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Résumé

La composition des Services Web permet de répondre aux besoins d’un utilisateur
qui ne peuvent étre satisfaits par un seul Service Web. Dans ce travail, nous nous in-
téressons a automatiser la composition des Services Web DaaS (Data-as-a-Service Web

Services) en tenant compte de la relation sémantique entre les entrées/sorties d'un service.

Pour atteindre notre objectif, nous modélisons nos Services Web DaaS par des vues
RDF/RDFS sur une ontologie de médiation. En plus, nous proposons une approche de
réécriture de requéte qui permet la sélection, I'invocation et la composition des Services

Web DaaS afin de répondre a une requéte d’utilisateur.

Mots-clés: Services Web, composition des Services Web, Services Web DaaS, RDF/RDFS,

ontologie de médiation, réécriture de requeéte.



Abstract

Web Services composition allows to answer the needs of a user that can not be satis-
fied by a single Web Service. In this work, we focus to automate DaaS (Data-as-a-Service)
Web Services composition taking into account the semantic relationship between the in-

puts/outputs of a service.

To achieve our goal, we model our DaaS Web Services by RDF/RDFS views over a
mediated ontology. In addition, we propose an approach to rewrite queries that allows the

selection, invocation and composition of DaaS Web Services to answer a user query.

Keywords: Web Services, Web Services composition, DaaS Web Services, RDF/RDFS,
mediated ontology, query rewriting.
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Introduction Générale

»Ses besoins d’accéder de fagon uniforme a des sources de données multiples sont
chaque jour de plus en plus fort, particulierement, dans les systemes décisionnels qui ont
besoin d'une analyse compréhensive des données. Les systemes d’intégration de données
sont apparus pour répondre a ces besoins. Un systeme d’intégration de données est un
systeme d’information qui integre des données de sources différentes et fournit a 1utili-
sateur une vision d’'une base de données unique. En effet, les sources de données sont le

plus souvent réparties, autonomes et hétérogenes.

Les systemes de médiation sont des exemples de systemes d’intégration de données
qui fournissent un acces a des données extraites a partir de diverses sources de données
et permettent de les intégrer pour répondre aux requétes des utilisateurs. Ils permettent
aussi de découvrir les sources pertinentes étant donné une requéte, accéder a ces sources
et enfin combiner automatiquement les réponses partielles obtenues de plusieurs sources
de fagon a délivrer une réponse globale. Un systeme de médiation est spécifique a un
domaine d’application donné. Il comprend un schéma global ou ontologie dont le role est
central. C’est un modele du domaine d’application du systeme. Il fournit un vocabulaire
structuré servant de support a ’expression des requétes des utilisateurs et la description
des contenus des sources par un ensemble de vues. Par ailleurs, il établit une connexion

entre les différentes sources accessibles.

L’approche de médiation présente I'intérét de pouvoir construire un systeme d’interro-
gation de sources de données a base de Services Web sans toucher aux données qui restent
stockées dans leurs sources d’origine. En effet, un Service Web est une entité logicielle
permettant la communication et I’échange de données entre applications et systemes hé-

térogenes dans des environnements distribués. Etant donné qu’il y a plusieurs Services



Web publiés sur Internet, beaucoup d’entre eux ne peuvent seuls satisfaire les différents
besoins complexes d'un utilisateur. De plus, il arrive qu'un besoin quelconque en termes
de fonctionnalité ne puisse pas étre satisfait par un seul Service Web, mais, par la com-
binaison d’un ensemble de Services Web. Il sera donc nécessaire dans ce cas d’ordonner
plusieurs Services Web basiques en un Service Web plus complexe. Pour répondre a une re-
quéte d’utilisateur, un médiateur doit reformuler la requéte initiale en un plan de requétes
directement exécutables sur les sources de données disponibles. Cette reformulation est
obtenue par la réécriture de requéte en termes de vues. Les Services Web composites ainsi
obtenus peuvent entrer a leur tour dans d’autres compositions pour fournir des Services

Web plus complexes a forte valeur ajoutée.

Problématique

Le probleme majeur, auquel nous nous intéresserons dans notre travail est le probleme
de réécriture de requéte en termes de vues. Etant donné un ensemble de Services Web et
une requéte d’utilisateur, comment trouver les combinaisons de services qui satisfont au
mieux la requéte 7. C’est a la fois le probleme de localisation, identification et composition
automatique de Services Web dont I'enjeu est de créer des Services Web complexes qui
résolvent le probleme a partir de Services Web plus simples avec 1’étude de I'apport des
descriptions sémantiques qui leurs sont associées. Notre objectif principal est de proposer
un systeme de médiation qui concerne le domaine médical a base de Services Web DaaS.
Ce systeme permet de répondre aux requétes des utilisateurs qui sont souvent complexes

et sophistiqués par composition de Services Web DaaS.

