
entreprises publiaient déja de linformation viasdgtes Web, utilisaient la messagerie et
faisaient du commerce électronique. Maintenanésetherchent a utiliser les services Web pour
leurs systémes d'informations notamment leurs apfdins métiers (ressources humaines,
ventes, finances, etc.).

Les systéemes d'information des entreprises doigtret souples et extensibles pour intégrer
des modifications et des changements imposés pab&soins internes ou par des contraintes
externes. Les services Web sont la pour réalisée egigence. Ces services Web représentent
donc une nouvelle technologie qui dépasse les amese (CORBA, RMI...) pour faciliter
I'interopérabilité des systemes d’information, enfendant sur les standards Internet comme
XML [52] et http [40], d’ou leur réputation croiss® ces dernieres années, notamment dans le
développement de processus d’affaires inter-ensep(souvent désignés par applications B2B).

4
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Il existe aujourd’hui une grande variété de ses/Mb capables de répondre aux différents
types de requétes des utilisateurs (prévisions ar@tigiques, différentes réservations comme
pour I'hGtel ou les voyages, recherche, ...).

Un service Web est un composant logiciel qui offess prestations a travers une interface
standardisée. La particularité des services Weldeétans le fait qu’elle utilise la technologie
Internet comme infrastructure pour la communicagboeci en mettant en place un ensemble de
standards basé sur le langage XML pour la desonifgtes caractéristiques fonctionnelles et non
fonctionnelles de ces services. Le processus ddatdisation touche actuellement trois couches
du modeéle de fonctionnement global : un protoc@edmmunication permettant de structurer
les messages échangés entre les services Web (S@QARIne spécification de description des
interfaces des services (WSDL[16]) et enfin unecBation de publication et de localisation de
services (UDDI[48]). Actuellement, ce modéle supprincipalement des composants logiciels
présentant des services sous forme d’une colleationités de traitement (opérations) dont
I'invocation n'’excéde pas un échange simple de ageEss(généralement requéte-réponse). A ce
niveau de complexité des composants logicielsedartologie des services Web est suffisante
pour mettre en place des composants interopérabfasilement intégrables [47].

Dans ce chapitre, nous présentons les notionsrpnélires des services Web : leur définition,
leur fonctionnement, ainsi que les standards squlels ils reposent et leur composition avec la
nécessité de résoudre les conflits sémantiquesegvient surgir entre les services composants.

1.2 Définition d’un service Web

Comme pour tout concept important, il est fondamledé définir de maniéere rigoureuse la
notion de service Web. Plusieurs définitions vdriamec le temps ont été proposées. Nous
présentons ici deux définitions standardiséeseg¥adrld Wide Web Consortium (W3C).

Premiere définition:

« A Web Service is a software system identifiedabyJRI, whose public interfaces and
bindings are defined and described using XML. I&firdtion can be discovered by other
software systems. These systems may then interdctive Web Service in a manner prescribed
by its definition, using XML based messages conudyg Internet protocols»

Cette définition définit un service Web comme étam¢ application ou un composant logiciel
vérifiant les propriétés suivantes [13,37] :

= || est identifié par une UR|

= Ses interfaces et ses liens peuvent étre décritd/in

= Sa définition peut étre découverte par d’autregices \Web;

» || peut interagir directement avec d’autres serwvigéeb a travers le langage XML et en
utilisant des protocoles Internet.

! http://www.w3.0rg/TR/2004/NOTE-wsa-reqs-20040211/
? Uniform Resource Identifier : Il s’agit d’un identifiant unique pour une ressource Web.
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Deuxiéme définition

« A Web service is a software system designed ppa@t interoperable machine-to-machine
interaction over a network. It has an interfacecdbsd in a machine-processable format
(specifically WSDL). Other systems interact witke th/eb service in a manner prescribed by its
description using SOAP-messages, typically convexgaalg HTTP with an XML serialization in
conjunction with other Web-related standarts »

Cette derniere met en valeur les avantages princigain service Web, a savoir [30]:

» Son interface décrite d’'une maniere interprétalde |ps machines, qui permet aux
applications clientes d’accéder aux services deémaautomatique.

= Son utilisation de langages et protocoles indépatsddes plates-formes d’'implantation,
qui renforcent I'interopérabiliféentre services.

= Son utilisation des normes actuelles du Web, qunptent la réalisation des interactions
faiblement couplées et favorisent aussi I'interapéité.

Pour résumer, on peut dire qu’un service Web «estapplication accessible et que d'autres
applications ou utilisateurs peuvent la trouver I'atvoquer pour satisfaire leurs divers
besoins»[10].

Exemples des Services Web

Plusieurs compagnies publient des interfaces pubdigies services Web, a savoir:

= Google: http://www.google.com/apis, une applicatqan emploie une ontologie
pour mettre en valeur une recherche Google.

= Prévisions météo via le service du National Digitafecast Database XMLWeb:
http://www.weather.gov/xml.

= Amazon: http://simplest-shop.com/camera (e-comn)erce

= MapQuest (pour localiser un lieu et donner desitiires), FedEx, etc

I.3 Architecture des services Web

L’architecture des services Web est une instancel'alehitecture orientée Service
(SOA :Service Oriented Architecture). L'archite@u8OA (voir Fig. 1.1) est un paradigme qui
définit un systeme par un ensemble de composagisidts distribués qui fonctionnent de
concert afin de réaliser une fonctionnalité glohai&alablement établie. Lesmposants dans un
systéme distribué n'opérent pas dans un méme emérnent de traitement et sont obligés de

* http://www.w3.0rg/TR/2004/NOTE-ws-gloss-20040211/

4 L'interopérabilité ou l'interfonctionnement est le fait que plusieurs systemes, qu’ils soient identiques ou
radicalement différents, puissent communiquer sans ambigtlité et opérer ensemble.

> Plus de définitions/illustrations/exemples dans : www.Webservices.org
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communiquer par échanges de messages afin dateolties services dans le but d’accomplir le
résultat souhaité.

La définition de l'architecture des services Welnsiste a mettre en évidence les concepts,
les relations entre ces concepts ainsi qu’'un enkemid contraintes qui assurent I'objectif
premier des services Web a savoir I'interopérabjlio].

1.3.1 Principaux concepts

Les principaux concepts intervenant dans I'architecdes services Web sont [47] :

= Fournisseur du service: d’'un point de vue conceptuel, il désigne la pere ou
'organisation responsable juridiquement du servidéeb. D’un point de vue
opérationnel, les fournisseurs de services peuggatement désigner le serveur qui
héberge les services déployés.

= Client du service : comme pour le fournisseur, il représente unes@ere ou une
organisation, client (utilisateur) potentiel duvdee Web comme il désigne également,
d’un point de vue opérationnel, I'application cliemui invoque le service.

= Registre des services il représente la personne ou l'organisation oespble de
I’hébergement du dépdét de publication des servibasn point de vue fonctionnel, il
représente I'entité logicielle qui joue le role miaiaire entre les clients et les fournisseurs
de services. Le concept registre ou dép6t de semst essentiel dans l'architecture
services Web. Il joue un role central dans le pgsus de localisation des besoins et dans
l'interopérabilité, car il est supposé fournir adbents les informations techniques et
sémantiques sur le fonctionnement du service et danos des langages formels
(interprétables par les machines).

= Service: le service est une notion abstraite pour désitggefonctionnalités d’'un agent
(composant) logiciel qui implémente une fonctioiBatu service. Quand on parle de
service, il est essentiel de faire la distinctiotre le service vu d’un angle sémantique et
sa réalisation qui est I'entité logicielle. Un ses@rvice Web, par exemple, peut avoir
plusieurs agents qui 'implémentent (utilisant texages différents).

= Description du service: c’est la spécification du service exprimée dandangage de
description interprétable par les machines. Il texideux niveaux de description de
services. Une description technique dans laqueléeitvice est vu en termes de messages,
de formats, de types, de protocoles de transport’wete adresse physique. Cette
description joue le réle d’'un contrat d’interacti@mtre le client et le service. La
deuxieme description concerne la sémantique ducgerva description sémantique peut
avoir une existence formelle comme elle peut prerdrforme d'un accord entre le
fournisseur et le client. L’architecture des segitVeb impose a chaque entité logicielle
accessible sur le Web d’éditer sa description dfassurer l'interopérabilité entre le
client et le service.

= Messages le message joue un role important dans l'archite des services Web, c’est
la plus petite unité d’échange de données entreliests et les services. Le concept



Chapitre | : Les services Web, présentation géeéral

message ne reflete aucunement la sémantique deostdenu, seuls la structure et les
mécanismes de transport sont considérés dansiteottire. La structure des messages
qui permettent I'invocation des différentes uniigsctionnelles composant le service doit
figurer dans la description du service.

= Ressource: le concept ressource désigne lidentifiant drvise. Il constitue un point
important dans I'architecture des services Web. gdbaservice doit avoir une
identification en terme d’adresse, généralementUWRE Les services Web, comme leur
nom l'indique, doivent étre accessibles a parumé adresse Web.

I.3.2 Fonctionnement

Annuaire de services
(UDDI, ebXML)

Descriptio
WSDL

Découverte Publication
des servic des service
: Messages: Description
! Avec SOAR, WSDL

Applications l
clientes -
Service
- Web "
Invocation

- - des services ) .
Client de services Web Fournisseur de service:

Fig. 1.1 — Fonctionnement des services Web seloadthitecture SOA

Les étapes nécessaires a l'accés et a linvocdiidifisation) d'un service Web selon
I'architecture SOA présentée dans Fig. .1 sonsilgégantes [27,30] :

1) Publier le service: Le fournisseur de service déploie et publiedaatiption WSDE de
son service dans des registres (annuaires) en'@me bcalisé par des clients;

2) Découvrir le service: Un client ayant des besoins spécifiques va rretlee le service
correspondant a ses besoins a l'aide d’'un annsaiéeialisé UDDI (ou autre tel que
ebXML") en spécifiant les critéres.

3) Récupérer la description du service: le client recoit en réponse a sa requéte un
document WSDL décrivant le service dont il a besoin

4) Invoquer le service: sur la base des informations définies dans large®n du service,
une communication entre le client et le service \WWeldait via le protocole SOAP. Le
client appelle le service Web en précisant lesmpatees divers de ce dernier.

5) Recevoir la réponse Le client recoit une réponse a sa demande.

® XML, SOAP, WSDL, UDDI seront étudiés ci-aprés.
7 Une alternative permettant de fournir les mémes fonctionnalités (http://www.ebxml.org).
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I.3.3 Pile standard des couches

Ainsi, les architectures orientées service se coissint autour de plusieurs protocoles et
langages, selon quatre couches de fonctionnaliigs [.2) représentant une pile standard de
protocoles des services Web [30,10] :

a)

b)

Basées sur XML
4 )
Publication et découverte des services Web
UDDI, ebXML
N\ J
4 )
Description des services Web
WSDL
N\ J
( \
Messages
SOAP, XML-RPC
(. J
Transport
HTTP, SMTP, FTP

Fig. 1.2 - Pile Standard des couches des ServiceelW/

Couche Transport : permet de véhiculer les messages a travers leuéfear la
couche transport, le HyperText Transfert Proto¢bl' TP) est devenu le standard. Ce
protocole omniprésent sur Internet est généralertwété des pare-feu. Il est donc
particulierement adapté aux communications entgarosations. Cependant, d’autres
protocoles peuvent étre utilisés, tels que le Snvbil Transfer Protocol (SMTP) ou le
File Transfer Protocol (FTP), permettant ainsi aarvices Web de rester indépendants
du mode de transport utilisé.

Couche Messages assure la structuration et I'échange uniformesrdessages, elle
utilise des protocoles reposant sur le langage Xb4r, sa syntaxe unique résout les
conflits syntaxiques lors de I'encodage des donndesuellement, Simple Object
Access Protocol (SOAP) et XML-Remote Procedure QaWL-RPC) sont les deux
protocoles utilisés pour cette couche, SOAP étaptdtocole prédominant.

Couche Description regroupdes détails nécessaires a 'invocation des sendees

un document. Elle décrit les fonctionnalités foempar le service Web, les messages
recus et envoyés pour chaque fonctionnalité, ajous le protocole adopté pour la
communication. Les types de données contenueslemnsessages sont décrits a l'aide
du langage XML Schema [53]. Cette couche est miseharge par le Web Service
Description Language (WSDL)
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d) Couche Publication : assure le regroupement, le stockage et la dffusies
descriptions de services Web et qui repose surrdéogole Universal Description,
Discovery, and Intégration (UDDI).

Devant I'importance des termes XML, SOAP, UDDI eBIDL constituant les standards des
services Web, la section suivante les expose dhar@ere succincte.

I.4 Standards des services Web

XML, SOAP, WSDL et UDDI sont les technologies doamtes des services Web. Sans
entrer dans tous les détails techniques, nous p@sentons ici les grandes lignes de chacune de
ces technologies.

1.4.1 XML

Le XML(eXtended Markup Language) [45,52] est un laregpgrmettant la représentation de
données ainsi que de documents structurés saiisdibn de balises prédéfinies. Ainsi, ce
langage peut étre étendu de facon a y ajouter alesed spécialisées afin de décrire au mieux
chaque type de données. Cette flexibilité confexéia la popularité dont il jouit.

Historiquement, XML, développé par le W3C en 1986profité des meilleurs aspects de
SGML® et est, depuis 1998, une recommandation du W3CL ¥&trit un ensemble de régles
syntaxiques, de facon a placer de maniére cohée¢rtterrecte les balises a l'intérieur d’'un tel
document. Un document XML qui respecte toutes eégkes imposées est dit bien formé.

L’avantage de toutes ces régles est de permettreédion de ®arsers» XML qui seront
utilisés afin de lire et d’extraire les donnéesnddocument XML[ 27].

Un exemple de document XML est donné dans Fig. 1.3

<collection nom="Technologies Web"”>
<livre id="1">
<titre> Les Web services </titre>
<auteurs>
<auteur>Hubert Kadima</auteur>
<auteur>Valérie Monfort</auteur>
</auteurs>
<sujet>Services Web </sujet>
</livre>
</collection>

Fig. 1.3 - Code source : Exemple de document XML bn formé

Les balises en gras sont appelées @éments Chaque entité peut avoir un ou plusieurs
attributs (enitalique) permettant d’ajouter de I'information supplémemtaux éléments.

8 Standard Generalized Markup Language.

10
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I.4.1.1Namespaces XML

Les namespaces, ou espaces de noms XML, permeéartasser les €léments ainsi que les
attributs en une collection, de facon a éviterdeiguités de nommage telles que les collisions
de noms d’éléments ou d’attributs. Chaque namesgsticelentifié par un URI et est déclaré en
utilisant le mot réservé xmins » tout en respectant la syntaxe :

* «xmins: prefix = "URI” » dans le cas d’une utiligm avec préfixe ou bien,
e « Xxmins="URI" ».

Les deux solutions sont équivalentes, si ce n'estlg premiéere définit en plus un préfixe qui
devra étre utilisé avant chaque élément ou attdiouhamespace. Le code de Fig. 1.4 utilise un
namespace avec préfixe [27].

<nsl :livre xmins :ns1 = "http ://www.mylibrary.com”>
<nsl :titre>Les Web services</ns1 :titre>
<nsl1 :auteurs>
<nsl :auteur>Hubert Kadima</ns1 :auteur>
<nsl :auteur>Valérie Monfort</ns1 :auteur>
</ns1 :auteurs>

</ns1 :livre>

Fig. 1.4 - Code source : Exemple de namespace XMpréfixé)

1.4.1.2 Schémas XML

Un schéma XML [53] est un document XML permettantéfinition d’une structure possible
d’'un document XML. Ce schéma permettra la validatidu dit document en décrivant
I'ensemble des éléments ainsi que des attributggrduapparaitre dans ce dernier, I'ordre des
éléments fils ainsi que leur contenu, les typedamées des éléments et des attributs ainsi que
leur valeur par défaut. Le schéma XML du Fig. kbrrespond a celui du document XML du
Fig. 1.4 [27].

11
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<xs :schema xmlns :xs="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
elementFormDefault="qualified”>
<xs :element name="collection”>
<xs :complexType>
<Xs :sequence>
<xs :element maxOccurs="unbounded” ref="livre” />
</xs :sequence>
<xs :attribute name="nom”use="required” />
</xs :complexType>
</xs :element>
<xs :element name="livre”>
<xs :complexType>
<Xs :sequence>
<xs :element ref="titre”/>
<xs :element ref="auteurs”/>
<xs :element ref="sujet”/>
</xs :sequence>
<xs :attribute name="id”use="required”type="xs :integer”/>
</xs :complexType>
</xs :element>
<xs :element name="titre”type="xs :string”/>
<xs :element name="auteurs”>
<xs :complexType>
<Xs :sequence>
<xs :element maxOccurs="unbounded”ref="auteur”/>
</xs :sequence>
</xs :complexType>
</xs :element>
<xs :element name="auteur”type="xs :NCName”/>
<xs :element name="sujet”type="xs :NCName” />
</xs :schema>

Fig. .5 - Code source : Exemple de schéma XML

1.4.2 SOAP

SOAP [14,39] ou encore Simple Object Access Prot@sd un standard du consortium W3C
définissant un protocole RPCtout comme RMP et CORBA?, mais utilisant XML pour
structurer les messages. Il permet donc I'écharggendssages entre entités SOAP dans un
environnement distribué d’'un émetteur a un récegieuvant passer par des intermédiaires. Un
des grands avantages de ce protocole est qu'il pa&slimité a un seul protocole de transport,
contrairement a son ancétre XML-RBQui, lui, est basé sur HTTP. En effet, alors cae |
grande tendance est a HTTP, on pourrait parfaiteméhser SMTP, FTP ou toute autre
technologie future pour I'implémentation de cetbeiche. Cette structure a été congcue pour étre
indépendante de tout modéle de programmation etre algémantique spécifique
d’'implémentation.

Un message SOAP est une transmission unidirectieneatre des nceuds SOAP (d’un

° Remote Procedure Call : mécanisme permettant d’appeler des procédures situées sur un ordinateur distant.
1% Remote Method Invocation : APl de communication entre objets distants de Java de Sun

" common Object Request Broker Architecture de OMG

12 http://www.xmlrpc.com/

12
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émetteur vers un récepteur SOAP), mais les mess2Qéd peuvent étre combinés par les
applications pour implémenter les séquences ployplExesd’interactions (ex : Request-Reply
(requéte-réponse), échanges multiples "convergatist).

1.4.2.1Messages SOAP

Deux formats de messages SOAP sont possibles [21}48épendant de I'utilisation ou non
de piéces jointes. Comme illustré dans Fig. |.6m@ssage sans piéce jointe se compose de trois
parties :

1) Une enveloppeEnvelope qui estobligatoire et qui contient le nom du message
ainsi que les namespaces XML-SOAP utilisés,

2) Un entéte ldeader) qui estoptionnel et utilisé pour spécifier les comportements
que doivent adopter les différents intermédiaieesitiant entre I'expéditeur et le
récepteur du message,

3) Un corps Body) qui estobligatoire et qui contient les noms des différentes
méthodes qui seront exécutées par le destinatainsj que les paramétres
associés, ou la réponse a une requéte ou enconessage d’erreur.

/Enveloppe SOAP (Envelope) \

e N
Entétes SOAP
[ Header ]

\_ Y,
Corps SOAP
[ Body ]

\_ J

- /

Fig. 1.6 - Format d’un message SOAP sans piéce o

La version avec piece jointe s’obtient aisémendajentant au format de base, a I'extérieur de
I'enveloppe, des blocs de piéces jointes qui somposés d'un entéte MIME ainsi que du
contenu.

Dans les deux formats possibles, le message seap®ré par la couche de transport utilisée.
Afin d'illustrer un échange Request-Reply utilissBOAP, les Figures 1.7 et 1.8 montrent
respectivement un message SOAP faisant appel &thode « SayHello » avec le parametre
“Ahmed”, ainsi que le message de réponse assoniérant la réponse “Hello Ahmed”.

B Multipurpose Internet Mail Extensions : précise comment méler dans un méme message différents types de
données, sous le type particulier multipart/related.

13
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<soap-env :Envelope xmlns :soap-nv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”

xmlns :xsd="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlns :ns1="http ://test/”>

<soap-env :Body>
<nsl :SayHello>

<name>Ahmed</name>

</ns1 :SayHello>

</soap-env :Body>

</soap-env :Envelope>

Fig. 1.7 - Code source : Message de requéte SOAP

<soap-env :Envelope xmlns :soap-env="http ://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
xmlns :xsd="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlns :ns1="http ://test/”>
<soap-env :Body>
<nsl :SayHelloResponse>
<return>hello Ahmed</return>
</ns1 :SayHelloResponse>
</soap-env :Body>
</soap-env :Envelope>

Fig. 1.8 - Code source : Message de réponse SOAP

Finalement, il est a noter que des extensions peldtee ajoutées au protocole SOAP de
facon a assurer par exemple la sécurité, la fiéldie transmission, le routage asynchrone, etc.

1.4.3 WSDL

A ce stade, dans la pile des couches des serviebs We problématique nait d’'un point de
vue de la description des services puisque le ppot#dSOAP ne s’occupe que de I'échange de
messages. En effet, dans I'exemple d’échange ReRegdy (de la section 1.4.2), comment
I'utilisateur du service connait-il les parameties, noms de méthodes de services distants et le
type de réponse? La solution a cette problématigéie apportée par les sociétés Ariba, IBM et
Microsoft, qui ont proposé la spécification WSDL €W/ Services Description Language) [16]
permettant la description de services Web et eticpher de leur interface au moyen de
documents WSDL.

Ainsi, chaque prestataire de services va défimisdan document WSDL les différents types
de messages qu'’il peut recevoir et éventuellemaunt qu'’il peut envoyer en guise de réponse.

En plus de définir ces derniers, WSDL définit égadnt la localisation des services ainsi que
les différents mécanismes pour accéder a ceuxdsqgpe ces derniers sont accessibles via
plusieurs protocoles différents.