Contribution

Dans le cadre de ce travail, nous décrivons un scénario de motivation nécessitant la
composition de Services Web DaaS et nous proposons un ensemble de services DaaS
qui peuvent étre utilisés par le systeme de médiation pour l'interrogation des sources de
données structurées (e.g. BDDR, XML). Ensuite, nous présentons une approche de réécri-
ture de requéte pour la composition automatique de Services Web DaaS. Nous proposons
également notre ontologie de médiation qui concerne le domaine médical permettant de
fournir le vocabulaire nécessaire pour I'expression des requétes des utilisateurs ainsi que

la description des contenus des sources par un ensemble de vues RDF/RDFS. Enfin, nous



présentons notre algorithme de réécriture de requéte qui permet la sélection, I'invocation

et la composition de Services Web DaaS afin de répondre aux requétes d’utilisateur.

Ce mémoire est organisé en trois chapitres :

Chapitre 1 : Notions Préliminaires. Dans ce chapitre, nous présentons les concepts
de base concernant les Services Web, les Services Web DaaS et les Services Web séman-
tiques. Nous donnons la définition de I'ontologie et nous parlons de son role tres important
pour le Web sémantique, puis nous citons les langages de description RDF/RDFS et le
langage d’interrogation SPARQL.

Chapitre 2 : Etat de ’art sur la composition des Services Web. Dans ce cha-
pitre, nous commencons tout d’abord a introduire la notion de composition des Services
Web avec leurs approches existantes. Ensuite, nous présentons les travaux relatifs au pro-
bleme de réécriture de requétes en termes de vues et enfin, nous discutons notre travail

par rapport aux autres travaux.

Chapitre 3 : Conception de notre systeme de médiation. Ce chapitre est dédié
a la conception de notre systeme de médiation. Nous commencons tout d’abord a décrire
un scénario de motivation pour la composition des services DaaS. Ensuite, nous présentons
notre approche pour la composition, notre modele de requéte proposé et notre ontologie
de médiation ainsi que la description des services DaaS proposés. Enfin, nous présentons
notre algorithme de réécriture de requéte permettant la composition des Services Web

DaaS afin de répondre a la requéte d’utilisateur.

Enfin, nous terminons ce mémoire par une conclusion générale dans laquelle nous
discutons notre travail et nous proposons quelques perspectives de recherche que nous

souhaitons les réaliser dans le futur.



Chapitre 1

Notions Préliminaires
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1.1 Introduction

@ans ce chapitre, nous présentons quelques concepts de base qui nous semblent in-
dispensables. Dans la section 1.2, nous donnons quelques définitions du concept "Service
Web” et nous présentons son modele dans la section 1.3. De la méme fagon, nous intro-
duisons les concepts "Service Web DaaS” et "Services Web sémantiques” respectivement
dans les sections 1.4 et 1.5. Ensuite, nous définissons le concept “ontologie” (section 1.6),
les langages de description RDF/RDFS (section 1.7) et enfin, le langage d’interrogation
SPARQL (section 1.8).



1.2. Qu’est ce qu’'un Service Web ?

1.2 Qu’est ce qu’un Service Web ?

Le Web est de plus en plus le support privilégié des applications. Les Services Web
constituent le développement ultime dans ce domaine. Un Service Web est souvent vu
comme une application accessible a d’autres applications sur le Web. Cependant, il existe

plusieurs définitions pour le Service Web, nous citerons quelques unes :

Définition 1 : Le consortium W3C! définit un Service Web comme étant :« une

application, ou un composant logiciel qui vérifie les propriétés suivantes » [23] :

— Il est identifié par un URI?;

Ses interfaces et ses liens peuvent étre décrits en XML ;

Sa définition peut étre découverte par d’autres Services Web ;

Il peut interagir directement avec d’autres Services Web a travers le langage XML

en utilisant des protocoles Internet standards.

Définition 2 : « Un Service Web est une application accessible a partir du
Web. Il utilise les protocoles Internet pour communiquer et un langage stan-

dard pour décrire son interface » [12].