I.4.3.1Structure d'un document WSDL

Un document WSDL est constitué d’'une suite d’élé@netécrivant un service Web sous
forme d’un ensemble d’opérations exploitables depaktérieur. |l est composé de deux parties
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principales: une partie abstraite constituée deddénition desTypes des Messages des
Opérations (regroupement de messages) etTgses de ports(regroupement d’opérations), et
une partie concréte constituée de la définition tlasons Bindings) et Service Les
informations de liaison définissent comment accédeservice en terme de protocoles, formats
de messages et adressages. L'intérét d’avoir aes heties, est que la partie concrete propose
une ou plusieurs réalisations de la partie abstrait

/Définition WSDL \

4 )

Partie Abstraite

Types
Messages
PortTypes
Opérations

N /

Partie Concrete

Bindings
Service

\J )

Fig. 1.9 — Structure d’'une description WSDL

Une description WSDL est un document XML ou sacdétne est illustrée a la Fig. 1.9 et qui
est constitué des éléments principaux suivant2f11,

= Définition : elle contient le nom du service qui est décaimglle document ainsi que les
namespaces utilisés. Il s'agit de I'élément « Rodt document.

= Types : il s'agit de la définition des types de donnéps seront utilisés dans les
messages. On y trouvera donc par exemple des sshéviia

» Messagesil s’agit d’'une description de la structure desssages qui seront échangeés.
On y retrouve deux types de messages : les messagasts et les messages sortants.
Chaque message peut étre composé de plusieurespatécrivant les différents
parametres de ces derniers.

= PortTypes : il s'agit d’'un ensemble d’opérations, chacuneré&irant a un message
entrant et sortant.

= Opérations : description d’'une des actions supportées pseieice Web. Une opération
recoit des messages et envoie des messages.

» Bindings : ils spécifient quels protocoles seront utilisés.

= Service: il s’agit des informations permettant la locatisn du service.

Ainsi, lorsqu’un client veut accéder a un senii¢eb, il va tout d’abord devoir se procurer la
description WSDL de ce dernier. A 'aide de celigdcaura toutes les informations nécessaires
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pour créer les messages SOAP afin d’'effectuerd@ation et récupérer la réponse.

1.4.4 UDDI

UDDI [48], ou Universal Description Discovery andtdgration, est la spécification d'un
framework* permettant le stockage (publication) de desanistide services Web ainsi que la
découverte de ces derniers. Ce projet, lancé padeiétés Microsoft, IBM et Ariba et soutenu
initialement par plus d’une trentaine d’entreprisest la réponse & la problématique du 82B
sur Internet ainsi qu’au succes du commerce élege.

L’API UDDI est en fait un service Web qui est déetia la technologie WSDL et qui permet
d’accéder a un annuaire de services Web (annu@if2i)ia le protocole SOAP.

Une analogie peut étre faite entre un annuaire UBIIDh annuaire téléphonique : un annuaire
UDDI va organiser l'information sur les services W\&n trois catégories :

* Les pages blanches celles-ci sont constituées des informations decdption des
entreprises fournissant les différents services Vikie entrée de ces pages sera donc
formée du nom de I'entreprise, de son adresse,jnesnations de contact ainsi que
d’'une description de celle-ci.

» Les pages jaunes il s'agit de la classification des services Waglion des taxonomies
standards comme par exemple les sortes de prode#sentreprises ou encore la
localisation géographique.

» Les pages vertes il s’agit des informations techniques concerrastdifférents services
Web. Ceci se fera par 'intermédiaire de documgv&DL.

Pour ce faire, la spécification UDDI définit un nédel de données constitué des quatre entités
principales suivantes [11,27] :

1) L'entité Business (BusinessEntity): contient les informations concernant
'entreprise incluant son nom, sa description, sadresse ainsi que les
informations de contact; il s’agit donc de I'équesat des pages blanches.

2) L’entité Service (BusinessService) cet élément décrit les services Web associés
a I'entité business correspondante; il contientden, la description ainsi qu’une
liste (optionnelle) de BindingTemplates; il s’adibnc de I'équivalent des pages
jaunes.

3) L'entité modele de liaison (BindingTemplate): il décrit les informations
techniques permettant de savoir ou et comment aecaid service Web; il est
donc ici question des pages vertes.

4) L’entité modele technique (tModel): il décrit les spécifications d’'un service
Web. Il contiendra donc une référence vers un dichde description,
généralement un document WSDL.

Afin de publier un ou plusieurs services Web damsnnuaire UDDI, il faut d’abord définir
les tModels qui vont décrire les caractéristiques services Web, comme l'interface du service

" Ensemble de bibliotheques qui permet de développer rapidement une application.
' Business-to-Business.
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en WSDL. Il est a noter qu'un tModel peut déja &dgoour un service implémentant une
interface standardisée qui a déja été publiéegpamrisortium de standardisation correspondant.

Ensuite, il convient de publier les informationsncernant I'entreprise (dans une
BusinessEntity), celles concernant les services Wabs une BusinessService) et finalement les
informations techniques (contenant notamment uféeenéce vers un tModel) pour les différents
services. Fig. 1.10 illustre une entrée dans uruame UDDI ainsi que les relations entre les
différentes entités.

BusinessEntity
Name
Contacts
Description
Business services
Identifier
Categories
I I
BusinessService (1..n) ]
Name P tModel
Contacts Name
Description Contacts
Binding template Description
Categories OverviewDoc
L Identifiers
Categories
BindingTemplate (1..n) H

Description

Address

Detailed info
References to tModels

WSDL
document

Fig. 1.10 — Entrée d’'un annuaire UDDI

I.5 Composition et Médiation Sémantique

L'apport principal des services Web est leur participatidans des compositions. La
composition consiste a combiner les fonctionnsldé plusieurs services au sein d’un méme
processus meétier (oBusiness Procegsdans le but de répondre a des demandes complexes
gu’'un seul service ne pourrait satisfaire. Le pssos métier est une représentation concrete des
taches a accomplir dans une composition.

Une composition des services Web est toujours assacigee spécification [10] qui décrit la
liste de services Web composants participant aecdace composé, l'ordre d'exécution de ces
services Web composants et les stratégies coresativ cas de manipulation d'exception.

L’exempleclassique donné dans plusieurs travaux traitantdenpositions des services Web
est la planification de voyage. Fig. 1.11 illustre service Web composé, fourni par une agence
de voyage.
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/Ser:ices Web de Réservation

de billets d’avions

(&84
(&84

Client Service d’'une agence
de voyage

Invocation via Internet

Services Web de
Réservation d’hotel

Fig. 1.11 - Exemple de composition des services WelPlanification de voyage »

Danscet exemple, une agence de voyage met a la digpodu client un service permettant
la réservation d'un voyage. Ce service aura pathetal’effectuer les réservations nécessaires
apres sélection des services convenables répoadardifférents critéres a savoir ceux donnés
par le client. Il est important de remarquer le épie 'agence de voyage joue un double réle :
celui de prestataire de service envers le cliemetti d'utilisateur des services de réservations
divers. Ce type d’architecture est transparent p®alient qui n’utilisera que le service mis a sa
disposition par 'agence de voyage.

Le déroulement d’'une composition nécessite la ré@abis des étapes suivantes [30]:

1) La découverte des services Wepouvant répondre aux besoins de la compositidaise
généralement manuellemé&npar envoi de requétes aux annuaires UDDI.

2) L’'organisation des interactionsentre les services Web participants est distingpagdes
approche®rchestration et chorégraphie L'orchestration des services Web combine des
services disponibles en ajoutant un coordonnateuntral (I'orchestrateur) qui est
responsable de l'invocation et de la combinaisah atdivités de la composition. La
chorégraphie des services Web n'‘assume pas I'sagiam d’'une composition par un

16 . N . ey 2 P . A A )

Tous les services offrant la méme fonctionnalité telle que la réservation d’hétel peuvent étre regroupés dans des
communautés. Chose qu’on va voir dans chapitre 2.
17 . N . ,

De nombreux travaux en cours visent a automatiser cette étape.
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coordonnateur central mais elle définit des taatm®mplexes via la définition de la
conversation qui devrait étre entreprise par chgmprécipant [5], d’'une autre maniére,
I'orchestration organise les interactions entresiglurs services Web (inter-service Web)
et la chorégraphie, quant a elle, gére les échatlgenessages avec un unique service
Web (intra-service Web). Une composition est agsoai une spécification pour gérer les
échanges de messages et mettre en place les #sudti controle nécessaires (boucles
itératives, opérateurs conditionnels et gestion ebeseptions). Plusieurs langages de
spécification ont été proposés dans la littérafuee actuellement le WS-BPEL s’est
révélé comme un standard pour la composition desces Web. Le WS-BPEL est un
langage d’orchestration basé XML permettant deidéem processus métier de haut
niveau via la description des interactions entrdéints services Web dans une
composition. Il tire ses origines de WSRet XLANG?.,

3) L’exécution de la composition est I'étape d’'invocation effective des servicesbWe
participant a une composition. Une spécificationcdenposition est hébergée par un
serveur et son exécution est prise en charge panateur de composition, tel que
Apache Od&". La surveillance de I'exécution par le moteur denposition permet de
gérer certaines erreurs dynamiquement.

Malgré son organisation en trois étapes facilitant ungenen place effective, la composition
des services Web reste confrontée a de nombreuilepnes d’hétérogénéités (structure,
syntaxique, sémantique). En effet, les servicesposés n’'ont pas initialement été congus pour
interagir les uns avec les autres. Ainsi, des b§énéités peuvent survenir a chaque étape de la
composition [30] ou la résolution de ces hétéroiéadest appelémédiation. Cette médiation
consiste a implanter des mécanismes supplémenfaredes médiateurs dans les compositions
pour I'adaptation des données échangées entreeteses Web. Le médiateur est un module
logiciel qui exploite la connaissance codée surlgues ensembles ou sous-ensembles de
données pour créer l'information pour une couche glevée d’applications [30].

Dans le cadre de notre travail, I'on s’'intéressetaiérogénéités sémantiques car des services
identiques peuvent utiliser des vocabulaires dffiés dans leurs descriptions, et inversement des
services Web différents peuvent utiliser le mémeabolaire dans des sens différents. La
médiation sémantique a pour but de résoudre cexdgénéités de signification entre les
vocabulaires utilisés pour la description des ses/Web.

De nombreux nouveaux langages tel que:

= OWL-S: Web Ontology Language for Web services
*WSMO: Web Service Modeling Ontology
*DIANE: DIANE Elements (DE) et DIANE Service Desdiign (DSD)

Ou langages d'extension en employant I'annotatbomme:

» SESMA: SEmantic Service MArkup poue annoter les@ssus métier

8 WSCI, WSFL, XLANG , WS-CDL, YAWL , XPDL , BPMN.
'® Web Service Business Process Execution Language.
20 .
Web Services Flow Language.
1 XML Business Process Language
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»WSDL-S:WSDL Semantic pour annoter le WSDL
» SAWSDL: Semantic Annotations for Web Services Digsion Language

Ont pour objectif de résoudre les problemes de sgque rencontrés par les services Web
[30,31,18]. Ces langages intégrent la séemantigseddanées dans les descriptions des services
Wel??, qui deviennent deservices Web sémantiquesun service Web sémantique étend la
description d’'un service Web en ajoutant des infdiroms sémantiques (voir Fig. 1.12) afin de
permettre une meilleure découverte, sélection, asitipn et intégration.

Une description de service Web sémantique reposerswocabulaire commun décrit dans
uneontologie qui est définie comme « une conceptualisatiosagée des connaissances d’'un
domaine» [46].

A
. Services Web Services Web Sémantiques
Dynamique SOAP, WSDL, UDDI OWL-S, DAMLSS, ...
WwWw Web Sémantiques
URI, HTTP, HTML, XML RDF, OWL, ...
Statique
Syntaxique Sémantique g

Fig. 1.12 — Evolution vers lesServices Web Sémantique
I1.5.1 Résolution des hétérogénéités sémantiques

Avant son exécutidri, une composition est spécifiée par un processugmgui orchestre
les échanges de données entre les services WelnsémCes données sont représentées par les
paramétres d’entrée/sortie détaillés dans les igisers des services. Ce sont respectivement les
données transmises au service Web et nécessamsexécution, et les données émises par le
service comme résultat de cette exécution. Du penvue de la composition, un échange de
données entre deux services consiste a recevoiddesées envoyees par un service Web
émetteur, et a les transmettre a un service Wdindesre.

Pendant I'étape d’exécution d'une composition, $t @ossible que des hétérogéneités
sémantiques provoquent l'inconsistance des échaige®nnées entre services Web. En effet,
la sémantique associée aux données par le semieedir peut étre différente de celle attendue
par le service destinataire. Et afin de résoudse hetérogénéités pour réaliser des échanges
consistants, au niveau sémantique, entre des essr\Web participant a une composition, il faut
adopter une approche de médiation sémarfiique

%2 pour un bon état de I'art des langages de description sémantiques, voir les travaux de Mrissa [30,31].

23 . P ., . N
On s’intéresse dans ce mémoire a la 3°™

étape de la réalisation d’'une composition.
24 e . . s P . sz s sl s . . / .
Le troisieme chapitre est destiné a la présentation de ces hétérogénéités ainsi que leur résolution par la

médiation sémantique.
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1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les condeptase de la technologies des services
Web, notamment leur composition dans des procesgtigers pour répondre aux besoins
complexes des utilisateurs.

Les services Web refletent une approche de comteptbrientée services », basée sur l'idée
de construire des applications en déployant etémoul/rant des services sur un réseau ou en
invoquant des applications pour accomplir des mches services Web sont en fait des
applications modulaires et indépendantes qui pduétre décrites, publiées, localisées et
appelées a distance sur un réseau (Intranetpétter) accessibles via des normes et standards
Internet tels que XML et HTTP.

Par ailleurs, la bonne utilisation de ces servigb exige d'assurer leur disponibilité pour
étre accessibles a tout moment. La disponibikt® services Web, de nos jours, est un challenge
scientifique dans le domaine du Web. Le deuxiénagpitte est consacré a faire la lumiére sur ce
challenge ainsi que les approches de son soutien.
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II Chapitre 2 : Haute disponibilité des services Web

« La science ne renverse pas a mesure ses édifices; mais
elle y ajoute sans cesse de nouveaux étages et, a mesure
qu'elle s'éléeve davantage, elle apercoit des horizons plus
élargis ».

Marcelin Berthelot

II.1 Introduction

L'utilisation de services Web rend possible la iggdlon d’environnements technologiques
distribués dans lesquels des applications ou depasantes applicatives peuvent interagir entre
elles de facon homogéene et ce, de maniere indépendte la plate-forme physique, des
langages de programmation ou encore des systemgdaltation.

A cet effet, les services Web sont devenus pluandps comme technologie de noyau pour
implémenter des processus métiers faiblement coeupléla disponibilité de ces services est tres
importante (par exemple, les services permettagbdadler un avion en vol).

En littérature, «il y a une différence énormerentn systeme de calcul qui fonctionne et
celui qui fonctionne mieux » [25]. Dans un envirentent dynamique et ouvert tel que celui
d'Internet, il est peu probable que les applicatiétablies autour des composants logiciels tels
que les services Web puissent étre constammerurdidps en temps d'exécution. De multiples
raisons (coupure électrique, surcharge, échec d&eriela...) pourraient faire que ces
applications s'effondrent, chose qui déclenchéexiécution des plans correctifs afin de réaliser
la continuité de I'opération.

En dépit de la popularité croissante des serviceb dbmme technologie de base pour le
développement des applications orientées servtiesteste a amplifier par la prise de controle
dans des systemes critiques (par exemple, médicalgaire, suivi du trafic aérien) ou la
disponibilité est un souci central. La disponiBiliest un attribut de la fiabilité qui qualifie la
promptitude d'une application [4].

Les solutions classiques réalisant la disponibfldét basées sur la réplique [23,24,34,54] qui
est la tendance dans le développement des seMiebshautement disponibles ces derniéres
annees. Brievement, la réplique est la distributles copies d'une application logicielle (par
exemple, service Web) dans un réseau selon urereedonfiguration (stratégie), et si I'une des
copies défaille, les autres peuvent continuer denfole service.

Ce chapitre discourt de la haute disponibilité siexwices Web et montre que I'approche de
réplication a des inconvénients, ce qui la rend t@uteuse a utiliser. En revanche, il présente
une nouvelle approche proposée par Maamar et A9pbgui prouve comment nous pouvons
soutenir la haute disponibilité des services Webdes communautés accueillant des services
Web fonctionnellement équivalents au service Wagiral. La disponibilité des applications

22



Chapitre 1l : Haute disponibilité des services Web

établies autour des services Web n’est alors assw@ pas par des reproductions de service
Web mais par une communauté des services Web sagila

I1.2 Définition de la disponibilité
La disponibilité est:

«Un attribut de fiabilité (disponibilité, sécidr intégrité et maintenance) qualifie la
promptitude d'un service. La fiabilité est la cafgacd'éviter tous échecs de service
inacceptables» [4].

« La capacité de fournir un certain niveau de serpendant une situation ou un ou plusieurs
composants d'un systéme ont échoué. L'échec peup@tgrammeé (maintenance planifiée) ou
non-programme (panne). La réalisation d'une haspodibilité est d'éliminer les seuls points de
I'échec se résumant dans l'existence d’'une seuwlecea’une ressource. L'élimination de I'échec
exige inévitablement l'approvisionnement par dessoerces additionnelles. Le but est que,
guand un échec se produit, les utilisateurs peweridre accéder au service » [20].

« Le service Web est considéré disponible quammebuit répondre. Par exemple, un service
Web donné n'est pas disponible s'il est invoquieetenvoie aucune réponse ou renvoie une
erreur. La disponibilité de service est donnéd@aapport entre le nombre de fois que le service
Web renvoie une réponse et tout le nombre de fois gervice Web est exécuté » [36].

Pour mesurer la disponibilité, on utilise souventpourcentage essentiellement composé de
'9' (nines notation), par exemple :

«  99% désigne le fait que le service iestisponible moins de 3,65 jours par an
+ 99,9%, moins de 8,75 heures par an

+ 99,99%, moins de 52 minutes par an

+ 99,999%, moins de 5,2 minutes par an

« 99,9999%, moins de 31,5 secondes par an

+ 99,99999%, moins de 3,1 secondes par an

+ eftc.

Exemple: des clients utilisent régulierement le portaii dommerce électronique d’une
entreprise présent sur la toile dont la panne pauser une perte de productivité considérable et
colter beaucoup d’argent. Par exemple, eBay a gerdulions de dollars en avril 2002 dus a
une panne de serveur qui dura 22 heures; aucurapfamoprié de rétablissement d'échec n'était
prévu a ce moment-la [50].

Afin de supporter la haute disponibilité des sesitVeb, plusieurs solutions ont été adoptées
notamment celles basées sur la réplication.
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I1.3 Approches de soutien de la haute disponibilité
I11.3.1 Approche basée-Réplication

Ces derniéres années, la réplication est la tegbnigyincipale pour fournir la haute
disponibilité.

I1.3.1.1 Définition de la réplication

La réplication se rapporte a l'utilisation des oesses récurrentes, telles que des composants
software ou hardware, pour améliorer la fiabiligétolérance aux fautes ou la performance. La
réplique implique typiquemefit

() La réplique dans l'espace dans lequel la méomnék est stockée sur de multiples
dispositifs de stockage ou la méme tache de casulexécutée sur des dispositifs
multiples.

(i) La réplique dans le temps ou une tache deutast exécutée a plusieurs reprises
sur un seul dispositif.

Dans notre cas, la réplication consiste a distrililes copies (reproductions) d'un service
Web dans un réseau. Si une reproduction échoueguliees peuvent continuer de fournir le
service.

Les reproductions sont distribuées selon une gigtpécifique qui indique, par exemple, le
nombre de reproductions, leurs endroits appropettda maniére de sorte a ce qu'elles
interagissent l'une sur l'autre avec la copie oalg. Il y a trois stratégies différentes de la
réplication : réplication active, réplication seawtive et réplication passive [24], visant toutes a
garantir une cohérence forte [26] entre les cogies composant en vue d’'assurer la tolérance
aux faute®.

I1.3.1.2 Stratégie active

Toutes les copies regoivent la méme séquence ndakordonnée de requétes des clients, les
exécutent de maniere déterministe et renvoient &men séquence totalement ordonnée de
réponses. Un traitement est déterministe si paumémes données en entrée, il donne toujours
le méme résultat.

La réplication active se définit comme suB]f4

1. Toutes les copies recgoivent la méme séquence (bfsewtalement ordonné) de
requétes.

2. Toutes les copies traitent les requétes de madé&eseministe.

3. Toutes les copies émettent la méme séquence desepo

» L'encyclopédie en ligne de Wikipedia.

*® Quelles que soient les précautions prises, 'occurrence de fautes est inévitable (erreur humaine, malveillance,
vieillissement du matériel, catastrophe naturelle, etc.). Cela ne veut pas dire qu’il ne faut pas essayer de prévenir
ou d’éliminer les fautes, mais les mesures prises peuvent seulement réduire la probabilité de leur occurrence et
assurer en méme temps la fourniture du service malgré I'occurrence de fautes.
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L’avantage principal de la réplication active eatssmplicité (par exemple, le méme code
partout) et sa transparence pendant I'échec. Sicopée échoue, le reste des copies peut
continuer de fournir le service d'une maniere fpansnte pour le client.

Selon le niveau de fiabilité, le client peut reghenson traitement apres obtention de la
premiere réponse d'une reproduction, de la majdegéréponses ou de toutes les réponses.

Mais linconvénient majeur de cette stratégie estcontrainte déterministe, c.-a-d. que
I'exécution d’'une action non-déterministe par tgulies copies aboutit a des résultats différents
malgré les mémes données d’entrée.

I1.3.1.3 Stratégie semi-active

Toutes les copies traiteront toutes les requétesestactions non-déterministes seront
exécutées seulement par une copie désignée comitre.ma

Le maitre diffuse aux autres ses synchronisatigm&sal’exécution d’'une action non-
déterministe. Enfin, seul le maitre renvoie le H&suaux clients. Le service Web maitre est
appeléeaderet les autres services Web secondaires sont amug@urs.

La réplication semi-active se décrit comme suif:[43

1. Toutes les copies recoivent le méme ensemble détes)

2. Toutes les copies traitent toutes les requéteseadder traite une requéte des qu'il la
recoit. Par contre un suiveur doit attendre unefication du leader pour pouvoir
traiter une requéte. Lorsqu’il y a des sourcesd#terminisme, le leader envoie ses
choix aux suiveurs.

3. Le leader est le seul a émettre les réponsesent.cli

I1.3.1.4 Stratégie passive

Cette technigue consiste a ce qu’'une seule cop@vee la requéte d’un client et I'exécute.
Cette copie est désignée sous le nom de copie ipeinkas autres copies sont appelées copies
secondaires ou copies de sauvegarde. Les clientmestent des requétes a la copie primaire
pour les traiter. Et pour assurer la cohérencée adrniére envoie son nouvel état résultant a
toutes les copies secondaires.

Cependant, les copies secondaires, oisives, dernveila copie primaire. En cas de sa
défaillance, lI'une d’elles lui succede comme nouv@amaire. Dans ce cas-ci, 'échec n'est pas
totalement transparent du point de vue client.tGQjae la derniere requéte du client nécessite
d’étre re-soumise (la premiére requéte échouéet al@mrépondre) et I'exigence d’avoir un
mécanisme de mise a jour d’'état pour les copiesnsizires (la nouvelle copie primaire a pu
avoir déja recu I'état produit aprés I'exécutionaleequéte par la copie primaire échouée).
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La réplication passive se résume comme suit [43] :

1. Le client envoie la requéte a la copie primaire.

La copie primaire exécute la requéte.

3. La copie primaire coordonne avec les autres camesnvoyant l'information de mise
a jour aux secondaires.

4. La copie primaire envoie la réponse au client.

N

Cette méthode permet de dupliquer les services #ffebtuant des traitements déterministes
mais aussi non déterministes car il y a une difiugle I'état de la copie primaire vers les autres
copies et qui est la seule habilitée a exécutarelgsétes des clients.

I1.3.1.5 Inconvénients

Déterminisme du Serveur | Déterminisme du Serveur
est nécessaire n’est pas nécessaire

Echec du serveur
n’'est pas transparent Passive

pour le client
Echec du serveur
est transparent pour Active Semi-Active
le client

Fig. Il.1 — Stratégies de réplication dans un systée distribué

Actuellement, la réplication représente I'approcharante pour réaliser la haute disponibilité
des services Web qui préconise I'utilisation dgsesoqui sont contrélées selon des stratégies et
héritent le jeu quand le service Web original éehou

Mais d’apres ce qui précede, plusieurs problemescphbers surgissent dans les stratégies de
cette approche synthétisées dans voir Fig. 14], [8& d’'une maniére générale, on peut résumer
les inconvénients majeurs de la réplication dans :

= La synchronisation récurrente de tous les étatcagi®s aprés chaque exécution d’'une
requéte.

» La mise a jour du code de ces copies quand un ehaag s'effectue.

» Le cout de ces deux opérations.

Le remplacement des copies de services Web avecsdesces Web pareillement
fonctionnels offre des solutions aux inconvénieqise comportent ces stratégies. Nous
étudierons dans ce mémoire une nouvelle approclseuteen de la haute disponibilité selon les
stratégies existantes de réplique et qui doivart &ustées. Le principe de cette approche est
basé sur 'accumulation des services Web qui ontnéme fonctionnalité dans une simple
communauté.
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11.3.2 Approche basée-Communauté

Maamar et al. [58,59] proposent pour soutenir latdalisponibilité des services Web leur
propre approche basée sur le concept de commudesitgervices Web. C’est une approche qui
se résume a regrouper plusieurs services Web &sami une fonctionnalité équivalente comme
« HotelBooking’» dans une seule communauté, indépendamment desgqont développées,
leurs localisations et leurs fonctionnements. Laomode communauté a pour but d’apporter une
réponse au probleme de substitution de service \Nelsubstitution consiste a remplacer un
service Web défaillant qui ne répond plus aux exige de qualité de service (Qo0S) requises
dans une composition par un autre fonctionnellensantlaire tout en satisfaisant les besoins
d’'une composition des services Web. Nous consaaeits section pour détailler cette approche
de disponibilité basée-communauté. Mais avant celanotion de communauté doit étre
explicitée.

I1.3.2.1 Définition de la communauté des services Web

Dans le dictionnaire de Longnfin

» « La communauté est un groupe de personnes quitwvvsemble et/ou sont unies par
des intéréts communs, une religion, une nationadtte»

Pour ce qui concerne les services Web :

= Benatallah et al, 2003 « définissent la communauté comme une collectien
services Web avec une fonctionnalité commune méntessservices Web ont des
propriétés non-fonctionnelles distinctes commeeéddihts fournisseurs et différents
paramétres de Q8% [7]

= Medjahed et Bouguettaya, 2005 emploient la communauté comme un moyen
d'offrir une organisation ontologique des servidleb ayant le méme domaine
d’intérét [9].

» Enfin, selon Maamar et al. 2007: La définition d'une communauté
dépasse « recueillir les services Web similairessdane communauté » et considere
une communauté «en tant qu’'un moyen de fournir deseription commune d'une
fonctionnalité désirée (par exempleFl i ght Booki ng*) sans se rapporter
explicitement a un quelconque service Web concrétd. déja connu, par exemple :
EKFI i ght Booki ng) qui réside dans cette communauté et implémentee ce
fonctionnalité en temps d'exécution [57].

Exemple On peut recueillir les services Web Google et Yatians une seule communauté avec
une fonctionnalité commune, en l'occurrence "laeeche d'une donnée".

%7 Réservation d’hétel.

28 http://www.ldoceonline.com/
?® Qualité de Service.

%0 Réservation de billets d’avion
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I1.3.2.2 Architecture

Cette section présente compendieusement les candepbase de la communauté, a savoir
son architecture et ses opérations. Plus de détaitsdonnés aux [57,60,12,21].

L'architecture développée par Maamar et al., dags IF2, illustre les communautés des
services Wel} et la maniére dont elles sont structurées ete®laix fournisseurs des services
Web et aux registres UDDI (ou tout autre type dpstee telque ebXML).

Advertisemer Advertisemer

Providers of Web serviceg

Providers oWetk service

T Registries T
Interaction Interaction
l %)vnsulta:(N l
Commnity Commnity2

Fig. 1.2 — Architecture des communautés des sengs Web

Dans cette architecture, un service Web spéciahprau grade de Maitre (Master) conduit
une communauté ; les autres services Web de la coauté étant libellés maintenant comme
Esclaves (Slave¥) Les interactions entre Maitre et Esclaves samindilées selon des
protocoles spécifiqgues résumés dans la sectio2.3.3

Caractéristiques de I’architecture

L’architecture présentée dans Fig. Il.1 a des ténatiques, et dans ce qui suit, on en montre
les intéressantes :
= La maniére traditionnelle de définir, d'annoncérd'enwvoquer des services Web reste
toujours la méme alors que ces services Web somtenant des éléments des
communautes.

» Les fonctionnalités que les registres UDDI offréabituellement aux fournisseurs et
aux utilisateurs des services Web sont toujoursi@ses.

= La sélection des services Web (depuis) des comnémaest transparente aux
utilisateurs et se produit indépendamment de laiénardont ces services Web sont
recueillis dans les communautés.

' Les deux communautés montrées dans la figure, elles pourraient par exemple offrir les fonctionnalités de
HotelBooking (réservation dans un hotel) et CarRental (location d'une voiture pendant un séjour), respectivement.
32 Des architectures internes du Maitre et Esclave sont données dans [60].
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Responsabilités du Service Web Maitre

Parmi les responsabilités du service Web Maitresitenles suivantes:

= Attirer des services Web pour s'engager dans lamaomauté qu'il dirige en utilisant des
récompenses, tout en vérifiant leurs qualificatiofmr exemple, Qo0S) avant
l'acceptation définitive. En conséquence, il ingiravec I'annuaire UDDI d’'une fagon
réguliere pour connaitre les nouveaux services Web.

= Convaincre des services Web de rester plus longtelaps sa communauté.

= Nommer les services Web qui participeront aux stésae composition des services
Web en exécutant le protocole Contrat-Net (voiramieés la section 11.3.2.3), et
supporter le fonctionnement de leurs pairs si resees

Conception du service Web Maitre

Dans une communauté, le service Web Maitre esgui&sie deux manieres différentes :

= La premiere maniere est d'avoir un service Webé&édi jouera le réle du Maitre
pendant I'existence d'une communauté. Ce servide &¥eindépendamment développé
(par exemple, par le concepteur d'application) @irpdautres services Web qui sont
publiés dans les registres UDDI. Le service Webanenne communauté ne participe
jamais a n'importe quelle composition. Par conséguez service Web est seulement
chargé de la gestion de la communauté.

» La deuxieme maniere est d'identifier un service Véelre les services Web qui
peuplent déja une communauté. Cette identificatigqu se produire a titre volontaire
ou apres élection entre les services Web. Afin ereindre la non-participation
temporaire d'un service Web pour satisfaire uneu&es d'utilisateur, ce dernier
nécessite d'étre compensé par d'autres pairs gdédegnent comme Maitre. L'appel
pour des élections parmi les services Web d'unemuomauté se produit régulierement,
mais le fardeau sur les mémes services Web menartammunauté doit d’étre réduit
au minimum ou évite.

Puisque les services Web de la deuxieme maniergégdignation du service Web Maitre
nécessitent d'étre augmentés avec des fonctioemalitpplémentaires qui sont spécifiquement
consacrées a la gestion de la communauté (sansterolap fonctionnalités offertes par ces
services Web), il est convenable de développeewice Web indépendant pour jouer le réle du
Maitre (selon la premiére maniéere).

I1.3.2.3 Fonctionnement

Une communauté a une nature dynamique ; elle edilieétet démantelée suivant des
scénarios spécifiques et les services Web enttgrargent a leur convenance.

Le fonctionnement d'une communauté est divisé etrguarties [59,57,21] comme montré
dans Fig. 11.3: gestion de la communauté, attractibrétention des services Web, sélection des
services Web pour participer & une compositionriehtation des stratégies de la réplique pour
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la haute disponibilité[59].

I

Community Web services
management attraction & retention
High availability- Web services
oriented strategies Selection

\

Fig. Il.3 — Fonctionnement de communauté des sengs Web

Gestion de la communauté

Deux opérations essentielles gérent une communauté:

a) Etablissement: Une communauté des services Web est établienteds=ment pour
assembler des services Web qui ont la méme fomalé. Cet établissement se produit
en deux étapes comme suit:

= Premierement, le concepteur définit la fonctiortéadie la communauté (par exemple,
FlightBooking), en la liant a une ontologie spénik. Cette liaison est cruciale puisque
les fournisseurs emploient différentes terminolsgiur décrire la fonctionnalité de
leurs services Web. Par exemple, « FlightBooking«flightReservation » et
« AirTicketBooking » ont une fonctionnalité idenii qui est bien la réservation de vol.

= Deuxiemement, il déploie le service Web Malitre opginera cette communauté et qui
assure ses responsabilités comme rapporté plus haut

b) Démantélement. Le démantelement ou le désassemblage d'une coautgduest une autre
activité du service Web Maitre. Ce dernier sureeitius les événements qui se déroulent
dans sa communauté telle que l'arrivée de nouvsamwces Web, le départ des services
Web existants, la sélection des services Web pmmodije des compositions des services
Web, et la sanction des services Web en cas deaisacvmportement.

Si le service Web Maitre remarque que :

»= Le nombre de services Web dans la communauté fésieur a un certain seulil
déterminé, et que

* Le nombre des requétes de participation dans dasasos de compositions
provenant des utilisateurs sur une certaine péritdéemps est inférieur a un
autre seuil prédéfini,

Alors la communauté doit étre démantelée. Les deenils sont déterminés par le
concepteur. Les services Web éjectés d'une comrtéunpeuvent rejoindre d'autres
communautés (ou en créer une nouvelle) tout erugntlla similarité des fonctionnalités
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entre ces services Web et les communautés existante
Le tableau suivant résume les roles des seuils [60]

Nombre des services Web
dans la(les) Commentaire Action recommandée
Communauté | Compositions
) Configuration | Maintenir les services Web et en
Petit Grand .g. o
efficiente inviter de nouveaux
Confiquration Ejecter les services Web dont la
Grand Petit g participation baisse et en inviter de
pauvre
nouveaux
. . Configuration | Démanteler la communauté
Petit Petit X g
trés pauvre
Configuration ) . N L, .
Grand Grand ,g. . Maintenir la méme stratégie
désirée

Hamdi et al. [55] a montré que la réputafiorentre aussi comme argument dans
I'établissement ou le démantelement d'une commeénauine bonne réputation d'une
communauté peut jouer le role d'un facteur motivastservices Web pour faire partie d'elle,
comme une mauvaise réputation aurait pu étre unnaggt valide pour désassembler la
communauté.

Attraction et rétention des services Web

Slave
Web Service

Chronologie

1. Requéte de consultation (opération cony)ﬁuéZ. JJRL de WSDL ;
3/4. Requéte/réponse d'adhésion a la communal@éRéquéte/réponse d’enregistrement du WS ;
7/8. Requéte/réponse de retrait du WS

Master
Web service

A

Fig. 1.4 — Attraction, rétention et éjection des srvices Web

L'attraction de nouveaux services Web et la réentie ceux déja existants dans la
communauté sont de la responsabilité du service Walire. Une communauté pourrait
disparaitre si le nombre de services Web qui résiele elle chute au-dessous d'un certain seuil.

a) Attraction des services Web fait que le service Web Maitre consulte réguliéneime
les registres UDDI en recherchant de nouveaux @swiVeb. Quand un service Web
candidat est identifié selon sa fonctionnalité, skervice Web Maitre entre en
interaction avec son fournisseur. Le but des ictemas est de demander au

33 , . . . P . . . . eleg 2
La réputation est un processus continu qui est fondé sur plusieurs facteurs comme la satisfaction, la fiabilité,
I'efficacité, et les expériences antérieures [55].
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fournisseur d'enregistrer son service Web dansolanmunauté de ce service Web
Maitre (opérations 1 a 6 de Fig. 11.4). Quelqueguarents a employer pendant les
interactions incluent le taux élevé de participaties services Web existants dans les

compositions, et l'efficience de ces services Weahsdle traitement des requétes
d'utilisateurs.

b) Rétention des services Web maintenir des services Web dans une communauté
pendant une longue période de temps est un bocaiedir de ce qui suit :

» Les services Web dans une communauté sont en eencar ils exposent une
attitude coopérativé,

= Les services Web (fournisseur) sont satisfaitsede faux de participation dans
les compositions.

c) Ejection des services Web l'attraction et la rétention de services Web menema
troisieme scénario concernant les services Webedumme demande de quitter la
communauté a été formulée. Un service Web Maitrerédpondre a une telle requéte
apres avoir évalué les critéres suivants :

» Le service Web a une nouvelle fonctionnalité qucoecorde pas parfaitement
avec celle de la communauté,
= Le service Web est peu ou non fiable.

Dans les différentes occasions, ce service Welenssit pas a participer dans des
compositions a cause de problémes opérationnelsredéts ou d’'une faible qualité de
service (opérations 7 et 8 de Fig. 11.4).

Sélection des services Web pour participer a une composition

Dans une communaute, les interactions entre ldceelWeb Maitre et les services Web
Esclaves concernant la participation aux compasticont encadrées conformément au
protocole Contrat-Net (CN) [41]. Le but principa des interactions est d'identifier le service
Web Esclave qui participera a une composition degices Web. Ce protocole est établi sur
I'idée de contracter et de sous-traiter les travenire deux types d'agents connus sous le nom
« Initiateur et Participant ». A tout moment unrgeeut étre initiateur, participant, ou les deux.

L'ordre des étapes dans le protocole Contrat-Netogsme suit :

() Initiateur envoie un appel doffres aux particigargui peuvent réaliser certains
travaux;

(i) Chaque participant passe en revue l'appel d’offreoamissionner si cela s'intéresse
(c.-a-d., le travail est faisable) ;

(iii) Initiateur choisit la meilleure offre et attribuara contrat a ce participant ;

(iv) Enfin, l'initiateur rejette les autres offres.

** Voir [56] pour un exemple de « comportement coopératif » quand les services Web supportent les uns les autres
lors d’un cas de substitution.
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L'application du protocole CN a une communauté sgegices Web se produit comme suit :
Quand un utilisateur choisit une communauté eronade sa fonctionnalité qui satisfait ses
besoins, son service Web Maitre respectif entreagrtact avec lui. Le but est d'identifier un
service Web Esclave spécifigue, qui sera respoasald mettre en application cette
fonctionnalité (Fig. I1.5).

(i) Le service Web Maitre envoie un appel d'offresus tes services Web Esclaves pour
I'implémentation de la fonctionnalité.

(ii) Les services Web Esclaves évaluent leurs statuesuet disponibilités pour exécuter
la requéte du service Web Maitre, ou les serviceb iMéresseés répondent a I'appel.

(i) Le service Web Maitre examine toutes les offresxtada choisir le meilleur service
Web Esclave selon ses préférences (QoS, dispa@jbdodt, équité...), ensuite I
notifie le service gagnant.

(iv) Le reste des services Web Esclaves qui ont momtréntérét mais n'‘ont pas été

choisis, sont également notifiés.
Slave
Web service
3'/
Master
Web service
Slave
Web service
Chronologie

1. Requéte de l'utilisateur ; 2. Appel d'offre3; Expression d'intérét ; 4. Contraf
attribué et notification du pair ; 5. Résultat demission; 6. Réponse a I'utilisatepr

Fig. Il.5 — Interactions suivant le Protocole Contact-Net

Orientation des Stratégies de réplique pour la haute disponibilité

Nous allons voir plus tard que les services Esslanan sélectionnés (selon 4¥e) ont un
réle important en soutenant le fonctionnement gmpgodu service Web Esclave choisi pour
satisfaire a un besoin de l'utilisateur. Ces ses/M/eb Esclaves non sélectionnés agiront en tant
que reproductions dans différentes stratégiesplgue.

I1.3.2.4 Soutien de la haute disponibilité en utilisant les communautés

Dans la section 11.3.1, nous avons présenté I'agmale la réplique comme une solution
habituelle pour assurer la disponibilité des agpions. Pour les applications établies autour des
services Web, Maamar et al. proposent une autreepp [58,59] de soutien de la disponibilité
des services Web qui consiste a substituer le®daptions a l'aide d'une simple communauté
des services Web, ou ils montreront que (i) la oainge entre les états des reproductions et (ii) la
mise a jour des codes des reproductions en calsasigement, n'ont pas une grande importance
dans l'approche basée-communauté. Avant de mootment une communauté soutient la
haute disponibilité des services Web selon leségras de réplique existantes, nous détaillerons
ci-apres quelques points a employer dans cesgtate
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Types et détection des échecs

Le développement de toute approche qui soutiertialate disponibilité des composants
logiciels comme les services Web, dépend étroitérdendeux facteurs. Le premier facteur
concerne les types d'échec qui empécheraient upasant logiciel de continuer ses opérations,
et qui exige de prendre les mesures nécessairespense a ces échecs. Le deuxieme facteur
concerne les mécanismes pour détecter qu'un comploggciel est en difficulté, et qui exige
aussi de prendre des mesures appropriées en répaeseechecs. Dans ce sens, Maamar et al.
ont mis les types d'échec et les facteurs de létgctdon dans le cadre de leur approche de la
haute disponibilité basée-communauté [59].

Types d'échec

Plusieurs types d'échecs existent s'étendant dactd@dents ou un service Web cesse de
fonctionner ou fournit des résultats incorrectsitées des types les plus communs d'échecs sont
énumérés dedans [4]. Parmi eux nous citerons:

- L'échec de Contenu se produit quand la sortie d'un service Web déeida fonction
supposeée qu'elle implémente.

- L'échec de Timing (t6t ou tard): se produit quand un résultat de service Web pa&st
produit dans un intervalle de temps spécifique.

- L'échec Silencieux: est de type Contenu et Timing, se produit quandservice Web
cesse de fonctionner et ne produit aucune sortieamtinue de produire des mémes
sorties quelque soient les entrées.

Détection d'échec

Traitement des échecs souléve la question de cotrsaeoir que des échecs se sont produits.
Dans la littérature, plusieurs facons de déteasrdchecs sont identifiées [26] comme test
d'acceptation, le chien de garde (Watchdog), le peemort (Timeout), et le Vote (Voting).
Parmi elles, deux approches ont pu s'adapter ageselvices Web :

- Watchdog: Les services Web générent des signaux réguliees lgs composants
spéciaux connus sous le nom de Watchdog recoivamtomatiquement et
« consomment » tant qu'ils sont vivants. Le mandgisignaux en une certaine période
indique l'occurrence d'échec potentiel.

- Temps mort (Timeout). les utilisateurs des services Web réagissent aauoti les
réponses ne seraient pas fournies dans le délanges convenu.

I1.3.2.5 Fondements de déploiement des stratégies de la réplique

hY

Les aspects suivants sont associés a I'approchedisieonibilité basée-communauté
indépendamment de la stratégie de réplique util{s@&tive, passive, ou hybride). Quelques
aspects sont intrinseques a la définition et letionnement des services Web, alors que d'autres
sont intrinseques aux structures et opérationsa@snunautes (section 11.3.2).
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Flux de contréle et opérationnel

En utilisant les diagrammes d'état [15], nous $jés un service Web par I'utilisation de
deux types de flux [58,59] : de contrble et opéraiel (Fig. 11.6). Les deux flux interagissent

entre eux (Fig. 11.7).

- Le flux de contréle: décrit la logique d'affairebusiness logit® qui implémente la
fonctionnalité d'un service Web. Cette descriptd#pend strictement de la fagcon de
développement des services Web qui changent dimaide d'application a un autre.

- Le flux opérationnel : guide la progression d’exécution de flux de odletd'un service
Web. A cet effet, un ensemble d'états établis darisix opérationnel sont employés, a
savoir :activated, done et suspende@es états sont communs a tous les services Web
indépendamment de leurs types, fonctionnalitégjras, et endroits.

Compensation after failed retrials

Compensatiol
after commitment

Rolling back

Submissio
»

Weather
Collectec

Report
Delivrec

Commitment

Not Activated

Activatec

Connection
Closed

Completior

A 4

Located

Unavailabl

Igndaoxg

Canceler

Refinement

:

a) Flux de Contréle b) Flux Operational

Légende

® Etatinitial @ Etat final :] Etat ——» Transition

Fig. 1.6 — Flux de contrdle et opérationnel du serice Web « WeatherWs »

A cause de la synchronisation des états de quekjum®gies de I'approche réplication (la
synchronisation doit se produire continiment), ¢esix flux (de contréle et opérationnel)
devront étre synchronisés puisque toutes les raptimths sont des copies de I'application
originale et ainsi, ont les mémes flux de contéll®pérationnel. Par contre, dans l'approche de
disponibilité basée-communauté, la synchronisatimmcerne seulement le flux opérationnel et
pas le flux de contrdle.