Définition 3 : « Les Services Web sont la nouvelle vague des applications
Web. Ce sont des applications modulaires, auto-contenues et auto-descriptives
qui peuvent étre publiées, localisées et invoquées depuis le Web. Les Services
Web effectuent des actions allant de simples requétes a des processus métiers
complexes. Une fois qu’un Service Web est déployé, d’autres applications (y

compris des Services Web) peuvent le découvrir et 'invoquer » [14].

1. World Wide Web Consortium
2. Uniform Resource Identifier

10



1.3. Modéle de base des Services Web

1.3 Modele de base des Services Web

Le modele des Services Web repose sur une Architecture Orientée Service (SOA)3.
Celle-ci fait intervenir trois catégories d’acteurs : le fournisseur de service, ’annuaire
des services et le client. Un fournisseur de service fournit un module logiciel accessible
sur le réseau et définit une description de service pour le Service Web. Ensuite, il le publie
dans 'annuaire des services de telle sorte que le client peut le trouver. L’annuaire des
services correspond a un registre de descriptions des Services Web offrant des facilités
de publication des Services Web a l'intention des fournisseurs, ainsi que des facilités de
recherche des Services Web a I'intention des clients. La description de service contient des
informations telles que l'entrée du service, sa sortie et l'adresse ou le service est situé.
Le client interroge I'annuaire pour un certain type de service et récupere sa description.
Ensuite, il utilise les informations dans la description du service pour se lier avec le four-
nisseur et d’invoquer le Service Web [6]. Les intéractions de base entre ces trois acteurs
montrées dans la figure 1.1 incluent les opérations de publication, de recherche et de liens

d’opérations. Nous citons, notamment les standards émergents suivants :

— SOAP* : Définit un protocole de transmission de messages basé sur XML. Il per-
met I’échange d’informations a distance en utilisant le formalisme XML pour a la
fois, définir les messages envoyés entre les applications et représenter les données
échangées.

— WSDL : Un standard fondé sur XML qui permet la description des Services Web.

— UDDI® : Fournit 'infrastructure de base pour la publication et la recherche des

Services Web.

3. Service Oriented Architecture

4. Simple Object Access Protocol

5. Web Service Description Language

6. Universal Description Discovery and Integration

11



1.4. Les Services Web DaaS (Data as a Service)

Annuaire (UDDI})

&

2. Recherche 3. Récupérela 1. Publication|dela
WSDL description du service description)WSDL

4, Invoque SOAP ]
» Fournisseur de

service

Client

3

5. Envoyer une réponse
en retour

FIGURE 1.1 — Modeéle du Service Web

1.4 Les Services Web DaaS (Data as a Service)

Au cours de la derniere décennie, les Services Web ont été largement pergus comme
un moyen standardisé pour l'intégration d’applications sur le Web. Ils reposent sur une
architecture orientée service permettant ainsi aux applications de différents fournisseurs
d’étre encapsulées comme des services, puis publiées, localisées, invoquées, composées et
coordonnées de maniere a couplage faible. Récemment, les Services Web ont commencé a

étre un support populaire pour la publication et le partage des données sur le Web.

Les entreprises modernes évoluent vers une architecture orientée service de partage de
données sur le Web en mettant leurs bases de données derriere les Services Web, fournis-
sant ainsi la méthode interopérable d’interagir avec leurs données. En outre, les données
qui ne sont pas stockées dans des bases de données traditionnelles sont également mises
a disposition via des Services Web. Nous appelons ce type de Services Web en tant que

Services Web DaasS.

« Un Service DaaS fournit une vue simplifiée, intégrée en temps réel , une
information de haute qualité sur une entité commerciale spécifique comme un
client ou un produit. Il peut étre fourni par le middleware ou emballé comme
un composant logiciel individuel. Les informations qu’il fournit proviennent

d’un ensemble diversifié de ressources d’informations » [11].

12



1.5. Les Services Web sémantiques

Une autre définition de Composite Software : « Les Services Web DaaS sont une
forme de Services Web optimisée pour les demandes d’intégration de données
en temps réel. Ils visualisent les données pour découpler les emplacements
physiques et logiques et donc, d’éviter la réplication des données inutiles. Les
Services Web DaaS résument des structures de données complexes et de la syn-
taxe. Ils féderent des données disparates en composites utiles et supportent
Pintégration de données a travers les applications de ’architecture orientée

service » .