» Chaque service Web a une logique d'affaire qui est un processus d'un ensemble d'actions a exécuter.
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Users —p| WeatherWs WeatherWs | ysers

Operational Flow Control Flow Operational Flow Control Flow
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Fig. Il.7 — Interactions entre les flux de contrdleet opérationnel du « WeatherWs »

Pour illustrer I'utilisation des flux de contrOlé epérationnel et comment ils interagissent
ensemble, on prend I'exemple du service Web dFeatherWS »Sa fonctionnalité est de
retourner les prévisions météorologiques de cirl) {Ours pour une certaine ville. Quelques
états dans le flux de controle dé&/eatherWSsont CityLocated, WeatherCollectedet
ReportDelivered(Fig. 11.6 (a)), et quelques états dans le fluéragionnel deWeatherWsa
savoir Activated, Compensate@t Done (Fig. 11.6 (b)). Il convient de noter que le flue
contrdle est strictement spécifiqueVdeatherWS Cependant, d'autres services Web dans la
communauté olVeatherWwS3éside offrent la méme fonctionnalité gukeatherWSCes services
Web ont différents flux de contréle en termes st & prendre et leur chronologie.

Apres cette présentation des flux contrble et dppémael deWeatherWsSnous allons voir
maintenant comment ces deux flux interagisseneegiix en utilisant deux cas. Deux types de
transitions sont montrés dans Fig. 1.7 : intra-fliigne continue) et inter-flux (ligne
discontinuei®.

Dans Fig. 1.7 le déclenchement WéeatherWSest indiqué par I'étafctivateddans le flux
opérationnel. Dans cet étafyeatherWSprend la requéte de l'utilisateur, et a cause ale |
transition inter-flux (Activated, CityLocated), WeatherWwmmence a chercher la ville
demandée en employant une base de données déd@efalt maintenaniWeatherWSrend
I'état CityLocateddans le flux de contrdle. Apres I'exécution desoas nécessaires dans cet
état, deux cas sont enregistrés :

= Cas a: tout marche bien et le rapport des prévisiongeorélogiques de 05 jours est
délivré a l'utilisateur. Et avec la transition inflix (ReportDelivered, activated)
WeatherWSccomplit son opération avec succes par une tiamsle I'étatActivated
a I'étatDone dans le flux opérationnel.

= Cas b :se produirait au contraire du cas a, l'acces ada kde données échoue. Ceci est
indiqué dans le flux de contréle d&/eatherWSpar les états AccessFailedet

36 . . . er s e , .
Pour des raisons de simplicité, les noms des transitions entre les états sont omis.
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ConnectionClosed Par la transition inter-flux(ConnectionClosed, Activated)
WeatherWSermine son opération avec échec par une trangitéol'étatActivateda
I'état Aborteddans le flux opérationnel.

Fig. 1.7 a) et b) illustrent comment des transitial'état dans le flux opérationnel d'un service
Web sont affectées par les états que ce servicepiéelnl dans le flux de contréle. Par exemple,
les transitiondVeatherWSle I'état «activated» a I'état «Done » ou «Aborted » basé sur les
résultats d'exécution obtenus apres le déclenchiedieflux de contrble en utilisant les états
ReportDeliveredou ConnectionClosedL'état a prendre dans le flux opérationnel dépdesl
transitions inter-flux.

Service Web Esclave de support (Backup)

Conformément au protocole Contrat-Net [57,32,38listles services Web Esclaves qui ont
positivement répondu a I'appel d'offres du serVitab Maitre recoivent une notification de leur
non-sélection (excepté un seul a qui la sélectieh rmtifiée). Le service Web Esclave
sélectionné prend le réle du primaire, signifiamilgexécute la fonctionnalité dont I'utilisateur a
besoin. Dans l'approche de soutien de la dispdgibbasée-communauté, une notification
supplémentaire (notification de non-sélection) egipropriée pour supporter, dans les
compositions et en temps d'exécution, la hauteodibgité du service Web Esclave sélectionné
(qui a gagné l'offre), c.-a-d. que sa participatiaume composition est confirmée. La notification
supplémentaire a pour but dinformer les servicesbVEsclaves non sélectionnés de leur
participation potentielle & cette composition comtles supports pour le service Web Esclave
primaire en temps d'exécution. Cette notificatigh importante pour les prochaines opérations
dans une communauté. En effet, elle permet auxcesrWeb Esclaves d’avoir deux choix pour
répondre au service Web Maitre : accepter ou refdserendre le role de support en évaluant
leurs futurs engagements dans d'autres compositjoaad les prochains appels d'offres du
service Web Maitre arrivent.

»En cas d'acceptation si le service Web Esclave primaire échouait @ésde
fonctionner ou fournissait des résultats incorjectss services Web Esclaves de
support seraient tous des candidats potentiels puar le role de primaire afin
d'assurer l'exécution continue de la fonctionnal8éulement un seul service Web
Esclave de support sera sélectionné. Il s'appediemdace Web Esclave de support-
primaire (Primary Backup Slave Web service) qui a été ammencement choisi
comme Esclave de support et maintenant comme Esgdwaire. Il convient de
noter que les services Web Esclaves de supporpirerd pas intervenir (c.-a-d., étre
activés) si le fonctionnement du service Web primaie produit sans éclécCes
services Web pourraient avoir manqué quelques mtasle participation a d’autres
compositions.

» En cas de rejet le service Web Maitre pourrait adopter une sgiatéifférente qui se
propose de convaincre certains des services Wdhavescnon sélectionnés d'agir en
tant que support en utilisant les recompenses [21].

37 . . , .. P . .
Une question de recherche intéressante ici, est comment récompenser les services Web Esclaves quand ils
n'interviennent pas.
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I1.3.2.6 Ajustement des stratégies de réplication

L'approche de la haute disponibilité basée-comnignauopose I'ajustement des stratégies de
la réplique (active, passive et hybride) examirdzess la section 11.3.1, selon ses caractéristiques
[58,59]. Cette section récapitule ces ajustemeanteedasant sur le travail de He dans [50].

Stratégie active

Connue par réplication machine, elle est non-cked&a et exige que toutes les
reproduction®’ recoivent et traitent dans le méme ordre les tegu@utilisateur. La cohérence
est garantie étant donné qu’elles produisent ageméme séquence des requétes les mémes
résultats. Cette supposition signifie que les répctions traitent les requétes d'une maniere
déterministe. Les clients n'entrent pas en conégaelc une reproduction particuliere, mais
adressent toutes les reproductions en tant que@rdue privilege majeur de la stratégie active
est sa simplicité et sa transparence pendant kedideus nous rappelons que le service Web
Maitre fournit la liste de services Web Esclavesdgport au service Web Esclave primaire et
tous ces services exécutent concurremment la reqlétilisateur. Si le service Web primaire
échoue, les autres services de support continetaider la requéte. En outre I'un d'entre eux
doit étre choisi maintenant pour agir en tant que@ire (support-primaire) de sorte qu'il puisse
fournir des réponses a l'utilisateur. Les répomstsurnées par les services Web peuvent étre
différentes; c’est le probleme du déterminismeastil'obstacle capital devant la stratégie active
de réplication [50].

Fig. 1.8 emploie WeatherWS pour illustrer les natetions dans la stratégie active de la
réplication. Dans cette figure, les lignes contswgerrespondent aux interactions qui ont lieu
entre les utilisateurs et les services Web et elgseflux opérationnel et de contrdle de
WeatherWsS (primaire et de support). Les lignesatisoues correspondent aux interactions qui
ont lieu entre les flux opérationnels de Weather#¥Sle WeatherWS%de support. La ligne
discontinue (1) illustre WeatherWS qui envoie lqu@&te d'utilisateur & ses supports et lance leur
exécution. Nous rappelons que le service Web M#&itmnit |a liste de services Web esclaves de
support au service Web esclave primaire. Apréeg, lesiWeatherWSs traitent concurremment
cette requéte. Si le WeatherWS primaire échou&-cc.-prend I'état "Failure” dans son
comportement opérationnel respectif (Fig. 11.6 (BPs autres services de Web esclaves de
support continuent de fonctionner. En outre, I'tentle eux doit d'étre choisi maintenant pour
agir en tant que primaire de sorte qu'il puisserfioudes réponses a I'utilisateur. Nous rappelons
aussi que WeatherWsSs retournent des réponsesedifédrpuisque la contrainte déterministe est
automatiqguement détendue.

Dans I'approche de disponibilité basée-commundateplication de la stratégie active aux
services Web souléve les questions suivantes (Qi):

*® Les reproductions sont tous les services Web Esclaves (primaire et services de support) qui soutiennent le
fonctionnement du primaire.
*® WeatherWsSs sont tous les services Web qui supportent le service Web WeatherWs.
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*Q1 : Comment lancer I'exécution de tous les seswWleb de support puisque le service
Web Maitre ne les a pas sélectionnés pour sagdfanmequéte de I'utilisateur.

*Q2 : Comment la synchronisation d’état et la maatee (mise a jour en cas de
changement du code) sont réalisées entre tousnégses Web de support.

*Q3 : Quand un service Web primaire échoue, queitelaetechnique qui devrait étre
utilisée pour choisir le futur service Web primagtequi doit fournir des résultats.

*Q4 : Quels sont les endroits appropriés pour ositr les services Web de support dans

un reseau.
Backup (slave) Primary (slave) Backup (slave)
U WeatherWS | WeatherWS WeatherWS ,
ser
(\Vatchdog) [Opcrational ﬂoWI Control flow J [Opemtional flow Control flow J (Opcmtional flow Control flow
User's request { User's request
List of Backup Web setvices reep
nitiation & user’s fequest for processing, Initiation & uset's request for processing |
Interactions Interactions Interactions
in progress in progress in progress
Failure
& Ping
o
g I i X i L i
g Failure detection Interactions No signal ‘nteracuon‘s
) and primaty in progress in progress
%‘ Backup selection
o -
S Pin,
2 g
Liveness signal
CZ\ Notification of the nqw primary backup Web service
Interactions Interactions
in progress in progress
Results feady for collection
Result collection

Fig. 1.8 — Interactions suivant la stratégie actie de la réplication
L'adoption de I'approche de disponibilité basée+oomauté fournit des réponses (Ri) a ces
questions [58,59].

*R1 a Q1: Puisque toutes les reproductions doivamttionner simultanément, le service
Web Esclave choisi (c.-a-d., primaire) qui traitéaarequéte de l'utilisateur, doit (i)
transmettre cette requéte aux autres services \Wetupgportent son fonctionnement et

(ii) lancer leurs exécutions.

*R2 a Q2 : La synchronisation d'état entre les sesviWeb de support peut se produire
uniquement au niveau du flux opérationnel, quolbpiiee soit pas obligatoire a cause
des différences qui existent entre les flux de réd@t Ceci exclut les flux de controle
de la synchronisation d'état. En outre, il n'y & pasoin de maintenir le code entre les
services Web de support. Chaque service Web deoduppson propre code pour
implémenter sa logique d’affaire et qui est différdes codes des autres.
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*R3 a Q3 : Comme les services Web de support pepvebablement ne pas renvoyer les
mémes réponses bien qu'ils recoivent les méme<texyd'utilisateurs, la contrainte
déterministe est automatiguement détendue. LescesrWeb sont indépendants entre
eux; il est improbable qu'ils accedent aux mémesces d'information et traitent les
requétes d’utilisateurs de la méme maniére. Il morivde noter que les réponses
retournées par les services Web de support peldtemtsemblables, partiellement
différentes (chevauchement), ou totalement diffiaen

Une technique bien connue pour choisir une repramtuqui fournira des résultats de
nouveau a l'utilisateur est le vote [38]. Le vopparait sous différentes formes, dans
'une d'entre elles est le vote de majorité ourésiltats a employer doivent étre
« suffisamment égaux ». Des reproductions produiesnrésultats qui different de la
majorité sont habituellement considérées en talichouées et seront masquées. La
stratégie de majorité échoue s'il n'y a aucun emgeou les résultats convenus sont
incorrects.

*R4 a Q4 : La question d'endroit ne se pose pagjpelies endroits des services Web de
support sont initialement adoptés par défaut.

Stratégie passive

Connue également par réplication support-primgir@n@ry backup), elle suggére que les
utilisateurs soumettent leurs requétes directememte application spécifique (habituellement la
copie originale), qui est le support-primaire. €etpplication traite les requétes d'utilisateurs et
envoie régulierement des requétes de mise a joxraatres services Web de support. Ces
derniers sont en attente pour recevoir des requigtesise a jour, les mettre en application afin
de synchroniser leurs comportements respectifs Bv@omportement d'application originale.
Dans la stratégie passive, il est obligatoire damg# I'ordre d'exécution des requétes de mise a
jour et d’assurer la continuité des opérations as @u l'application primaire échouerait en
dirigeant le fil d'exécution vers un des suppdfts.raison de la distance dans le statut qui existe
entre le support-primaire et le reste des suppdds,réplique passive souffre d'une
reconfiguration élevée, comme colt, quand les é&chagissent.

L'adoption de la stratégie passive dans I'apprdehla haute disponibilité basée-communauté
se produit comme suit. Tout d'abord, le service \Blstlave désigné par le service Web Maitre
pour satisfaire une demande sera le support-pemadirsatisfait la requéte d'utilisateur et
transmet des requétes de mise a jour aux autréiseseiVeb de support (ceux qui ont confirmeé
joueront le r6le de support) dans sa communauts. rEguétes de mise a jour sont limitées
seulement aux flux opérationnels de ces servicels diéesupport. Puisque le flux opérationnel
agit comme un contréleur sur le flux de contrélémporte quelle mise a jour dans ce flux
opérationnel nécessite automatiquement le raileliesflux de contréle (Fig. 11.7).

Cependant, les différences dans le flux de contgdieexistent entre le service Web de
support-primaire et les autres services Web de@tipmpéchent ce reflet de se produire.
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Fig. 1.9 — Interactions suivant la stratégie passie de la réplication
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L'inaptitude de la stratégie passive dans le cddriéapproche de la haute disponibilité basée-
communauté est due a la difficulté de mettre a Jearétats de tous les services Web ou les
requétes de mise a jour ont seulement une influsncde flux opérationnel sans le flux de
contrble.

Fig. 1.9 emploie encore WeatherWS pour illusies interactions dans la stratégie passive
de la réplication. Dans cette figure, les ligneatitmes correspondent aux interactions qui ont
lieu entre les utilisateurs et les services Welerdte les flux opérationnel et de contrdle de
WeatherWsS (primaire et de support). Les lignesatisoues correspondent aux interactions qui
ont lieu entre les flux opérationnels de Weatheré¢Sle WeatherWSs de support. La ligne
discontinue (1) illustre le WeatherWS support-pin@@oumettant initialement les requétes a ses
supports avant qu'il commence a traiter la reqd@&téisateur. Dans la ligne discontinue (2), le
service Web primaire invite les services Web depsupa mettre a jour leurs flux opérationnels
respectifs, ce qui signifie aussi bien de mettjeua leurs flux de contréle respectifs. Cette mise
a jour est montrée avec la ligne contiruimteraction in progress ?? »Le symbole ?? souligne
I'impossibilité de mettre a jour les flux de cotgrdle ces services Web de support. Ce premier
exemple montre l'inaptitude de la stratégie pasdire effet, les actions que le service Web
primaire effectue n'accomplissent pas les actiareslgs services Web de support doivent aussi
bien accomplir. Le deuxieme exemple se produit duanservice Web primaire WeatherWs
échoue, c.-a-d. prend l'état "Failure” dans sonpmtement opérationnel respectif (Fig. 11.6
(b)). En conséquence et comme exposé par la ligoerinue (3), I'un des services Web de
support prend la releve dans le processus d'exéceati devient le nouveau support primaire.
Cependant, parce que les flux de contrdle dansppast-primaire échoué et dans le nouveau
support-primaire WeatherWs sont différents, cegp@che la mise a jour du flux de contréle de
ce nouveau support primaire WeatherWs et aingipbissibilité de continuer le traitement de la
requéte d'utilisateur (ligne discontinue (4)). Cesix exemples illustrent pourquoi la stratégie
passive de la réplication est peu convenable msusérvices Web dans le cadre de l'approche de
la haute disponible basée communauté.
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Stratégie semi-active (ou hybride)

La réplication hybride manipule la contrainte détigiiste de la réplication active en adressant
toutes les actions indéterministé& un composant spécifique appé&é@der Le Leader les
exécute et envoie ses résultats a tous les awdgreses Web suiveurs pour les mettre a jour.
Dans l'approche de la disponibilité basée-commuéndimdéterminisme existe par défaut car
tous les services Web renvoient des résultatérdifts. En effet, elle est comme la stratégie de
passive, ou la mise a jour des états entre tousdesces Web est impossible, la stratégie de
réplique hybride n'est pas appropriee aux serWiep dans le contexte de l'approche de la
disponibilité basée-communauté.

D’aprés ce qui précéde, on constate que l'apprachalisponibilité basée-communauté
s’'adapte uniguement [58,59] avec la réplicatioivaatt qui doit étre ajustée par cette approche.

I1.4 Conclusion

Les services Web seront dans un avenir prochelatdogie choisie pour le développement
des missions critigues et pour les applicationsnésoques légérement couplées ou la
disponibilité de ces services sera indispensald@sze chapitre, nous avons examiné la haute
disponibilité des services Web en présentant uneweile approche de soutien de cette derniere
qui tourne principalement autour du concept deolamunauté. La disponibilité est la proportion
en temps gu’'un service Web est fonctionnel. Eblmmunauté est une structure recueillant des
services Web fonctionnellement semblables, dee spré ces services Web devraient pouvoir se
remplacer l'un l'autre, en cas de panne, en terigx®alition pour assurer la disponibilité du
service.

Les anciennes approches de la haute disponibititélaeent des reproductions du service
Web original pour le soutenir en cas d'échec enpserd'exécution. Ces reproductions
fonctionnent suivant des stratégies de réplicai@avoir active, passive et hybride pour fournir
les réponses. Malheureusement, ces stratégies issenmta des inconvénients et sont
spécifiguement adaptées pour les cas ou les regirods sont les copies exactes du service Web
original.

L'ajustement des stratégies de réplication actpassive et hybride dans le cadre de la
nouvelle approche de disponibilité qui est baséelesi communautés a seulement montre la
convenance de la premiere stratégie a cause dagueerdu fonctionnement des services Web en
utilisant les flux de contrdle et opérationnel.nBda réplique active, nous avons identifié le
service Web primaire, les services Web de suppole eervice Web de support-primaire. lls
désignent, respectivement, le service Web sélegtiaui implémente la fonctionnalité requise
pour satisfaire une requéte d'utilisateur, I'enderdb services Web qui appuient ce service Web
choisi et le service Web qui soutient concretensergervice Web choisi quand il échoue.

Par I'utilisation des communautés, plusieurs agmsanmediats sont obtenus. Par exemple,
la gestion du code entre les reproductions descesr¥Web en cas de changements n’est pas

40 . . , .. N . ..
Le change de devise est indéterministe a cause des fluctuations en taux de change. La soumission d'une somme
d'argent semblable a une telle application renvoie chaque fois presque une valeur différente.
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nécessaire, puisque ces reproductions ont des ditiaents (mais suggéerent toujours la méme
fonctionnalité). Un deuxiéme avantage est la pd#sibd'interviewer les communautés en
recherchant des services Web similaires au lieualgstres traditionnels tels que UDDI.

Cette approche qui est basée sur la substitutissedtce Web défaillant peut provoquer des
hétérogénéités semantiques dans une compositiborodoit les régler par une des techniques
de médiation sémantique comme on l'a vu dans lmiprechapitre. Avant cela et dans le
chapitre qui suit, nous allons détailler une teghai de médiation par la présentation d’'une
approche de médiation sémantique orientée contexig;, résoudre les conflits sémantiques
entre les services Web.
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III Chapitre 3 : Médiation sémantique entre les services Web

« La coopération n'est pas l'absence de conflits, mais un
moyen de les gérer ».

Deborah Tannen

II1.1 Introduction

Dans le premier chapitre I'on a vu la nécessitéfeiuer la médiation sémantique dans une
composition afin de résoudre toutes les hétéroggEnpbuvant se trouver entre ses services Web
dont chacun a une représentation sémantique spéitlifférente des autres. Or, les solutions
actuelles se basent sur les ontologies comme uemgpérer cette médiation.

Ce chapitre est considéré comme un état de I'artrdgaux de Mrissa et al. dans la médiation
sémantique basée sur la notion de contexte etnceue d’'une représentation sémantique des
données permettant leur échange correct entretesas Web.

Nous motivons, d’abord, le besoin de médiation sdimae des données a l'aide d'un
scénario de planification de voyage en ligne entraoh les hétérogénéités sémantiques, ensuite
et avant de détailler 'approche de médiation a@®ptomme solution pour résoudre ces
hétérogénéités que ce soit au niveau de compositiaelui de communauté, nous exposerons le
modele contextuel de description des données gueleette médiation repose.

II1.2 Scénario d’illustration

Afin d'illustrer limportance de la médiation sénigne, nous préférons prendre comme
scéenario de composition 'exemple mentionné daas p&anifiant un voyage en ligne au Japon,
en I'adaptant avec quelques spécificités relatatesujet de ce mémoire.

I11.2.1 Spécification de composition de planification de voyage

La spécification de notre composition de planifimatde voyage comprend trois services voir
le schéma Fig.lll.1 ou I'on exhibe juste quelquasametres d’entrée et de sortie des services
aidant & la compréhension de notre trdvail

- Un service Web de réservation de billets d’avielightBooking, qui est un service
européen traitant les prix enE«ro »(devise désignée par EUR) avec UNMA incluse
d'un taux de &9,6%», un facteur multiplicatelff de «1 » et dont la date est de format
«jj/mm/aaaa ».

| y a d’autres paramétres comme: villes de départ et d’arrivée, nombre de places, classe,....
* Un facteur multiplicateur est un nombre utilisé comme multiplicateur pour la mise a I’échelle (traduit de
WordNet, http://wordnet.princeton.edu/).
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- Un service Web de réservation d'une chambre awanidain héteHotelBooking, qui est
un service japonais utilisant leren»(JPY), avec undVA non incluse de ©.3%», un
facteur multiplicateur de&000» et dont le format de date eshtaaa/mm/jj ».

- Un service WelEuroBanking pour calculer la somme des prix des services pefus
offerts en «Euro » avec une TVA deXk9,6%» et un facteur multiplicateur égal &l «
afin de s’acquitter de ce voyage.