Les Services Web DaaS permettent ’acces aux sources de données des organisations.
L’invocation d’un service DaaS résulte dans I'exécution d’une requéte sur le schéma de
la source de données. Lorsqu'un tel service est exécuté, il accepte d’un utilisateur une
donnée d’entrée d'un format spécifié et il lui retourne des informations comme une sortie.
Les Services Web DaaS sont maintenant utilisés dans de nombreux domaines d’applica-
tion comme un moyen standard pour la publication et le partage des données. Exemples
de domaines d’application comprennent, entre autres, le partage des données scientifiques
(par exemple, la bioinformatique, traitement et partage de données géospatiales , etc),
le partage des données médicales (eHealth), les entreprises d’intégration de données, le

partage des données entre les organismes gouvernementaux (eGovernment), etc).

1.5 Les Services Web sémantiques

Les Services Web sémantiques se situent a la convergence de deux domaines de re-
cherche importants qui concernent les technologies d’ Internet : le Web sémantique et
les Services Web. Cette tache de convergence est accomplie en rendant les Services Web
auto-exploitables par machines, et de réaliser I'interopérabilité entre les applications via

le Web en vue de rendre le Web plus dynamique.

En effet, le Web sémantique a été inventé en 1989 par Tim Berners-Lee. Ce dernier a

proclamé que le Web sémantique est la prochaine évolution du Web, c’est-a-dire que I'on

7. http ://compositesoftware.com/solutions/soa.shtml

13



1.5. Les Services Web sémantiques

va arriver a un Web intelligent ou les informations sont stockées de fagon compréhensible
par les machines afin d’apporter a l'utilisateur ce qui cherche vraiment. Aujourd’hui, les
humains sont les seuls qui ont la capacité de comprendre ce que nous trouvons et de déci-
der en quoi cela se rapporte a ce que nous voulons chercher vraiment. Par quels moyens ?
Ce sont les moteurs de recherche qui nous aident, mais ils sont capables de répondre seule-
ment aux deux questions : Quelles sont les pages contenant un terme ? et Quelles sont les

pages les plus populaires a un sujet 7.

« Le Web sémantique est une extension du Web actuel dans lequel ’in-
formation est munie d’une signification bien définie permettant aux machines
et aux personnes de travailler en coopération » [19]. Le Web sémantique reste
entierement fondé sur le Web classique et ne le remet pas en cause. Cela reste un moyen
de publier et consulter des documents, mais les documents traités par le Web séman-
tique contiennent non pas des textes en langage naturel mais des informations formalisées
pouvant étre traitées automatiquement par des agents logiciels. Un des objectifs du Web
sémantique est d’affiner la recherche sur Internet. Ceci est réalisé par 'annotation du
contenu du Web en ajoutant aux informations existantes une couche de métadonnées
pour améliorer la compréhension pour la machine. Pour le faire, on utilise le vocabulaire

conceptuel fourni par une ontologie.

Un Service Web sémantique est un Service Web décrit en utilisant des annotations sé-
mantiques dans un langage du Web sémantique bien défini, qui permettent au Service Web
d’avoir une interface compréhensible par les humains et les machines. Ces Services Web
sémantiques s’appuient en général sur les langages du Web sémantique pour décrire leurs
fonctionnalités et les données qu’ils échangent. Les motivations pour développer, ou tendre
vers les Services Web sémantiques sont évidemment de faciliter les phases automatiques
de découverte, sélection et composition de Services Web. En effet, si leur sémantique est
connue, alors chercher et composer des Services Web pourra étre fait automatiquement

en donnant la sémantique cible.

14



1.6. Ontologies pour le Web sémantique

1.6 Ontologies pour le Web sémantique

L’ontologie joue un role tres important pour le Web sémantique parce qu’elle repré-
sente la sémantique des documents en permettant leur exploitation par les applications
et les agents intelligents. Elle est tres utile pour structurer et définir la signification des
termes de métadonnées actuellement collectées et normalisées. Donc, a 1’aide des ontolo-
gies, les applications sur le Web de demain pourrons devenir intelligentes, au sens ou elles

pourront opérer plus précisément au niveau conceptuel humain.

Une des définitions de 'ontologie qui fait autorité est celle de Gruber [17] : « Une
ontologie est une spécification formelle et explicite d’une conceptualisation
partagée ». La conceptualisation représente la collection des objets, de concepts et
des autres entités qui sont supposés exister dans un certain domaine d’intérét, et les rela-
tions qui les relient. Une conceptualisation est une vue abstraite, simplifiée du monde que
I’on veut représenter. Explicite signifie que le type des concepts utilisés et les contraintes
sur leur utilisation sont explicitement définis. Formelle se réfere au fait que I'ontologie
doit étre compréhensible par les machines. Partagée reflete la notion de connaissance
consensuelle décrite par 'ontologie, c’est-a-dire qu’elle n’est pas restreinte au point de
vue de certains individus seulement, mais reflete un point de vue plus général, partagé et

accepté par un groupe.