Entrées Sorties
|- Date Départ |- Prix (en Yen)
|- Date de Retoul

(en aaaa/mm/jj

Ticket d'hotel

HoteIBooking\
Service Wet

Entrées
- Prix
(en Euro)

Sorties
- Date Départ
|- Date de Retou
(en jimm/aaaal
|- Prix (en Euro)

® FIightBooking]
Service We
@t\? Hétérogénéités sémantiques liées au cor

Fig. Ill.2 — Composition de planification de voyagevec les
données échangées entres ses services Web

EuroBanking
Service Wet

Billets d'avion

Le processus métier de cette composition est épiis le langage WS-BPELou plusieurs
hétérogénéités [31] sémantiqtfespeuvent survenir pendant I'échange des donnéesseses
services composants a savoir:

a) Lorsque les dates sont envoyées du service WelghtBboking » au service Web
« HotelBooking », d’ou elles doivent étre ajustéekon un format unique pour les
interpréter correctement.

b) Lorsque le prix est envoyé du service Web « Hotekdtg » au service Web
« EuroBanking », ou les prix utilisés doivent &omvertis dans la méme devise et
dans le méme facteur multiplicateur en prenant ¢erfipclusion ou non de la TVA
avant d’étre envoyés au service Web «EuroBankirugs [es additionner en vue de
s’en acquitter au niveau de la bantjue

Ces hétérogénéites sémantiques sont liées au tortex services Web qui doit étre inclus
dans la description des données échangées pounterprétation exacte.

I11.2.2 Hétérogénéités sémantiques liées au contexte

T

Nous nous intéressons dans ce travail aux hétéeagérsémantiques, notamment celles liées
au contexte des services Web. L'exemple développéssus (Fig. Ill.1) montre I'importance

* Qui peut exécuter sur n'importe quel moteur de composition tel que ActiveBpel Engine (www.activevos.com).
“Dans les compositions des services Web, Il peut y avoir des hétérogénéités syntaxiques et structurelles qui sont
hors sujet de ce mémoire. Pour plus d'information, veuillez vous reportez au [28,30].

* 0n remarque bien qu’il n y a pas de conflits entre FlightBooking et EuroBanking pendant I’échange des prix car
ayant le méme contexte. Voir ci-apres cette notion de contexte.
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du contexte pour I'interprétation correcte des d@msn Nous présentons ci-apres, la définition du
contexte ainsi que la classification des hétéroggmnéémantiques liées au contexte.

I11.2.2.1Définition du contexte

Actuellement, dans le domaine des services Web, ol@®logies sont utilisées pour
représenter la sémantique des données et formagrament sur un vocabulaire commun.

Cependant, elles ignorent la notion de contextey [B¢ donne une définition générale du
contexte comme « Toute information qui caractdasstuation d’'une entité», une entité étant
« une personne, un lieu ou un objet considéré copentnent relativement a une interaction
entre un utilisateur et une application, incluanilisateur et I'application eux-mémes ».

Le contexte a été exploité en premier lieu pouroajep une solution efficace aux problemes
d’hétérogénéites sémantiques dans le domaine des da données. Dans les travaux de Sciore
et al. [17] et de Sheth et Kashyap [49], le corgeedt utilisé pour décrire les différents aspects
sémantiques d’un objet, sous la forme d’'un ensethbi@métadonnées.

Ces travaux apportent des perspectives intéresspote le domaine des services Web.

Mrissa et al. ont bénéficié de cette notion detexte pour I'appliquer dans le domaine des
services Web, d'ou leur définition du contexte cosrsnit :

« Le contexte d’'une donnée engldbet élémentinterne ou externe, relatif & la donnée ou
méme complétement extérieur, qui eStessaire a I'interprétation correcte de la donng&0].

Exemple 1: Dans Fig. 111.2, le « Format de la date » estsideré comme contexte de la donnée
« Date »

Exemple2: Dans Fig. 111.2, le Facteur multiplicateur etDevisé€® sont des éléments de contexte
associés a la donnée (concept) « prix » permes@mtinterprétation correcte et homogene par
les utilisateurs.

Facteur multiplicateur = 1

pays = France

devise = Euro

TVA incluse = vrai

date = 15/05/2005
Taux TVA=19,6 %

Fig. 1.2 - Un exemple de « Prix » et son contexte

** Nous les appelons par la suite propriétés sémantiques (section 111.2.2.2).
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Lors d’'un échange de données entre deux services &léax contextes entrent en jeu :

— le contexte des données lors de leur émissiopgjuié au service émetteur des données,
— et le contexte des données lors de leur intextioét qui est lié au service destinataire
des données.

4 N 4 N

Contexte Contexte
Devise = JPY Devise = EUR
TVA Incluse = non < Incompatibles > TVA Incluse = oui

Fact. Multi. =1000 Fact. Multi. =1

l
| Concept = prix I < Compatibles >

| Type = double I < /Compatibles \\ > | Type = double I
Parameétre de sortie Parameétre d'entrée
du service Web « HotelBooking » du service Web « EuroBanking »

Concept = prix

\_ )

Fig. Ill.3 - Conflits entre les contextes « HotelBoking » et « EuroBanking »

Dans Fig. 111.3, malgré les compatibilités qui ezig dans les concepts sémantiques utilisés
(concept « prix ») et dans les types de donnégse (tydouble»), les données doivent étre
interprétées differemment, car elles sont placées dles contextes différents ou la description
WSDL ne peut les décrire par le format actel

Par conséquent, le processus de médiation corsistensformer la donnée transmise du
contexte dans lequel elle a été modélisée versreexkte dans lequel elle doit étre interprétée,
tout en conservant la signification souhaitée jganétteur.

I11.2.2.2Définition de la propriété sémantique

L'utilisation d'une ontologie a pour but de déctiredomaine de connaissances, en explicitant
les concepts utilisés ainsi que les relations ergseconcepts. Les propriétés sémantiques sont
les données du contexte qui décrivent les divepedas et caractéristiques sémantiques d’un
concept de l'ontologie. Dans I'exemple de plantiima de voyage développé précédemment, le
facteur multiplicateur et la devise associés awepnde prix sont des propriétés sémantiques
(Fig. 111.2).

Chaque propriété sémantique comme toute ddfeéecaractérisée par :
- un nom
- une structure y compris le type (entier, chaineatacteres, etc.)
- une valeur qui est une instance d’'un type.

v Ci-apres, on verra que Mrissa et al. proposent une extension du WSDL par son annotation.
*® Sachant que chaque donnée est caractérisée par le triplet : nom, type et valeur [29].
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I11.2.2.3Classification des hétérogénéités sémantiques

Suivant ces caractéristiques des proprietés seéguasti les hétérogéneéités sémantiques qui
peuvent se présenter entre les différents contepreslassées comme suit [30,31] :

Hétérogénéités de nomination

Appelées aussi hétérogeneéités semantidasshétérogénéités de nomination sont liées a la
signification du vocabulaire utilisé pour décries lpropriétés sémantiques.

Exemple Pour décrire la propriété sémantique indiguanagake sur la valeur ajoutée (TVA)
est incluse dans le prix, un service Web anglaisnat employer le mot «VATIncluded», tandis
gu’un autre francais pourrait employer le mot «TWélse».

Dans ce cas, deux termes différents ont la ménméfisgtion (synonymes). Dans d’autre cas,
le méme terme peut signifier deux choses diffége(tiemonymes) [28].

Afin de résoudre de tels conflits sémantiques,dacdption des correspondances entre les
termes utilisés par les propriétés sémantiqueséeestssaire en utilisant des ontologies.

Hétérogénéités structurelles

La représentation structurelle des propriétés séquas associées aux concepts d'un
domaine d’application peut changer selon les sesWeb.

Exemple Le concept de prix peut étre décrit suivant diffées structures et selon les besoins
des agences de réservation de vol. Certaines agepaerraient employer des facteurs
multiplicateurs différents et ignorer la devisdisie, parce que leurs partenaires emploient tous
la méme devise alors que d’autres agences pourtgieser un seul facteur multiplicateur, mais
des devises différentes.

Les structures de représentation du contexte do@ea explicitement décrites, pour qu'il
soit possible de déterminer si deux structuresatgexte sont compatibles. Dans le cadre des
services Web, la compatibilité des structures gessentation de données est atteinte lorsque la
structure de sortie du service émetteur des donestesuffisamment riche pour subvenir aux
besoins de la structure d’entrée du service deatiea

Hétérogénéités de valeur

Ces hétérogénéités concernent les valeurs desgigspsémantiques. Dans notre exemple les
prix sont gérés avec un facteur multiplicateur dantaleur varie entre 1 et 1000.

La résolution de telles hétérogénéités neécessited@mire explicitement la propriété
sémantique, le domaine de valeurs qui lui est assides fonctions de conversion entre deux
valeurs.
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Exemple 1: pour calculer le prix d’'une devise a une autreptilise le facteur multiplicateur en
multipliant le prix par le facteur multiplicateurodigine, puis sa division par le facteur
multiplicateur ciblé.

Exemple 2 La conversion d’'une longueur en unité de mesngiasése (pouces) vers une unité de
mesure francaise (centimetres) nécessite la muo#ipn de la valeur par 2,54.

Exemple 3. Expression de dégrée de la température en Celsars Fahrenheit.

II1.3 Modele orientée contexte pour la description des données

L’interprétation correcte de la sémantique des desrenvoyeées et recues lors d’'un échange
des données entre les services Web en interactiga en premier lieu de décrire les données de
ces services avec une sémantique explicite et edmpsible par les machines.

Afin de répondre a cette exigence, la communaut@/db sémantique propose des solutions
reposant sur des ontologies de référence pourifoume description explicite de la sémantique
des services Web, lesquels sont ensuite appeldsese¥Veb sémantiques [29].

L'objectif des services Web sémantiques est dditiacies taches liées a leur utilisation,
telles que la découverte, la sélection, I'orchéistnaet l'invocation, par le biais de leurs
descriptions qui décrivent la sémantique attachékagyue service Web. Ainsi, le domaine des
services Web sémantiques se situe au croisemeWetiusémantique et des services Webe
nombreux langages et architectures existent afihédere les services Web sémantiques qui ont
éte classifiés selon deux catégories :

1) La classe des langages sémantiques qui tenteninggoser comme de nouvelles
normes de description en remplacement des langagesls comme WSDL. Ce sont
des langages complets qui décrivent les serviceb Wiesi que leur sémantique
(OWL-S, WSMO et DIANE).

2) La classe des annotations qui consiste a annosefalggages existants avec de
I'information sémantique (annotations par SESMA,DVSS et SAWSDL).

L’avantage principal de ce dernier genre de satutiéside dans la facilité pour les
fournisseurs de services d’'adapter leurs descriptxistantes aux annotations proposeées.

C'est a partir de cette notion de contexte et catée d’annotation que Mrissa et al.
construisent leur modele orienté contexte [29,3i]rda représentation des données échangées
entre les services Web en adoptant le principenditation du fichier de description WSDL. Et
cela, afin de permettre la résolution des hétémdigEn sémantiques qui peuvent apparaitre entre
ces services Web en interaction.

Dans ce qui suit, nous présentons les principangajats de ce modeéle, ainsi que la maniere
d'intégrer le contexte dans les descriptions desces Web.

49 .
Comme I'on a vu dans la section I.5.
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I11.3.1 Principaux Concepts

Ce modéle contextuel [29,31] est basé principalérse@nles notions de I'objet sémantique et
les modifieurs statiques et dynamiques pour déagelonnées avec leurs contextes.

I1.3.1.1 Objet sémantique

Un objet sémantique est un objet de donnée avesé&mantique explicite décrite par son
contexte.

Un objet sémantique S est un quadruplet [29,30r8pfesenté de la maniere suivante :
S=(,v,t,Q, ou

="c" est le concept auquel I'objet sémantique se eefémn concept définit la famille
ontologique (ontologie de domaine) a laquelle celb@née appartient, en d'autres
termes la classe abstraite dont cette donnée eshsitance.

="v" est la valeur de I'objet sémantique, une valetitaedonnée elle-méme. Cette valeur est
une instance du type de la donnée.

="t" est le type dans lequel cette valeur est déaritetype définit le genre de contenu de la
donnée. Pour les services Web, le type d’une doestedécrit avec le langage XML-
Schema, et peut étre simple ou complexe.

»"C" est le contexte de l'objet sémantique, un comteapporte des précisions sur
I'interprétation de la donnée.

Ce contexte est lui-méme constitué dobjets sémaes appelésmodifieurs car ils
appartiennent au contexte. Les modifieurs ont prc&¢ de modifier la signification de l'unique
objet sémantique auquel ils sont associés. Laitdéfinde I'objet sémantique est résumée par le
diagramme de classes donné dans Fig. Ill.4.

— - +1 possede +0..1
Objet Sémantique
- Contexte
*+1 [+concept: String
possede +type: String
+1 <> +1
Valeur
+1
possede
+1
Modifieur
+concept: String +0..*

+type: String

Fig. 1.4 - Représentation UML de l'objet sémantique
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I1.3.1.2 Modifieurs statiques et dynamiques

Les Modifieurs sont des objets sémantiques quigiaent a un contexte. Par conséquent, le
contexte est vu comme un arbre de modifieurs oufdasles sont des modifieurs avec un
contexte nul [29,31]. Les modifieurs peuvent éedype statique ou dynamique :

= Un modifieur statique est indépendant des autres modifieurs. Il posseéevaleur
qui doit étre explicitement décrite afin d'apporteine information quant a
I'interprétation de I'objet sémantique, et qui reuppas étre déduite des valeurs prises
par les autres modifieurs du contexte.

= Un modifieur dynamique est dépendant d’'un ou plusieurs autres modifiellrs.
possede une valeur qui peut étre déduite, par ameiéon ou un ensemble de régles
logiques®, des valeurs prises par un ensemble d'autres feodif appartenant au
méme contexte, ces modifieurs pouvant étre indigiment statiques ou dynamiques.

Exemple: La valeur du modifieur dynamique kormat de date» de I'exemple illustré par la
Fig. 1.5 peut étre déduite lorsque I'on connaivhleur du modifieur Rays», qui appartient au
méme contexte. La regle logique qui permet cettieickion peut étre décrite comme suit :

«Si pays = France, alors Format de date = jj/mm/aaaa

Par contre, aucune information contenue dans cextenne nous permet de déduire la valeur
du modifieur statiqgue « TVAincluse ».

Objet sémantique Concept OV\//J Raleur Rl'ype %ontexte

= <ns: pr|x 1200. OO xsd: double conte)Xe >

Contexte

\ 4

TVA incluse = vrai Facteur multiplicateur = 1 Devise = Euro

1 \
] ]
1 1
1 1
1 1
] ]
] ]
] ]
] |
] ]
1 1
1 1
1 A 4 ¢ 1
] ]
' aux de =19,6% ate = ays = France '
] 7 ]
] |
] ]
1 1
1 1
1 1
] ]
] ]
\ !

Légende

A 4
| Format de date = jj/mm/aaaa |

\ 7
N ’
~

| Modifieur statique |

| Modifieur dynamique

Fig. IIl.5 - Représentation de I'objet sémantique Svec son contexte

>0’ utilisation de régles logiques dans le fonctionnement de I'architecture de médiation est expliquée ci-apreés.
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Fig. Ill.5 donne un exemple d’objet sémantique Etifeau prix qui peut étre envoyé au
service Web «EuroBanking» de notre scénario deffgation de voyage en ligne :

= [’attribut ns:prix renvoie au concept « prix » de I'ontologie symb@di par I'espace
de nommage « ns »,

= Lattribut 1200.00est la valeur de la donnée transmise entre legesr\Web,

= Son type est décrit par l'attribusd:double ce qui signifie que la valeur est de type
«double», suivant le langage décrit dans I'espaezena@mmage «xsd» pour XML
Schema Description.

= Lattribut contexte est une liste de modifieurs garmet d’effectuer une interprétation
correcte de I'objet sémantique. Ici, les modifiemdiquent que 'objet est urdevise
en Euro, posséde ufacteur multiplicateur de 1, etinclut une TVA de 19,6%. Le
modifieur Deviseest lui-méme décrit par des modifieurs statiqudsitimnnels Date
et Pay9

I11.3.2 Intégration du contexte dans la description des services Web

Le modele orienté contexte de représentation séquentdes données construit autour de la
notion d’objet sémantique décrit précédemment perende décrire les messages eéchangés entre
services Web ainsi que leur sémantique

Le concept sémantique attaché aux données est déns une ontologie de domaine, et son
contexte est explicitement détaillé en utilisastieodifieurs, dont la sémantique est décrite dans
une ontologie contextuelle.

Cependant, pour pouvoir exploiter cette informatisemantique supplémentaire, il est
nécessaire de fournir une méthode pour l'intégasisda pile standard de protocoles des services
Web en utilisant les ontologies contextuelles anrbtation du langage de description des
services Web (WSDL).

I11.3.2.10ntologies de domaine et contextuelles

La caractéristigue majeure de ce modéle contextaeMrissa et al. est I'attachement des
ontologies de contexte aux concepts des ontolagemaine [29,31].

Les ontologies de domaine

Une ontologie de domaine contient les conceptsplas généraux d'une représentation
partagée d'un domaine de connaissances et leuadiorel congus avec une approche
descendante« Top-Down'» Les experts du domaine de connaissance devrspetifier les
ontologies de domaine et limiter au minimum la dgson supplémentaire des concepts de
domaine facilitant ainsi 'adhésion des fournissede services. Ainsi, les ontologies de domaine
devraient étre les plus similaires possibles peuvislinteropérabilité.

51 . . N T ;g . . P .
Qui consiste a définir d’abord les concepts les plus généraux d’une ontologie pour obtenir une représentation
partagée du domaine de connaissances.
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Cependant, les hétérogénéités sémantiques entrsetgices Web doivent toujours étre
manipulées. Ceci est faisable grace aux ontolamgiatextuelles.

Les Ontologies contextuelles

Une ontologie contextuelle est attachée a chaqueepd d'ontologie du domaine. Ce type
d’ontologie a pour but de décrire le contexte daoncept de l'ontologie de domaine par
modélisation de toutes les différentes propriét&aantiques des concepts du domaine qui ne
sont pas décrites dans lI'ontologie du domaine. ABnconstruire I'ontologie contextuelle, une

approche ascendante « Bottom-Upest adoptée.

Exemple: une ontologie contextuelle associée au concgpix«» précise les diverses propriétés
sémantiques utilisées par les fournisseurs, corardevise qui lui est associée, ou I'inclusion de
la TVA dans le prix.

Lors de lI'adhésion a une ontologie de domaine fdesnisseurs doivent mettre a jour les
ontologies contextuelles associées aux concept®melogie de domaine, avec les propriétés
sémantiques qu’ils jugent nécessaires a I'integpigat correcte des concepts. C’est a ce moment
qgue les relations d’homonymie et autres hétérogEméémantiques sont explicitées dans
I'ontologie.

Exemple: supposons qu’un fournisseur anglophone utilisend¢ « currency » pour décrire la
devise dans laquelle le prix est exprimé, et gufaarnisseur francophone utilise le mot
«devise». Lors de la mise a jour de l'ontologie tegtuelle, une relation d’équivalence est
ajoutée par le dernier fournisseur a I'ontologiateatuelle, qui identifie la propriété sémantique
existante comme équivalente a celle qu’il vienjaliger.

Les langages de description tels que OWL permet&ablir des relations sémantiques
complexes entre les différents contextes, et aapgiortent les capacités de raisonnement
nécessaires pour résoudre les hétérogénéitédenttdférents contextes des fournisseurs.

Pourquoi l'utilisation des ontologies contextuelles

L'utilisation du contexte vient d'une simple préiem I'on précise qu’il y a une difficulté
pour que les services Web adhérent a plusieurs comméd® ou participent & plusieurs
compositions. En effet, chague communauté suitamelogie spécifique qui n'est pas toujours
conforme avec les ontologies des autres communalitée part et, d’autre part, chaque
composition contient divers services Web dont le®logies sont différentes. En revanche, les
services Web suivent implicitement ou explicitemdas sémantiques locales de leurs
fournisseurs d’'ou il est tres difficile d’obtenimuagrément commun sur une représentation
partagée des connaissances d’'un domaine, notanmdaastun environnement ouvert comme
celui d’Internet.
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Qui part des vues locales des utilisateurs pour suivre un processus de généralisation jusqu’a obtenir une
représentation cohérente du domaine de connaissances.
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Chapitre 2 a détaillé I'architecture des communautés des services Web, ainsi que son fonctionnement.
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Par conséquent, I'adhérence d'un service Web aamnelle communauté (ou la participation
a une nouvelle composition) exige un changemens tiarwode d'implémentation (hard-coded)
du service ou la conception d'un emballage (Wrgpgpdragit au nom du service Web original,
afin de se soumettre a l'ontologie de la communguutéle la composition). Une telle condition
pénible s'applique a chaque nouvelle communautégosition) quand un service Web y adhere
(participe).

Le modeéle contextuel a pour objectif de simplifeetache des fournisseurs de service Web en
adhérant (participant) aux nouvelles communautémfositions), en réduisant I'ontologie de
domaine au minimum, et en fournissant des ontotogientextuelles additionnelles pour
manipuler la sémantique locale des différents ptases de service.

II1.3.2.2 Annotation contextuelle du fichier WSDL

Le Modéle contextuel repose sur I'annotation dedigs de messages décrites dans les
documents WSDL des services Web [29,31]. Cettetatinn a pour but de rendre explicite le
contexte des données, de maniére a ce que cesrdsrpuissent étre traitées comme des objets
sémantiques. La transformation des données (eetrgertie) en objets sémantiques par I'ajout
du contexte permet d’effectuer la médiation séngaieti

Comme expliqué dans le chapitre 1, chaque opératiperation> proposée par un service
Web posséde un message d’entrée représenté pdEmené <nput> et un message de sortie
représenté par un élémernduwtput>, chacun étant composé de plusieurs parties sysélesl par
des élémentspart>, appelés aussi « parametres ». Chaque parameéte dkscription WSDL
possede un attributrame> et un attribut type> qui représentent respectivement le nom du
parametre et le type dans lequel la valeur du petranest représentée.

L’annotation enrichit les parameétres d'entrée etsddie contenus dans des documents
WSDL en annotant les élémentgatt> avec un attributontext qui décrit les noms et valeurs
des modifieurs (voir le méta-modéle WSDL, en mdtt@am valeur I'annotation contextuelle
encadrée en pointillés dans Fig. 111.6) et ensaitit une liste de noms qualifi@sNous associons
le premier nom qualifié de la liste au concept’detblogie de domaine auquel le parameétre est
rattaché, €) dans la définition de I'objet sémantique. Cettiimation nous permet d’identifier
le concept de domaine concerné par I'annotatios. dléments suivants référent aux instances
des modifieurs statiques qui caractérisent l'olsg@mantique. Ces €éléments sont décrits dans
I'ontologie contextuelle associée au concept.

Et les regles logiques permettront d’inférer lelewes des modifieurs dynamiques nécessaires
pour compléter le context@ pendant I'échange de données.

> la spécification WSDL autorise I'ajout d’attributs supplémentaires.
> Un nom qualifié (type Qname) est le nom d’un élément, ou d’un attribut, défini par la concaténation d’un nom

local, précédé en option d’un préfixe d’espace de nommage et d’un caractere deux-points. (Glossaire W3C).
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message part Part
Message 0..*
0..* g input0..1 +name
+thame butput0..1 +element
fault0..1 + type
!

operation -
PortType|  portType 0 Operation

0..* o
+name +name e .
context
Definition +parameterOrder 0. %

ey ._I— /I\ype ContextAttribute
+tergetNameSpace binding

0.~ Binding
JAY

+context : Qname [ ]

+name binding

service port

0. Service ’T Port V

+name +name Extensible Element

Fig. Ill.6 - Représentation du contexte dans le métmodele WSDL

I11.3.2.3Conversion entre objets sémantiques

La description du contexte sous la forme de madifiestatiques et dynamiques, en plus du
concept attaché aux données, fournit I'informati@tessaire a une interprétation correcte des
données. Ainsi, il devient possible de converrdennées d’'un contexte a un autre, en utilisant
des fonctions de conversion [30].

Ces fonctions de conversion sont spécifiques aygtolsémantiques. Elles peuvent étre
appliguées sur les modifieurs qui forment le comenu sur les attributs de I'objet sémantique
(type et concept). Par conséquent, ces fonctionsvgme modifier la valeur de I'objet
sémantique. Une classification donnée par [30] nedes différentes propriétés des fonctions de
conversion pour les objets sémantiques et iderdifférentes catégories de fonctions, selon les
attributs de I'objet sémantique sur lesquels lestions s’appliquent.

Propriétés des fonctions de conversion
Les propriétés des fonctions de conversion enfjetobémantiques sont :

a) Fonctions de conversion totales et non totaledJne fonction de conversion totale
convertit de et vers n'importe quelle valeur de domaine de définition. Les fonctions
de conversion d’unités de distance sont totales.

Exemple 1: la fonction qui convertit des pouces en centiggtst totale, car 1 pouce
vaut 2,54 centimetres, et il est possible de cdaimv@mporte quelle valeur d’une unité
a l'autre.

Exemple 2: la conversion de précision est une fonction tutale. En effet, la valeur
1.24762 peut étre convertie en une valeur avecsenée décimale de précision, elle
devient alors 1.2, mais elle ne peut pas étre gtievée nouveau vers une valeur de
meilleure précision.
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b) Fonctions de conversion avec pertes et sans pertée fonction est dite sans pertes

si elle peut étre appliquée plusieurs fois sur Bam@ objet sans perte d’information.
Exemple 1 Une fonction d’archivage de données est dite gpmntes car les données
originales peuvent étre retrouvées par la suite.

Exemple 2: Une fonction qui convertit une image au form@&MP**» vers le format
«JPEG» est une fonction avec pertes & cause de I'algnetde compression de ce
dernier format.

Fonctions de conversion monotones croissantddne fonction monotone croissante a
pour particularité de préserver I'ordre originasdaleurs.

Exemple: La fonction de conversion entre les échelles depé&ature Celsius et
Fahrenheit est une fonction monotone croissante.

Catégories des fonctions de conversion

Il 'y a trois catégories de fonctions de conversis®eon lattribut de I'objet sémantique
auquel elles s’appliquent a savoir:

Fonctions de conversion contextuellees fonctions s’appliquent sur les modifieurs
des objets sémantiques. Elles changent l'interpoétale I'objet sémantique auquel
les modifieurs sont rattachés, et par la méme amtda valeur méme de l'objet

Ces fonctions sont stockées comme des regles eemerequérir des acces a des
sources de données présentes sur Internet.

Exemple: les fonctions de conversion de prix d’une devdid&autre peuvent appeler
des fournisseurs de taux de change via Internetdaficonvertir les prix en utilisant

Fonctions de conversion de type Elles changent uniqguement le type de
représentation de la valeur de I'objet sémantiies fonctions peuvent étre stockées
dans une librairie de conversion associée au sgstimreprésentation des données
utilisé, et ne sont pas sujettes a de fréequentmgements. Dans notre cas, les
possibilités offertes par le langage XML Schemat ssxploitées pour effectuer ces

Exemple: la conversion d’'un entier en chaine de caracteres

Fonctions de conversion de concepCes fonctions s’appliquent sur le concept de
'objet sémantique. Elles sont utilisées lorsquauxdeconcepts utilisés par des

ontologies différentes sont mis en relation. Ligition des ontologies contextuelles
permet de passer cette catégorie de fonctions cahdtadlé dans la section 111.3.2.1.

a)
sémantique.
les taux de change actuels.
b)
conversions.
c)
> Bitmap

> Joint Photographic Experts Group
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I11.4 Médiation orientée contexte pour les services Web

Exploitant les fonctionnalités offertes par cettetion d’objet sémantique et le modele
contextuel développés précédemment pour constomieearchitecture de médiation permettant
aux services Web d'échanger leurs données, noaédmmns a I'’échange des données dans une
communauté et celui dans une composition des ssrWeb sans conflit. Dans les deux cas, le
principe de médiation est commun en utilisant lem@énodule de médiation [30,31] illustré
dans Fig. I11.7.

| Interface du module de médiation I

Lecteur de 1 Médiateur 4/5 Moteur
contexte WSDL d’inférence
3

Base de
connaissance

Fig. 1.7 - Vue d’ensemble du module de médiation

Ontologie Ontologie

contextuelle

de domaine

Ce module est composé de :

= Une interface pour communiquer avec les servicels (Maitre ou composant),

» Un composant noyau appelé médiateur qui orchestse différentes étapes de
processus de médiation décrites ci-dessous,

= Un composant appelé lecteur de contexte WSDL piulds fichiers WSDL annotés,

= Des entrepdts pour des ontologies de domaine &xioelle.

= Un moteur d'inférence et un entrepdt de connaissgaur stocker les regles de
conversion des données et de construction du dentex

Dans une communauté, ce module de médiation edantépau niveau du service Web
Maitre (Fig. Ill.8(a)) afin d’assurer un échangereot des données entre I'utilisateur et les
services Web Esclaves qui exécutent les requétescdntre, il est inséré, sous un service Web
médiateur dynamiquement généré, dans le processosnaposition entre chaque deux services
Web qui participent a une composition et qui paaerraprésenter des hétérogénéités de contexte
entre eux (Fig. 111.8(b)) afin de lever l'inconsasice des données lors de I'échange.
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Dans une composition des services Web

Service Web Service Web Service Web
A Médiateur B
(Module de Médiation) WSDL
annoté

du SW
L~ »

(a) au niveau de composition

Dans une communauté des services Web

Master-WS

(Module de Médiation)

WSDL
annoté
du SW,

Slave-WS;

WSDL
annoté
du SW,

Slave-WS,

Interactions

(b) au niveau de communauté

Fig. 11.8- Module de médiation dans composition ecommunauté

I11.4.1 Médiation sémantique au niveau des compositions

Pour obtenir une interprétation correcte de donrémngées dans une composition des
services Web différents, une médiation sémanticaienécessaire. L’approche de médiation
proposée ci-apres par Mrissa et al. [30,31] a jpbjectif de résoudre toutes les hétérogénéités
sémantiques qui peuvent se produire au niveau dgasition, tout en limitant la tache des
fournisseurs de services et des concepteurs deasaiop afin de faciliter son adoption par un
grand nombre de fournisseurs. Cependant, sa mipaea requiert certaines actions inévitables
de la part des fournisseurs comme décrire de meamigplicite la sémantique utilisée par leurs
services Web tout en annotant leurs fichiers WSaihsi que I'unanimité sur les noms des
concepts sémantiques utilisés par leurs services lda ontologies de domaine et contextuelle
pour permettre I'interopérabilité.

II1.4.1.1Intégration de la médiation sémantique dans la composition

Considérons que les étapes prérequises pour laemiptace de médiation ont été réalisées,
c'est-a-dire que les fichiers WSDL des services Waint correctement annotés avec
'information contextuelle, et que les ontologies domaine et contextuelles requises sont
disponibles. Des mécanismes de médiation doiveatd&ployés afin de prendre en charge les
hétérogénéités sémantiques des données au niveda ammposition. Pour ce faire, il est
nécessaire de contextualiser le processus métikr c@mposition c.-a-d. modifier le processus

58 . , . . .
L’architecture de cette approche est étendue comme perspective de recherche dans la conclusion de ce travail.
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métier en vue de lintégration des services Web iatédrs nécessaires (Fig. 111.8 (a)) a la
médiation sémantique des données par la priseagekdu contexte.

Contextualisation des processus métiers
La contextualisation d’'un processus métier se domsselon les étapes suivantes [30,31]:

= Un algorithme de détection des hétérogénéités d@mmnas des données dans le
processus métier;

= Une méthode de génération et de déploiement deessiwWeb médiateurs;

= Une méthode de mise a jour de processus métigregmiet I'intégration des services
Web médiateurs.

1)Détection des hétérogénéités potentielles

Un algorithme de contextualisation, présenté d&ig, [est réalisé pour analyser le
processus métier afin de localiser dans les fluxddenées explicites et implicites les
conflits sémantiques entre les services Web. Dartse nexemple, les hétérogénéités
potentielles liées au contexte sont :

a) lorsque les dates sont envoyées au service WelietBdoking », et
b) lorsque les prix sont envoyeés au service Web «Bamking».

2)Génération automatigue des services Web médiateurs

Dans cette étape, un service Web médiateur estatituement généré et déployé
pour chaque flux de données ou lalgorithme de ednglisation’ a détecté des
hétérogénéités sémantiques potentielles.

Chaque service Web médiateur généré propose umatiopéappeléenediateX2Y, ou
X et Y sont remplacés par les noms des messagataBeet sortie des opérations. Ces
derniéres sont spécifiées dans les fichiers WSBLsdevices mis en relation via le service
Web médiateur. Les entrées de I'opération de médiaont les valeurs qui doivent étre
transformées dans la représentation requise, lbsssont spécifiées par les annotations
des fichiers WSDL. Les sorties de I'opération skast valeurs transformées, qui ont la
signification désirée par I'opération cible dansdenposition.

3)Mise a jour de la compaosition originale

Les invocations des services Web médiateurs gemd@regle la deuxieme étape sont
insérées dans le code BPEL original en suivangdi@hme de contextualisation. Le code
BPEL inséré utilise les URI de référence (endpaile services Web meédiateurs générés
dynamiquement. Le processus métier contextualis@rés a étre exécuté par n'importe
quel moteur d’exécution BPEL classique.

> Cet algorithme est hors sujet a ce travail, et pour de plus amples informations, veuillez consulter [31].
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Pendant I'exécution du processus métier contesialies services Web médiateurs sont
invoqués afin de résoudre les hétérogénéités sémuantdes données a I'aide du contexte.

I11.4.1.2Processus de médiation dans une composition

Dans le processus de composition contextualis&semice Web médiateur, en contenant le
module de médiation, est placé entre chaque dewices Web composants qui présentent des
hétérogénéités de contexte. Les étapes de fonetioemt de ce service Web médiateur sont
détaillées comme suit [31] :

1. Lecture des fichiers WSDL Annotés

Les fichiers WSDL des deux services Web sont télégds par le service Web médiateur. Ces
fichiers sont lus et analysés par le lecteur ddec@ WSDL pour extraire les annotations des
parties de messages que le service Web médiatgit e¢ envoie. Les annotations extraites font
référence au concept de l'ontologie de domaineurtédéments du contexte (représentés dans
des ontologies contextuelles) nécessaires a uesratation correcte des données. Le médiateur
génere un modele du document WSDL en mémoire ptifdeles éléments annotés.

2. ldentification de vocabulaire du domaine

Le service Web médiateur identifie les conceptsanghs dans les ontologies de domaine.
L’annotation est une liste de méta-attributs, denfpremier attribut renvoie au concept de
référence de I'ontologie de domaine. Le service \Weéldiateur vérifie que les concepts utilisés
par les deux services Web correspondent, c'estea-du’ils veérifient une relation de
subsomption ou d’équivalence, laquelle peut éte a@amme un cas particulier de subsomption
réciprogue entre deux concepts.

3. Identification du contexte

Ensuite, pour chaque service Web, une représemtatiomémoire sous forme de structure
arborescente des objets sémantiques est cons&ryitartir de l'ontologie contextuelle. Les
annotations contextuelles d'un concept sont idiéetif dans les ontologies contextuelles et leurs
valeurs sont ajoutées pour instancier la structbre effet, les annotations contextuelles font
référence a des instances OWL, donc elles décrivamiseulement la sémantique et la structure
des modifieurs mais aussi les valeurs qu’ellesmerndans le contexte du service Web.

Considérant toujours que les fournisseurs de =sviWeb inserent correctement
'information relative a leur contexte dans I'ordgle contextuelle avant d’annoter les fichiers
WSDL, les modifieurs statiques du contexte sonttifiables et utilisables par les services Web
médiateurs. Si nécessaire, l'interprétation dergedifieurs peut étre encore précisée avec des
annotations contextuelles supplémentaires.

4. Construction des Objets sémantiques
Le service Web médiateur communique avec un matéufiérence pour déduire les valeurs
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des modifieurs dynamiques appartenant au contexteilesant les regles logiques stockées dans
la base de connaissances du moteur d’inférence afin de compléter la construction les objets
sémantiques dans la mémoire avant de procédarailersion des données.

5. Conversion des données

Une autre fois, le service Web médiateur communiguec le moteur d’inférence pour
effectuer cette conversion des données dans lésemation contextuelle requise. A partir des
étapes précédentes, nous obtenons deux arbreprdseamgtation du contexte en mémoire qui ont
des feuilles. Ces feuilles sont des modifieurs eoamt des valeurs, formant ainsi le contexte. Le
service Web médiateur compare chaque élément dexteri’un a l'autre et tente d’établir des
correspondances d’équivalence entre les modifidass deux contextes grace a l'information
contenue dans l'ontologie contextuelle. Ensuitéleinande au moteur d’inférence de vérifier la
convertibilité des valeurs des modifieurs corresjamts et d’effectuer leur conversion, si
possible. La conversion des valeurs est effectuéade de fonctions de conversions telles que
décrites dans la section 111.3.2.3. Ces fonctioasdnversion sont enregistrées et stockées sous
forme de regles logiques dans la base de connaesaonsultée par le service Web médiateur.
Si une valeur de modifieur manque, le moteur dieriée cherche dans sa base de connaissances
une regle définissant une valeur par défaut. Stelie regle n’existe pas, la conversion est
annulée et une exception est levee.

I11.4.2 Médiation sémantique au niveau des communautés

La médiation au niveau des communautés des seWets est établie par le service Web
Maitre [32,33] qui contient un module de médiat{@ig. 111.8 (b)). Ce module de médiation
permet au service Web Maitre de traiter des requétrantes de I'extérieur de la communauté.

Grace au module de médiation, le service Web Magiénet agir en tant que médiat&ur
Apres réception d'une requéte d'utilisateur, ilisgile module de médiation pour convertir le
message de la requéte selon la sémantique du eséfleb Esclave. Et aprés réception de la
réponse de ce service, le service Web Maitre eiidisnodule de médiation encore une fois pour
convertir le message de la réponse suivant la s&marde la communauté avant de I'envoyer de
nouveau a l'utilisateur.

I11.4.2.1Processus de médiation dans une communauté

Typiquement, un utilisateur qui souhaite interagavec une communauté pour
I'accomplissement de ses objectifs, découvre esithe fichier WSDL de la communauté par
I'intermédiaire du registre UDDI. Puis, le programmient emploie ce fichier WSDL pour
établir une requéte et I'envoyer au point d’'acatadcommunauté (endpoint) qui est le service
Web Maitre. Ce dernier a pour but de manipuletifesractions avec le client afin de cacher la
complexité de la communauté, tandis que l'architectbasée-communauté est complétement
transparente du point de vue de ce dernier.

% | e service Web Maitre est également responsable d'autres taches comme rapporté dans le chapitre 2.
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Cependant, et comme nous I'avons vu dans le cleapitie service Web Maitre n'implémente
pas lui-méme la fonctionnalité de la commun3uton réle est de choisir un des services Web
Esclaves appartenant a la communauté selon lesrenéks d'utilisateff; et expédier la requéte
du client a ce service Web Esclave. Ensuite, it deburner la réponse du service Web Esclave
au client. Le processus de médiation sémantiqemtgricontexte se déroule de la fagon suivante
[32,33]:

1. Lecture du Fichier WSDL Annoté

a) Le processus choisit un service Web Esclave ethkesa description WSDL.

b) Il analyse ensuite les paramétres d'entrée etrtie sle 'opération WSDL choisie de
ce service Web Esclave.

c) Pour chaque parametre, il extrait le concept duaioenet les modifieurs statiques
contenus dans le WSDL annoté. En supposant quedlem médiation sémantique
est configuré pour une communauté spécifique etijuars des représentations, dans
la mémoire, des parametres d'entrée/sortie de tamemauté en tant qu'objets
sémantiques, alors il n'est pas nécessaire de tutrede fichier WSDL de la
communaute.

2. ldentification de vocabulaire du domaine

a) Il communique avec l'ontologie de domaine pour idien les concepts de domaine
contenus dans l'annotation.

b) Si les termes ne sont pas trouvés, une exceptiole\e® et la prochaine étape est
confirmée.

3. Identification du contexte

a) Il communique avec l'ontologie contextuelle powntifier les modifieurs contenus
dans l'annotation.

b) Siles termes ne sont pas trouvés, une exceptiatéelenchée et I'étape suivante est
confirmée.

4. Construction des Objets sémantiques

a) Usant de linformation contenue dans le WSDL annt#émodule de médiation
convertit les parametres annotés de WSDL en obggtantiques.

b) Il interagit avec le moteur d’inférence afin de diéd les valeurs des modifieurs
dynamiques disponibles dans le contexte.

5. Conversion des données

a) A ce stade, le module de médiation posséde dewtsobgmantiques dans-mémoire

1 0n verra, dans le chapitre 4, comment cette information nous aidera a la réalisation de notre contribution.
% En appliquant le protocole Contract-net (Chapitre 2)
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qui ont des contextes différents et doit conveds données du contexte de la
communauté au contexte du service Web Esclave. &odaire, il interagit avec
I'entrepbt de connaissance qui stocke des reglesodeersion et procéde a la
conversion des données de la sémantique de la coauttua la sémantique du
service Web Esclave

b) Si la conversion n'est pas possible, une excemsginlevée et les données seront
expédiées au service Web Esclave.

A la réception de la réponse, la tdche du modulaéldiation est renversée :

1. 1l lit la description WSDL du service Esclave quriteragit avec lui, identifie les
informations du domaine et du contexte conterlas I'annotation et construit
les objets sémantiques.

2. il interagit avec le moteur d’inférence qui conitedie nouveau les données de la
sémantique du service Web Esclave a la sémantigleeabmmunauté.

3. Si la conversion échoue, il souléve une excepttoexpédie les données au client
de la communauté.

II1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté en prenaier|'ipproche de médiation orientée
contexte de Mrissa et al. pour échanger correctemes données entre les services Web au
niveau des compositions ou celui de communautéte Cgpproche repose sur un modéle
contextuel de représentation des données, conautour de la notion de I'objet sémantique.
Ensuite, nous avons détaillé les difféerents pracese meédiation dans la composition et dans la
communauté des services Web, en se basant sur délemnocontextuel pour résoudre les
hétérogénéités sémantiques qui peuvent apparaitre s services Web en interaction. Le
déroulement de ces processus de médiation estesasatiellement sur la réalisation de deux
principales taches, l'intégration du contexte diandescription des services par I'annotation en
utilisant des ontologies contextuelles coupléeesontologies de domaine, et I'intégration du
module de médiation dans la composition, a l'ietérd'un service Web médiateur entre chaque
deux services connus des conflits et, dans la camaaté, par son implantation au niveau du
service Web Maitre.

Ces travaux de médiation cités dans ce chapitreaskborigine de la solution proposée a notre
problématique qui sera détaillée dans le chapitieagt ou nous décrirons notre contribution en
démontrant sa faisabilité par son implémentatiamsda cadre de notre exemple de planification
de voyage.
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IVChapitre 4 : Haute disponibilité maintenant la médiation

« Un échec apparent peut contenir les graines d’un succes qui
germera en son temps, et donnera des fruits toute I'éternité ».

Frances Ellen Watkins Harper

IV.1Introduction

Dans le deuxieme chapitre, nous avons présepfgdehe de Maamar et al. pour soutenir la
haute disponibilité des services Web en substitlangervice Web défaillant par un autre
fonctionnellement similaire. Quant au troisiemee @xposition est étalée des travaux de Mrissa
et al. dans la médiation sémantique aussi bien pesir compositions comme pour les
communautés des services Web en utilisant un maadtigaté contexte pour la description des
parametres d’entrée/sortie échangées entre caseseleb et ce, afin de garantir un échange
correct des données.

Dans ce chapitre, I'on va exposer clairement lalproatique de ce mémoire a I'aide de notre
exemple de planification de voyage lors de la suligtn d'un service Web de la composition
tombé en panne et cela pour supporter sa hautendsiité, en montrant 'impact sémantique de
cette substitution sur la médiation de la compwsjtainsi que notre solution envisagée pour y
remédier, inspirée des approches de la médiatimarsique susmentionnées. Et pour prouver la
faisabilité de cette solution, nous avons procétiéraalisation d'une application relative a notre
scénario de composition.

IV.2 Exposition détaillée de la problématique

Apres réalisation de la composition de notre exempl I'on a réglé toutes les hétérogénéités
sémantiques liées aux contextes des service$ \Weivant 'approche de médiation sémantique
basée-contexte de Mrissa et al. [31], notamment lgsuentrées/sorties "Prix" et "Date", tout en
réalisant les étapes nécessaires du processusdiggioréau niveau des compositions citées dans
la section 111.4.1. Ces étapes débutent par I'sstimt des services Web et se terminent par
I'insertion des services Web médiateurs nécesg@irgslV.1) équipés de modules de médiation
(Fig. lIl.7) et cela pour garantir un échange cstasit entre les services Web composants. Les
médiateurs ajoutés sont :

- Un service Web médiateur entre « FlightBooking »«diotelBooking » pour
régler les conflits des dates échangées et quiemformats différents.