Une ontologie est une structure de donnée opérationnelle qui rend compte des concepts
d’un domaine et de leurs relations. Le développement des ontologies croissant en Intelli-
gence Artificielle vient de leur intérét pour associer du sens a des ressources textuelles,
pour localiser et gérer des connaissances dans diverses applications. Son but est donc de
définir quelles primitives avec leur sémantique associée sont nécessaires pour la représenta-
tion des connaissances dans un contexte donné. Elle est représentée par un graphe orienté

qui contient :

— Les noeuds (concepts) représentant le vocabulaire d'un domaine particulier.

— Les arcs représentant les relations (ou roles) nommées entre les concepts.
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La figure suivante montre un exemple d’ontologie pour les images pneumologiques :

~ T
L Prneumoconiose |
.--"‘J-f I

ey S i
# (_ImmunoPathologie ) [ Tuberculose )
— —— T -

¢ _ImagePneumologie #<}—— Pathologie }=<——— Infectieuse <——— BronchoPneumopathieAigue
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'Z‘- DeLaPlevre ) 'ﬂ:il—'_z Pleuresie \_'
e R

— T

(. Pneumotharax )
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e I N

¢_TumeurBranchaPulmanaire

FI1GURE 1.2 — Exemple d’une partie d’ontologie des images médicales

(images pneumologiques) [1]

A partir de cette structure, la sémantique de chaque mot est déduite par les rela-
tions que ce mot possede dans ’ontologie, ce qui permet de restreindre les interprétations
possibles. Cependant pour étre exploitable par une machine, une ontologie doit respecter

certaines regles :

— Etre définie par une syntaxe formelle et une sémantique non ambigiie.

— Permettre la déduction de nouvelles connaissances qui sont présentées implicitement.

De plus, pour assurer sa pérennité, une ontologie doit posséder un niveau d’abstraction

permettant son extension [15].

1.7 RDF/RDFS

1. « RDF (Resource Description Framework) est un modele standard pour
I’échange de données sur le Web. Il permet de décrire de fagon formelle
les ressources Web et leurs métadonnées » [21]. En utilisant RDF, les res-
sources sont décrites par un ensemble de déclarations RDF sous forme de triplets

<Sujet,Propriété,Objet> ou :
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1.7. RDF/RDFS

— Suget : représente la ressource a décrire. Il est identifié par une URI.

— Propriété ou prédicat : il s’agit d'une propriété utilisée pour caractériser et décrire
une ressource. Une propriété est une liaison étiquetée et orientée du sujet vers
I'objet. Elle est identifiée par une URI.

— Objet : la valeur de la propriété pouvant étre un littéral ou bien une autre res-

source (identifiée par une URI).

Cet ensemble de triplets RDF peut étre représenté par un graphe orienté étiqueté
(Figure 1.3) ou les éléments apparaissant comme sujet ou objet sont des nceuds et

les propriétés sont des arcs.

http://cours.ebsi.umontreal.ca/INU1020/

dcXitle

Organisation de
Finformatigue numérique

http:/ fwww. etudes.umontreal.cafin
dex_fiche_prog/105350_desc.html

FIGURE 1.3 — Exemple de graphe RDF.

Les noeuds peuvent se présenter sous la forme :
— Valeur littérale : Ex : Michel Tremblay.
- URL

— Vide : permet de désigner une ressource par ses propriétés sans expliciter cette
ressource.

Les arcs peuvent se présenter sous la forme :

- URI :
— Forme longue : http ://purl.org/dc/elements/1.1/title

— Forme raccourcie : faisant appel a un préfixe dc :title
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A noter : un préfixe c’est un raccourci de 'URI complet de la ressource. Ecrire

dc :title équivaut a écrire I'URI de la propriété dans sa forme longue.

. RDFS (Resource Description Framework Schema)

Il est nécessaire, pour donner une sémantique ou un sens aux informations stockées
sous forme de triplets RDF, de se donner un vocabulaire (classes et propriétés).