- Un autre service Web médiateur entre « HotelBookingt « EuroBanking »
pour régler les conflits des prix envoyés en orctasvertissant de son contexte
Japonais au contexte Européen.

% Voir Fig. 111.1
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. . . Composition de «Planification de voyage»
I]:[I Service Web Médiateur doté

de module de médiation WSDL
annoté
- Ticket d'hétel
HotelBooking
Service Web
WSDL WSDL
annoté annoté
® FlightBooking EuroBanking] _Prix tolal %é
Service Web Service Web,

Billets d‘aviorj

Fig. IV.1 — Résolution des hétérogénéités par la mi&tion sémantique basée-contexte

Ensuite, I'on a remarqué que le service de résernvde billets d'avion FlightBooking a un
certain moment ne répond pas a l'exigence de lgoasition, alors que les autres services
attendent de lui des répon&epour faire exécuter la composition. Tombé en paeneour
assurer la continuation dans son service, l'onoagae a appliquer 'approche de soutien de la
haute disponibilité en utilisant les communautés skxvices Web comme proposée par Maamar
et al. dans [58,59].

En appliqguant cette approche, on a fait appel @ofamunauté nomméeRightBooking »
(Fig. IV.2) qui fournit la méme fonctionnalité quelle du service Web échdiéAprés avoir
exécuté le protocole Contract-Net (détaillé dans skction 11.3.2.3) par son Maitre
« MasterFlightBooking », le service Web EsclaveUKFlightBooking » a gagné l'offre pour
substituer le service Web échoué.

Dans Fig. 1IV.2, nous remarquons aussi que le seweb «EKFlightBooking » n’a pas
bien répondu a I'appel de soutien de son Maitresaae le service WebWSFlightBooking » a
répondu positivement a I'appel mais n’a pas étéschpar le Maitre a cause de sa qualité de
service (QoS) qui est inférieur a celle dé&JKFlightBooking ». Or, il peut rester comme
support pour le service gagnant (service primarefas de sa défaillance suivant I'approche de
la disponibilité basée-communauté (voir la sectid2).

UKFlightBooking est un service Web anglais qui a peopres paramétres (La date est de
format « mm/jj/aaaa » et le prix est en kvre (Pound) » dont la devise est représentée par
GBP avec un facteur multiplicateur dele et une TVA «on incluse »de «17.5% »). Cette
substitution tend a garantir la haute disponibditéservice défaillant.

* La détection de sa défaillance est réalisée par la composition qui joue le role d’un "Watchdog" [59] expliquée
auparavant dans 11.3.2.4.

65 . ; , . . ,
Dans notre exemple, le service Web échoué ne fait pas partie de cette communauté.
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v

/ WSDL | Communauté de «FIightBook@

annoté de |
WSDL
annoté

WSDL communauté
USFlightBooking

MasterFlight
Booking
(Médiateur)

annoté|
Slave WS

L~
EKFlightBooking
Slave WS oo

UKFlightBooking
Slave WS

WSDL
k annoté| /

Fig. IV.2 — Communauté « FlightBooking »

A ce moment, les résultats retournés par ce sesibstitut doivent étre conveffisselon le
contexte de la communafifé Dans notre cas, le service Web Maitre de cettenmnauté
adopte un Fichier WSDL annoté avec un contexte Auaér différent de celui de
UKFlightBooking uniqguement dans la devise des prkest en ©ollar » (devise désignée par
USD).

Par la suite, ce service remplacant rentre enaoten avec les reste des services Web de la
composition y compris les services Web médiatensgrés par le processus de la médiation
sémantique orientée contexte c.-a-d. leurs cordexjei rentrent en interaction (avec
HotelBooking pour le Concept "Date" et avec EurdBag pour le concept "Prix"). Apres
comparaison des parametres entrées/sorties ders@es en interaction, I'on a découvert qu'il y
avait de nouvelles hétérogéneéités sémantiquesajuoediation actuelle ne peut résoudre avec
ses mediateurs déja intégrés car ils ont des castedifferents de celui du service substitut
converti par le contexte de sa communauté (Fig)IVl faut donc revoir de nouveau ces actions
de meédiation initialement prises pour régler cegvelles hétérogénéités dues a la substitution
appliguée suivant cette nouvelle approche de latehalisponibilité qui emploie les
communautes.

/ Composition de «Planification de vo@e\»
WSDL
annoté

Ticket d'hétel
WSDL
Annoté de la| WSDL
communauté A
® UKFIightBooking EuroBanking Prix tolal %é
Service We Service Wet

Billets d'avior

\ % Nouvelles hétérogénéités sémantiques /

Fig. IV.3 — Apparition des nouvelles hétérogénéitéspres la substitution de « FlightBooking »

66 A . N .
Comme les requétes doivent étre converties.

67 T P . . ,
Comme on I'a vu dans 111.4.2 pour la médiation sémantique au niveau des communautés.
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IV.2.1 Impact sémantique de la substitution

Dans notre scénario, la substitution [56] par ceiveau service Web provoquera une
inconsistance sémantigue dans la composition gadedhange des dates et des prix qui ont des
contextes différents (Fig. IV.3) ce qui impliqgue delancer, une autre fois, et en temps
d’exécution, le processus de médiation sémantigeecette composition en prenant en
considération le contexte de ce nouveau serviest-a-dire son WDSL annété ainsi que la
création des nouveaux Web service médiateurs arsavo

- Entre UKFlightBooking et EuroBanking pour évitercienflit de prix.

- Et l'adaptation du service Web médiateur déja etdi@séré dans la composition
entre UKFlightBooking et HotelBooking pour prendne charge les conflits des
dates.

Chose pénible a chaque substitution d'un servieb \&choué. Suite a cela, et pour y
remédier en évitant cette lourde tache de miseade médiation initialement prise, on propose
dans ce qui suit une solution basée toujours sprieipe de la médiation orientée contexte tout
en tirant profit des travaux de Mrissa et al. [2932,33] et résumés dans chapitre 3.

IV.3 Médiation sémantique en cas de substitution

Pour faire face a cet impact engendré par la gutish du service Web défaillant et garantir
une haute disponibilité du service, nous présengerone solution qui consiste, avant le
remplacement du service Web défaillant, a faireptetola sémantique de ce dernier par la
communauté (plus précisément par son service Welbréd)lasoutenant ce service défaillant
comme étant sa sémantique. Et étant donné que trenllons dans un cadre sémantique
orientée contexte, le service Web Maitre va praclgecontexte du service défaillant pour
annoter son fichier WSDL.

Nous argumentons cette adoption contextuelle paitlgue :

» Le service Web Maitre est développé par le concemtapplication [57,60,12,21]
indépendamment de tout fournisseur de services Webd. que le Maitre n'a pas
de fournisseur qui lui appartient et qui réclame telle adoption.

» Le Maitre de la communauté n'implémente pas latiomealité de cette derniére et,
par conséquent, ne participe jamais a une composites services Web. Il est
chargé seulement de la gestion de la communauténieoon I'a vu dans la section
[1.3.2). Ces caractéristiques permettront au serViteb Maitre d’adopter un autre
contexte autre que le sien sans gu’il y ait unki@mfice sur la médiation sémantique
de la composition tandis que ce dernier, en aucas) ne fait partie de la
composition en offrant une fonctionnalité [57,602113.

| s’agit du WSDL annoté de sa communauté.
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= Cette Adoption ne change pas les propriétés noatitomelles du service Web
Maitre, elle touche seulement les propriétés fonciglles qui sont décrites dans
son document WSDL, a savoir les paramétres d'eéstd®e a travers le
changement qui sera effectué sur ce document. riogsi@tés non fonctionnelles ne
sont pas décrites dans les documents WSDL. Toesesropriétés qui caractérisent
un service et qui ne sont pas directement liées farictionnalité délivrée par le
service, sont considérées comme des propriétéfonctionnelles. Par exemple, le
support de la sécurité, I'organisation des séquemdéchanges de messages, la
qualité de service et le support des transactiomst gles propriétés non

fonctionnelles [30].
La réalisation de notre solution concrétise plusielbjectifs a la fois, a savoir :

1. Assurer la haute disponibilité du service Web constipulé dans I'approche basée-
communauté et cela par la substitution du servigailthnt par un autre service Web de
la communauté.

2. Eviter de rompre la médiation sémantique de la a@sipn initialement prise pour
régler les hétérogénéités sémantiques entre lesaseMWeb participant a la composition,
et ce, malgré la substitution du service défaillggar un autre service Web
sémantiquement différent de ce service défaillant.

3. Permettre le soutien du service Web substitut, @nde sa défaillance, par les autres
services Web Esclaves de support qui ont réponditiyment a I'appel sans aucun
changement au niveau de la médiation sémantigua demposition. Méme en cas de
reprise de fonctionnement du service Web échoudgeit continuer a fournir sa
fonctionnalité dans la composition sans qu’il ydaimconveénients.

4. Enfin, notre solution est orientée contexte esokt pas du cadre général de I'approche
de la médiation sémantique basée sur la notiorodtexte. Chose qui permettra a notre
solution de s’effectuer d’'une maniére transpargoigr le client durant I'exécution de la
composition.

Dans ce qui suit nous détaillons cette solution.
IV.3.1 Processus de médiation sémantique

Dans notre travail précédent [8], nous avons d@p&ain processus de mediation en cas de
substitution schématisé dans Fig. 1V.4. Ce processticonstitué principalement de deux étapes,
I'adoption du contexte du service Web défaillanaetonversion entres les contextes.
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. -, . Composition de «Planification de voyagg»
I]:[I Service Web Médiateur doté

de module de médiation WSDL
annoté
- Ticket d'hotel
WSDL
annoté
@ »! FlightBooking! »( EuroBanking| P tolal @é
' _Se_r\{igg Y\{e_b,- \\ Service Wet
k (6\ \ Billets d'aviorJ

AN [

-

Communauté de «FIightBook@

WSDL
annoté|
. @ - .
~-p| USFlightBooking
Slave WS

v

WSDL
annoté|

MasterFlight
Booking
(Médiateur)

UKFlightBooking
Slave WS

N )

Chronologie

1. Résolution de toutes les hétérogénéités dengasition par la médiation ; 2. Appel a la sulbtin
aprés I'échec; 3. Extraction et adoption de cometelxt SW échoué; 4. Appel d’offres suivant le peote
CN ; 5. Exécution et conversion de la réponse dusBiétitut; 6. Répongetournée a la composition ay
le méme contexte du service Web échoué.

Fig. IV.4 — Vue d'ensemble de la solution proposée

IV.3.1.1Extraction et adoption du contexte

L’adoption de la sémantique du service Web défailiaprésentée par son contexte se réalise
en deux étapes a savoir : I'extraction de ce ceoataxpartir du fichier WSDL de description des
données annoté lors de la médiation sémantigueléritent prise et I'adoption du contexte de ce
service défaillant par le service Web Maitre dedenmunauté appelée pour soutien :

1. Téléchargement et lecture du WSDL annoté du serwed échoué (dans notre cas
FlightBooking) par le lecteur de contexte WSDL &t partie du module de médiation
sémantique (Fig. 111.7) intégré au niveau du serwiéeb Maitre de la communauté, et ce,
afin d'extraire son contexte résumeé dans les atiosade ses parametres d'entrée/sortie.
Les annotations extraites sont des objets sémastiqui font référence aux concepts de
I'ontologie de domaine et aux éléments du contextiachés a ces concepts (ce sont les
modifieurs statiques).
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2. Téléchargement et lecture du WSDL annoté du seWed Maitre (dans notre cas
MasterFlightBooking) par le lecteur de contexte WSdh vue d’annoter ses parametres
d’entrée/sortie par les annotations déja extraitgmrtir du service Web échoué. Cette
annotation est faite apres avoir trouvé les comegdpnces nécessaires entre les concepts
de domaine concernés des deux services Web (éckioldaitre) en interrogeant
I'ontologie de domaine, de sorte que le Maitre damterpréter les entrées et les sorties
par ce contexte du service Web échoué.

IV.3.1.2 Conversion contextuelle

Les étapes de la conversion dans notre processusédation (Fig. IV.4) sont décrites
comme suit:

Apres appel a la communauté FlightBooking suppotaihaute disponibilité du service qui
est tombé en panne pour le remplacer par un aotretionnellement équivalent, et avant de
choisir ce dernier, I'on exige au service Web Maile la communauté d’adopter la sémantique
du service échoué, représentée par son contegt@me une sémantique de la communauté,
c.-a-d le WSDL du Maitre doit étre annoté par lategte du service Web échoué et cela, aprés
son extraction comme mentionnée ci-dessus, ou dolds entrées et sorties a la/de la
communauté doivent étre converties selon ce nougeatexte par le module de médiation
intégré au niveau du Maitre.

Suite a ses responsabilités, le service Web MHEiree un appel d'offres a tous les services
Web Esclaves de la communauté pour implémenterc@s® la fonctionnalité que le service
Web échoué a été chargé de fournir, tout en apgligle protocole Contract-Net [41,32,33].

Lorsque le service Web Esclave est sélectionné aqugagné l'offre (dans notre cas
UKFlightBooking) pour satisfaire la demande de ¢temposition en transmettant la réponse au
Maitre, et avant de la ressortir, il 'adapte etdavertit suivant la sémantique de la communauté
qui est finalement la sémantique du service Wehiligfit en utilisant le module de médiation
(Fig. lll.7), ou, a ce niveau, la médiation se ddégocomme explicité dans le processus de
médiation au niveau des communautés cité danstlimséll.4.2, a savoir:

= Téléchargement et lecture par le lecteur de comte®¥EDL des annotations des
parametres des entrées/sorties contenues dans icdsrsf WSDL de la
communauté et du service Web Esclave choisi.

= [dentification de vocabulaire du domaine en commuant avec l'ontologie de
domaine pour identifier les concepts contenus daasinnotations.

= |dentification des contextes en communiquant av@ttdlogie contextuelle pour
identifier le modifieurs statiques ainsi que lewsleurs contenues dans ces
annotations.

= Construction des objets sémantiques en déduisantvaéeurs des modifieurs
dynamiques disponibles dans les contextes a padesr valeurs des modifieurs
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statiques connues précédemment en sollicitant leeunal’inférence qui emploie
les régles logiques stockées dans la base de ssanae du module de médiation.
Par exemple, la régle logique suivante:

« Si pays = UK, alors Format de date = masdga ».

= A ce stade, le module de médiation possede dewtsoBgmantiques différents
dans la mémoire, et il doit convertir les donnéescdntexte du service Web
Esclave au contexte de la communauté en sollicéacbre une fois le moteur
d’inférence qui utilise des fonctions de convarmsientre les différentes valeurs des
modifieurs. Ces fonctions de conversions sont gteslcomme des régles logiques
dans la base de connaissance.

Apres cette conversion entre les deux objets séque®, la réponse est retournée par la
sémantique adoptée par la communauté et la corgosidite cette réponse comme elle venue
du service Web défaillant or, il n’y aura pas déedton de nouveaux conflits sémantique au
niveau de cette composition et par conséquenyihaora pas de nécessité de revoir la médiation
sémantique dans la composition qui reste valablmergpres la défaillance d’'un de ses services
Web et sa substitution par un autre service Web.

Dans Fig. IV.5 Nous avons modélisé ces étapes te mpoocessus de médiation par un
diagramme de séquence, appliqué a notre scénarmogetrant tous les messages échangés entre
les trois acteurs: FlightBooking (service Web add), MasterFlightBooking (service Web
Maitre) et UKFlightBooking(service Web Esclave dith§)

Composition
(Watchdog) FlightBooking MasterFlightBooking UKFlightBooking

Requéte de réservation < ( P
q Exécution de la
. . —| requéte de réservation
Réponse de réservatiol\—_—_______

Avant I'Echec

Apres I'Echec
Echec de
fonctionnement
Autre requéte de réservation
Détection de I'échec et
appel au soutien

Appel a la communauté pour exécutign de la fonctionnalité du service
échoué pour satisfaire la requéte.

Lecture pour une extraction et Adgpttion
de contexte du service échod@

Sélection par CN pour exécuter la e luéte

}e’ponse pour une conversion

Réponse retournée a la composition avec le contexservice Web édhoué

Fig. IV.5 — Diagramme de séquence du processus dédimtion en cas de substitution
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Il reste a noter que comme, dans tout travailsatilt la notion de communauté des services
Web, nous remarquons que le service Web Maitredpuenrdle primordial dans notre solution
de médiation sémantique proposée dans le cadreaglgdche basée-communauté qui a pour
objectif de soutenir la haute disponibilité desvees Web en cas de panne en utilisant les
communautés. Mais une communauté peut a son towetoen panne suite a I'échec de son
service Web Maitre qui est responsable de sa gesfiette problématique n’a été traitée que
récemmeri par Subramanian dans [44] qui & donné une steatpgur assurer la haute
disponibilité d’'une communauté par choisir un aseevice Web Maitre temporaire parmi les
services Esclave de la communauté en parcouraalgonithme d’élection nommé (FBA : Fast
Bully Algorithm).”®

IV.4 Implémentation

En vue de prouver la faisabilité de notre solution a développé une application limitée a
notre exemple (Fig. 1V.4) suivant le diagramme deguence ci-dessus (Fig. IV.5). Cette
application est réalisée en J&4IDK1.5%) comme langage de programmation et Eclips& 3.3
comme environnement de développement. Une capté@ad du menu principal de cette
application est donnée dans Fig. IV.6.

£ Haute disponibilite Maintenant la Mediation Semantique

Description Sémantique  Médiation Sémantigue  Alde
«;Q

logie de Doy \ine

S w— -\
L

Ontologies de
Domaine et
Contextuelle

r T

E ﬂi ]

Wisualisation Wes Ontologies

ologie Contextuelle

Module d'adoption
sémantique

Module de conversion

Visualisation des contextuelle
WSDLs annotés

Editeur d'annotation
des documents WSD

Fig. IV.6 — Capture d’écran du Menu principal de l'application

* En avril 2009.
" L'on propose ici un theme de recherche intéressant pour qui souhaite travailler sur I'impact sémantique entre la
communauté et I'extérieur suite a I'application de cet algorithme.

& http://java.sun.com/
2 www.eclipse.org/
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Avant de détailler la conception de cette applagtinous voudrions préciser que notre
processus de médiation en cas de substitutioncsiex@n temps réel et sans l'intervention de
l'utilisateur par ce que nous somme toujours dangrdisieme étape de déroulement d'une
composition étape d'exécution (voir section l.Butilisateur est seulement chargé, au préalable,
de la création des ontologies de domaine et camga&t et I'annotation des documents WSDL.
Et sachant que notre processus connait déja les d&khos services Web pour les invoquer, il
va intervenir en cas de remplacement d'un seiMeb défaillant d'une maniere indépendante.
Mais en vue de montrer ses étapes de déroulenmmia Iprocédé dans notre application a les
suivre par menus.

Apres la création des services Web de notre apigicdon a procédé a leur déploiement
dans Axis [3] installé sous le serveur Apache Tdrfigh et les annotations des fichiers WSDL
sont faites, chacun par le contexte de son fowrnrsgar I'éditeur d’annotation de Mrissa et al.
[31] concu dans ce sens et intégré dans notrecapipin. Les fournisseurs doivent décrire de
maniere explicite la sémantique utilisée par lasmyices Web. Cette tache reste a leur charge,
car ils sont les plus aptes a décrire la sémantigueurs services.

Les ontologies contextuelles et de domaine sersiatgs annotations ont été congues avec
I'éditeur Protég@ pour décrire les concepts et les contextes rgmpiis un bon déroulement de
notre exemple, ainsi les relations qui existenteecés concepts.

Dans cette application, deux modules sont maj@usayoir:

1. Le module d’extraction et d'adoption du contexteséwice Web échoué par le
service Web Maitre.

2. Le module de conversion contextuelle qui est respole de la conversion
sémantique entre les contextes des différentscesrWeb en interaction.

Les ontologies créées préecédemment seront empl@gaEeses deux modules pour identifier
des termes employés dans les annotations contiestuet pour trouver les relations
d’équivalence ou de subsomptidentre des concepts de domaine de connaissancpseréer
module les utilise pour sélectionner les conceptslomaine a annoter par le contexte adopté
dans le fichier WSDL du service Web Maitre, etdead pour construire les objets sémantiques
sujet d’'une éventuelle conversion contextuelle.

Cette identification des concepts et leurs relatisont faites grace a JéHaAPI [22]. Jena est
un framework sémantique pour java. Il permet drécriles programmes destinés au web
sémantique et donc de manipuler des fichiers teés RDF, RDF-S, DAML-OIL, OWL. Son
utilisation, dans notre cas, permettra de transéori@s ontologies de domaine et contextuelles
sous forme d’une collection d’objets (dans le gerisnté Objet du terme) afin de les interroger.

Le fonctionnement des deux modules repose sur RXBDL4J notamment ses classes [51]
pour stocker les modeles de document WSDL en mémaigérer les éléments d’extensibilité

7 Version 3.4 : http://protege.stanford.edu
" La subsomption est une relation entre deux concepts, qui signifie que I'un des concepts est un sous-concept de
I'autre, c'est-a-dire que les attributs du premier concept forment un sous-ensemble des attributs du deuxieme.
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du contexte.

Notre module d’extraction et d'adoption utiliseteeAP| notamment sa clasg¢SDLReader
pour lire et télécharger en mémoire le fichier WSarnoté du service défaillant accessible par
la classeDefinition pour extraire son contexte en utilisant la méth@deExtensionAttributede
la classePart, ensuite et il annote a I'aide de la méth&dtExtensionAttributees parametres
d'entrées/sorties correspondants du document WSDEkedvice Web Maitre par ce contexte
extrait. L'enregistrement du nouveau WSDL du serwteb Maitre annoté par le contexte du
service échoué est fait par la clagg8DLWriter.

Et le module de conversion contextuelle a pour dadleffectuer toutes les conversions
nécessaires entre les contextes des services Vetv&substitut et le Maitre de la communauté
en suivant le processus de médiation détaillé @assction 1V.3.1.2.

IV.4.1 Exemple

Pour mieux comprendre notre application, nous pitésens ici les différentes étapes de notre
solution illustrée dans Fig. IV.4. et Fig. IV.5 digpées sur notre exemple de planification de
voyage en ligne.

a) Construction des ontologies de domaine et conteit&ue

Ont été construites a I'aide de I'outil Protégé &®u signalant que I'assistance des experts de
domaine est obligatoire pour une meilleure réatisatde ces ontologies. Fig. IV.7 est une
capture d’écran de l'ontologie contextuelle rattschau concept « Price » de l'ontologie de
domaine.

B Contexi Protege 3.4 rc 1le:AC: WP rogram 1iesipache oftware oundationiTomcat®... [=
C Protege 3.4 re1  (file:AC:\P % 20 Files\Apache?2050f % 20F d AT % _@|

File  Edit Project 0wl Reszoning Code  Tools Window  Collaborstion  Help
M ) e ] f_s: T: I [, . f
ODEE «EBE wd 9 BEEH 4B {Qprotégé
f' @ hictacktaiOrtalogy ContePriceowly | 0 GwiClesses | B Properties. | @ ndividusls | = Forms |
CLASSBROWSER [\ IHSTAHCE BROWSER N IHDIVIDUAL EDITOR
For Project: @ Context For Class: ) Country Eor individual N, O X
L[ Asserted | Inferred
Class Hierarchy A || -Aessied T(EREGER |
D\_rvI:Thing Asserted Instances > ¥ 9 X
¥ -‘(?L:rrency |4 France o
& cauntry (3) !‘ e i
¥ @ Date (13 !‘ LSA s
' DsteFormat |
= | [t Gl
& ScalsFactor () !
v @ var 2 & e
: esppted Tae B &L
@ TaxRate Azserted Types o
| | v| B &8 el | 20 j

Fig. IV.7 — Ontologie contextuelle réalisée par Ptégé
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b) Annotation des services Web

L’annotation des fichiers WSDL des services Welg{fBooking, MasterFlightBooking et
UKFlightBooking) est réalisée par I'éditeur d’aratain de Mrissa et al [31]. Cette annotation
concerne uniquement les modifieurs statiques é@ambhé que les modifieurs dynamiques seront
automatiquement déduits a partir de ces modifistaiiques en utilisant des regles logiques
comme susmentionnés dans la section IV.3.1.2. @ettetation est faite par I'ajout des noms
des instances de ces modifieurs statiques dansolbgie contextuelle ou des espaces de
nommagé sont ajoutés dans les déclarations du document MSib d’identifier les termes
utilisés par les annotations. Une capture d’écrari’ahnotation du service FlightBooking est
donnée dans Fig. IV.8.

& Haute disponibilite Maintenant la Médiation Sémantigue [z & '!_Eé:f.
Description Sémarrtique Médiation Sémantique  Aide

| | :--'"'1‘-. .._I I |
| i
- REnc 7
Brtai L Wsdl Annotation Editor =< -
File Heip
Irir |
O Location of the description file [] Get input Read file |

[
[Filesispache Software FoundationiTamcat 5.51webappslTra\reIEIooking‘tWSDLannoteslannotatedFIightBooking.wsdl!

Service Port Operation Part
T T 1
FlightBooking=ervice ivi iFIigP‘rtElooking | !Prix_de_Reservation |V| |Prix_de_Reser\raﬁonRet...EV|
Extension Semantic Context
lcontext !v! Thitp-iocalhost B0B0Marmainow Prce ity iocalhost BOSIIC o rtext owlFrance (i

| Change | M Save file | | Quit |
\

Annotation du paramétre de sortie "Prix_de_ResemBtturn” du fichier WSDL du service Web
"FlightBooking" par le contexte de son fournisseling@e des ontologies "Domain.owl!" pour le concéptice”
et 'ontologie "Context.owl" pour le contexte ratté@ ce concept "FrandéATincluded,ScaleFactorOne".

Fig. IV.8 — Annotation du fichier WSDL "annotatedFlightBooking.wsdl"

7 nctxt1" pour référencer I'ontologie de domaine et "ctxt2" pour celle contextuelle.
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c) Extraction et Adoption du contexte

Apres I'échec du service Web FlightBooking, et aptéléchargement en mémoire des
modéles de document WSDL des services Web de @é&dooué et de celui du Maitre
MasterFlightBooking, I'on annote le contexte delemier par celui du service FlightBooking.

Fig. IV.9 montre deux fichiers WSDL avant de prozea I'extraction et I'adoption du
contexte du service échoué, et Fig. IV.10 détdde étapes de cette opération d’adoption
contextuell&® (écrans 1, 2 et 3).

Apres, I'on sauvegarde le modéle en mémoire mogdi€la nouvelle annotation dans le
fichier WSDL du MasterFlightBooking (écran 4).

B e gt oot ng wadl e
Description Sémantique  Médiation Sémantique  Bide

G | — A
{ =} R a
Adopiion Contexiuelie
WSDL annoté du Service Web Echoué WSDL annoté du Service Weh Maitre

gra\reIEIDokingiWSDLannotes‘tannutatedFIightBooking_wsdli ﬁ| %3kinngSDLannotes‘tannutatedMasterFIightBnoking.Wsdl! =1

EBooking jws" xminsimpl="hitp:Mocalhost 808 0axisiFlightBook

< bt context="ctd1:Price chd2 France chd2 VATincluded chd2:Scal | Qobdoontest="chil Price cht2 USA cba2 vaATnotincluded cha 250 i

epari_Date Return_Date"=
pl:Price_of_ReservationReguest'=

4] ] yayi [v] 4] [T ‘|

Contexte a remplacer
Contexte a adopter par celui adopté

[«]

Fig. IV.9 — Les documents WSDL de “FlightBooking eMasterFlightBooking”
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Dans I'écran 3, la valeur du Facteur multiplicateur(ScaleFactorOne) est commune pour les deux contextes. C'est
le cas de notre exemple. Par contre, elle peut étre différente dans d'autres cas (Par exemple concernant le service
Web japonais HotelBooking de notre scénario).
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Console des étapes d'adoption contestuelle

At Lecture & Exraction duWwSDL du setvice Web échoug FlightBooking sassss @

[ T

hitp:Mocalthost B080TravelBooking/Ontalogies/Domain.owl Price
hitp:Mocathost 8080 TravelBooking/OntalogiesiContext. owllFrance
hitp:ilacalhost 8080 ravelBooking/OntalogiesiContext owlvATIincluded
hitp:Mocathost B080TravelBookingiOntologies/Context.owllScaleF actorOne L
ic_b_clh Price chd2France cd2WATincluded cmz:?caleFactnrOne =
|4 1] [ e

Wﬁﬁ# WSDL du SArice Web Maltre MasterFIlghtBDaklng avant IAdetan mﬁ# @ il

r[h IIIncthost8DSDITraveanoklngIOnmlnglesIDomam DWl}F'I‘ICE
r[htlp Mocalhost: 8080 MravelBooking/CntologiesiContext. awlHLISA
fr[htlp:J’IIUcaIhDst:ED8DJ’TraveIBUDkingIOntulngieSICDntE}d.DwI}VATnUtincIuded m
;{http Mocalhost 8080 TravelBookinglOntologiesiContext. owliScaleFactorOne
|cbet! :Price chd2:USA cbd2:VATRatincluded ctd2:ScaleFactorOne

[ 4] i I [l |

EH|

:mmqw WSO du service YWeb Maitre MasterFlighiBooking aprés 'Adoption sSEsmaist @
ECDntexte SV Maitre | cbdd :Price cbd2 USA ctd2 VATholincluded ctd2: SealeFactorOne

;et quidoit etre converti au

[Cantexte SW Echous  cbd!:Price ctd2:France ctd2 VATincluded cbd2:ScaleFactorOne

{{hrtp iflncalhost 8080 e ets-examplesicontestxs dicontex=cbd 1 Price cbd2 France cha2:vaTincluded chi2:ScaleFs

i % Fin de I"Extraction et "Adoption contextuelle 3SREEERREEREREEEE )
id I il | [

.!d

vlenuPricipal [Jzya App_l.icaticnl C:\P.l;ogtram Fﬁ.es\;lavg.\j_r__ei‘S.O.\b\h;_\ja.\raw‘exe (23 mai 09 03:2606)

</wsdlipart> L

</wsdl:message>

<wsdl:message name="Price of ReservationResponse™>
<wsdl:part name="Price of ReservationReturn" type="xsd:double" ctxt:context="ctxtl:Price ctxt2:France ctxtl:VATincluded ctxt2:ScaleFactorlne”>
</wsdlipart>

</wsdl:imessage>

<wsdl;portType name="MasterFlightBooking™>
<wsdl:operation name="Price of Reservation" parameterOrder="Depart Date Return Date">

Fig. IV.10 — Etapes d'extraction et d'adoption contextuell:

d) Conversion contextuelte

Apres l'exécution de la fonctionnalité du serviédaillant FlightBooking par le service Web
remplacant UKFlightBooking, et avant de retourreeptix de la réservation aux autres services
Web de la composition, le module de médiation doitvertir cette derniére a son contexte qui
est a son tour le contexte du service FlightBoolkéaigoué.

A cet effet, et aprés avoir lu et parcouru lep@&sade processus de meédiation explicité dans
IV.3.1.2 on aura en mémoire deux objets sémantigaas le concept « Price » (voir Fig. 1V.11)
représentant le contexte émetteur du UKFlightBoglah contexte destinataire celui du Maitre
MasterFlightBooking (contexte du FlightBooking éabBd. Notre module doit réaliser les
conversions nécessaires entre ces deux contek#gdeade fonctions de conversions.

Pour des raisons de simplicité I'on a fixé, dartsenapplication, ces fonctions de conversfon
ainsi que les regles logiques pour déduire les fieonls dynamiques a partir des modifieurs
statiques. Par exemple, la fonction qui permetaleuter la valeur d'un prix avec la devise de
destination consiste a multiplier sa valeur sopaele taux de change actuel.

7 0n peut utiliser le moteur d’inférence Drools (http://www.drools.org/) pour stocker ces fonctions dans sa base
de connaissances.
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/ Contexte du service substitut « UKFlightBooking » \

/I TVAincluse = || [FacteurMultiplicateur = i [Devise = GBP ™
|

v v v
| TauxTVA = 17,59 Jjf [Date =04/05/200¢ [ Pays = Ut J~

v
K [_FormatDate = mmijj/agagt
\\

/¢‘\$4

\|TVAincIuse = vraf| | FacteurMultiplicateur

A 4
TauxTVA=19,69 || [Date =05/o4/2oosi l

] v
Legende [FormatDate= jimm/aaa]
Modifieur statique Contexte du service Maitre « MasterFlightBooking »
ui est celui du service défaillant « FlightBooking»
Modifieur dynamique K a 9 ¢ /

Fig. IV.11 — Conversion entre deux contextes de bjet sémantique "Price"

Si I'on prend la valeur du prix retournée par levise UKFlightBooking d'un montant de
1200£ Cette valeur, et aprés les conversions néces$asera del575,2& dans le contexte du
service Web Maitre qui est le contexte du servigitlant (voir Fig. 1V.12). Par cela, il n‘aura
aucun conflit sémantique au niveau du processusemeée notre composition et les autres
services Web composant cette composition ainsilegiservices Web médiateurs initialement
insérés considereront cette valeur comme elle @stiesr du service échoué FlightBoking dont
I'échec est transparent pour eux.

%? Haute é?isponégitite."&ﬂaintenant.ia Médiation 'Sémant:r.que ==
Description Sémantique  Meédiation Sémantigue.  Aide

<

Source (SWEsclave Substitut) : http:ilocathost: 3080/ TravelBooking WsDLannotes/annotatedUKFiight Booking.wsdl
Destination {(SWhiaitre) - http:fiocathost: 3080 TravelBooking WEDLannote s/annotatedbasterFlightBooking.wsdi

Corvarsion Semantigue entre Esclave et Maitre

|
.Y

o

Console des étapes de la conversion sémantigque

hessE Construction de ['Objet Sémantique Price du service Web substitut UKFlightBooking #8 = | Prix retourné par SWE Substitut
Les modifieurs Statigues | cbd1:Price cbd2: UK chd2VATnotincluded cbd2:ScaleFactorCne |1 200 J

Leurs valeurs respectives & parir des instances de l'ontologies contextuelle —
Country=UK | WAT=False , ScaleFactor=1

Deéduction des modifieurs dynamigques et leurs valeurs | Currency=GEP | VATRate=17.4%
Rt Construction de 'Dhjet Sémantigue Price du MasterFlightBooking avec [ contexte adopté #

e
Les modifieurs Statiqgues ; cbd1:Price ctd2:France cbd2 MATincluded cbd2: ScaleFactorCne i | ! 55%}

Leurs valeurs respectives 3 parir des instances de l'ontologies contextuslle
Country=France , VAT=True , ScaleFactor=1

Déduction des mudiﬂburs dynamigques etleurs valeurs | Currency=ELUR , VATRate=19.6%
RSt La conversion entre les éléments des deux contextes 3 l'aide des fonction de conversion 35
conversion currency  de GBP 4 EUR #
conversion ScaleFactor: de 1a1%#
conversion VAT de False d True# P”"r“"“”'“é par 5W Maitre
conversion YATRate (de 1754196 # I |
RSt Fin de conversion et retour du résultat avec |e contexte adopté du service echoué #H:_]I |M|
1] Ii SRS

Fig. IV.12 — Conversion contextuelle entre « UKFIligtBooking et MasterFlightBooking »

8 Apreés l'application du taux de change du 04/05/2009 (1 GBP=1.9755 EUR) et l'inclusion de la TVA de faux au vrai
avec un taux de 19,6%.
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IV.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un proceksusédiation sémantique comme
solution quand a la substitution d'un service Weho&é par un autre fonctionnellement
équivalent appartenant & une communauté et cala,gooitenir la haute disponibilité du service
échoué dans la composition dont les conflits séiaqiaesd entre ses services composants ont déja
été résolus auparavant par I'approche de la meédiagmantique orientée contexte. Cette
solution consiste, en premier lieu, d’exiger awiser Web Maitre de la communauté doté du
module de médiation d’adopter la sémantique duicerWeb défaillant représentée par son
contexte, et ensuite son module de conversioneff@ttuer les échanges nécessaires entre les
différents contextes des services Web Esclave itutbst Maitre de la communauté.

Notre solution a été démontrée par une applicasion notre scénario d’illustration pour
prouver sa faisabilité. Cette solution, en cas ddbstitution, permettra d'éviter toute
inconsistance sémantique dans la composition.
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Conclusion Générale

« Par la sagesse on n'entend pas seulement la prudence
dans les affaires, mais une parfaite connaissance de toutes
les choses que I'homme peut savoir ».

René Descartes

1 Résume de la contribution

Les services Web ont permis une avancée signifeatans I'automatisation des interactions
entre systemes distribués. Notamment, la compasitéoservices Web est considérée comme un
point fort qui permet de répondre a des requétagplexes en combinant les fonctionnalités de
plusieurs services au sein d’'une méme composition.

En revanche, les challenges scientifiques teldajdésponibilité sont toujours a relever. Dans
ce mémoire, Nous nous sommes intéresses a la gpérdes services Web qui est un attribut
de fiabilité et qui qualifie la promptitude d'unepdication. L’approche proposée par Maamar et
al. basée sur le fonctionnement des communautgssel@ices Web pour soutenir la haute
disponibilité a démontré des solutions aux incorems posés par les solutions traditionnelles
basées sur la réplication et qui se sont averésscolteuses. Cette approche consiste a la
substitution du service échoué par un autre de niénationnalité membre d’'une communauté.
Mais a cause de ce service remplacant qui a sepregsroparametres d’entrée/sortie
sémantiquement différents de ceux du service dEfiail cette substitution est sujette a
I'apparition des nouvelles hétérogénéités sémaggiglans une composition des services Web
apres qu'’ils aient été résolus initialement. L'aliferecherché a travers la résolution sémantique
est de permettre aux machines d’interpréter les\@es traitées et de saisir leur signification de
maniere automatique. Dans ce cadre et pour faice fa cette inconsistance sémantique
provoquée par la substitution, notre contributioent proposer un processus de meédiation
sémantique orienté contexte tout en tirant prad travaux de Mrissa et al. dans la médiation
sémantique entre les services Web. Ce processssstma exiger au Maitre de la communauté
soutenant le service Web défaillant, d’adopterélmantique de ce service défaillant représentée
par son contexte pour gu'’il puisse faire resséetiésultat aprés I'exécution de la fonctionnalité
par le service substitut de la communauté, suilamiseémantique adoptée. Par cela, la réponse
retournée est considérée comme venue du serviceédrglué. Par conséquent, il n’y aura pas
d'inconsistance sémantique au niveau de la conodibut en lui maintenant la médiation
sémantique précédemment prise.

Notre travail de recherche a abouti a détailler éespes de ce processus de médiation
sémantique en cas de substitution du service Wiebuécafin d’assurer sa haute disponibilité,
basées essentiellement, comme premiére étape,estmadtion et I'adoption du contexte du
service défaillant par le Maitre de communautéestartt ce dernier, en téléchargeant et en lisant
par un lecteur de contexte WSDL les descriptiomstges du service Web défaillant, et ce, afin
d'extraire les annotations de ses parametres é&strtie. Ensuite, on procédera a I'annotation
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des parametres correspondants du service Web Mhdtta communauté par ces annotations
contextuelles extraites, de sorte que ce Maitreadeanvertir les requétes et les réponses par ce
contexte adopté du service Web échoué.

Comme deuxieme étape, le flux de données envogéraice défaillant dans le cadre de notre
composition, sera adressé maintenant a la comméicanternée pour assurer la disponibilité du
service, et l'implémentation de la fonctionnalitéd#faillant va étre faite par I'un des services de
cette communauté qui accepte d'agir comme suppervi¢e primaire remplacant), d’ou une
conversion entre les deux contextes des param@®asrée/sortie des deux services Web, le
service Esclave de support et le service Maitra demmunauté, et cela a I'aide d'un module de
médiation intégré au niveau du Maitre de la commtéa

Par la suite, la réponse du service substitut atieveelon le contexte adopté par la
communauté, plus précisément par son Maitre, @ssrmise a la composition, ou elle est traitée
comme arrivée du service défaillant et par conséyulen y aura pas d'impact sémantique au
niveau de la médiation sémantique initialementepdans cette composition et il n y aura rien a
changer a ce niveau.

2 Perspectives envisagées

Nous pensons que l'idée de notre solution quiistes faire adopter la sémantique du service
Web échoué dans une composition des services Wele péaitre d’'une communauté comme
une sémantique pour elle, peut étre appliquée atrd® approches de médiation sémantique
entre les services Web que celle de I'approchentgrée contexte comme présentée dans ce
mémoire, notamment les approches qui ont commecipenl’annotation des fichiers de
description des données pour une prise en chargeladsémantigue des paramétres
d’entrée/sortie. A cet effet, toute applicationaeprincipe sur une autre nouvelle approche de
médiation sémantique donnera a notre solution ateuv ajoutée afin qu’elle soit recommandée
dans l'approche de soutien de la haute disporébities services Web en utilisant les
communautés.

Aussi, notre solution est a l'origine de la proposi d'une extension de l'architecture
conceptuelle de la médiation sémantique dans legasitions des services Web proposée par
Mrissa et al. [31,30], tout en lui ajoutant une duwa représentant les communautés (Couche
colorée en gris dans Fig. 1) comme standard pé&lectionner les services Web participants a
des compositions selon Benslimane et al. dans [1@h envisage, comme travaux futurs, de
concrétiser cette architecture étendue.

Cette architecture étendue de médiation représeatéeig. 1 est composeée de quatre couches
a savoir:

i. Couche fournisseurs :comprend les services disponibles, regroupés qanisseur.
Chaque fournisseur posséde une sémantique local#hotisée dans l'architecture
conceptuelle par une ontologie.

ii. Couche communautés recueille tous les services Web de la méme fongtibité qui
peuvent étre de différents fournisseurs. Cette lvewst importante afin d'adopter une

81



Conclusion Générale

seule sémantique par communauté pour I'ensemblsateices Web adhérant a cette
derniere, de sorte qu'au niveau sémantique, la asitign des services Web devient la
composition des communautés.

Couche composition: contient les compositions de services Web gni décrites dans
des processus métiers. Les compositions originddeservices sont transformées en
compositions dérivées qui prennent en charge ldérdgenéités sémantiques des
données grace a des services Web médiateurs.

Couche description : comprend une représentation commune du domaine de
connaissance. Cette représentation est constituée dntologie de domaine et d’'un
ensemble d’ontologies contextuelles associées @ucepts du domaine.

Représentation du domaine de connaissaﬁ es

Export A A
Ontologies

Ontologie contextuelles
de domaine

Export

Couche
Description

= =
g8

Composition dérivée

[SWu]::[ SWmédiateur L_:[SWZi]

Composition original

Communauté 2 [ wspL

C— annoté de |4
communaut
(Médiateur) 7 ¢

Couche
Composition

Couche
Communautés

. WSDL WSDL|
annot§ Interactions | annot annot§ iemaien
I
o é@ SlaveWs, ___ SlaveWsi
AW 94
WSDL e WSDL
— ——» annoté SN annoté ¢ ——
4 du SW L, . du SW
23 -
a . SW. W, :
3 g Ontologie SWe, Ontologie
O3 Locale ! ! Locale
* Fournisseur A |sw, SW, Fournisseur B

Fig. 1 — Architecture étendue de médiation sémantice
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3 Conclusion

Ce travail a été realisé apres réflexion sur l@degte challenge sémantique de I'approche de
soutien de la haute disponibilité des services \Wables communautés en se fondant sur la
substitution du service défaillant par un autrecfmmnellement équivalent adhérant a une
communauté garantissant la continuité dans la fmuwendu service. Nous avons présenté une
solution orientée contexte pour faire face a l'ictpsémantique qui peut étre provoqué lors de
cette substitution et cela, pour pouvoir, dans eoraposition ou les hétérogénéités sémantiques
entre ses services composants ont été résolusaaaparpar une architecture de médiation
sémantique, soutenir la haute disponibilité duisenCet impact a surgi a cause de la différence
qui peut exister, au niveau sémantique, entredex dontextes différents des services défaillant
et substitut.

Cette solution consiste, avant de procéder a larazsion entre les différents éléments de
contextes, a exiger au Maitre de la communauté pitde module de médiation d’adopter la
sémantique du service Web défaillant, plus précssgnson contexte pour, en cas de
substitution, éviter de rompre la médiation sénguridans la composition initialement prise.

L’avantage principal de cette solution est d’éclepgu maximum des conflits sémantiques
qui peuvent apparaitre dans une composition degesnWeb en cas de substitution.

Notre contribution permettra a I'approche de latdaisponibilité des services Web basée sur
les communautés de gagner le challenge de toulitcegrhantique qui peut étre provoqué aprés
la substitution des services Web défaillants.
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