« RDFS est un langage extensible de représentation des connaissances
qui permet de décrire précisément par vocabulaires les ressources d’un
domaine donné et les relations entre elles. RDFS fournit des éléments de
base pour la définition d’ontologies ou vocabulaires destinés a structurer

des ressources RDF » [20].

Il permet d’organiser les classes en une hiérarchie de classes en utilisant les rela-
tions de subsomption entre classes "subClass0f” et d’organiser les propriétés en
une hiérarchie de propriétés en utilisant des relations de subsomption entre pro-
priétés "subProperty0£f”. De plus, RDFS offre le moyen de spécifier le typage des

propriétés en indiquant leur "domaine” et leur "co-domaine” (range).

1.8 SPARQL

« SPARQL est un langage de requétes pour ’interrogation de métadonnées

et I’extraction des données sous forme d’un graphe RDF ou plus exactement

un langage d’interrogation de triplets RDF » [22].

SPARQL est adapté a la structure spécifique des graphes RDF et s’appuie sur les tri-

plets qui les constituent . Il définit la syntaxe et la sémantique nécessaire a l’expression de

requétes sur une base de données de type RDF. Il est différent du classique SQL (langage

de requéte qui est adapté aux bases de données relationnelles) mais s’en inspire clairement

dans sa syntaxe et ses fonctionnalités. Il a aussi quelques traits de ressemblances mineures

avec Prolog. SPARQL permet d’exprimer des requétes interrogatives ou constructives :

— Une requéte SELECT de type interrogative permet d’extraire du graphe RDF un

sous-graphe correspondant a un ensemble de ressources vérifiant les conditions dé-
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finies dans une clause WHERE.
— Une requete CONSTRUCT de type constructive, engendre un nouveau graphe qui
complete le graphe interrogé.

La structure d’une requéte SPARQL est tres similaire a celle employée dans le langage

SQL :

SELECT ?v,?vy ... %0,
FROM <description.rdf>
WHERE {

(sujetl |vi) (predicatl | vj) (objetl | vk) ... (sujetx |va) (predicaty | vb) (objetz | vc)

}

1.9 Conclusion

£es Services Web représentent aujourd’hui la technologie la plus adaptée pour assu-
rer le développement des systemes distribués sur Internet. Un des concepts intéressants
qu’offre la technologie de Service Web et qui suscite beaucoup d’intérét est la possibilité
de créer un nouveau Service Web a valeur ajoutée par composition de plusieurs Services

Web existants.
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Etat de ’art sur la composition des

Services Web
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2.1 Introduction

Q:e chapitre est essentiellement consacré a I'état de ’art relatif a la composition des
Services Web. Nous commencons tout d’abord par introduire le besoin de composition
des Services Web dans la section 2.2 et nous présentons les approches existantes pour la
composition des Services Web dans la section 2.3. Ensuite, nous introduisons le probleme
de réécriture de requétes en termes de vues pour lequel, nous présentons trois algorithmes

(section 2.4). Enfin, nous discutons notre travail par rapport aux autres travaux.
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2.2 Composition des Services Web

Ces dernieres années, la recherche dans le domaine des Services Web a été tres déve-
loppée. Une grande partie de cette recherche a été consacrée a la composition de Services
Web. Réellement, il n’est pas toujours facile de trouver des Services Web qui s’apparient
avec les requétes des utilisateurs. Par conséquent, la composition des services satisfaisant
la requéte est un besoin grandissant de nos jours. La composition de services est une tache

complexe. Cette complexité est due principalement aux raisons suivantes [4] :

— Le nombre de Services Web disponibles sur le Web est potentiellement tres important
et en constante augmentation ;

— Les Services Web peuvent étre créés et modifiés, le systeme de composition doit
donc détecter et gérer ces changements ;

— Les Services Web sont créés par des organisations différentes qui n’ont pas forcément

les mémes modeles de concepts pour décrire ces services.

La composition des Services Web devient de plus en plus incontournable dans un en-
vironnement ouvert et dynamique comme Internet. Il est évident qu'une composition a
la demande sera tres préférable, en plus, il sera judicieux de prendre en charge la séman-
tique durant la composition des Services Web afin de minimiser les fausses réponses et

d’améliorer la qualité globale des résultats.

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

d’interactions [5].
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2.3 Approches existantes

Il existe principalement deux grandes approches de composition des Services Web :
l’approche statique et 'approche dynamique. Nous présentons brievement chacune de ces

approches dans ce qui suit.

2.3.1 Composition statique des Services Web

Une composition est statique quand tous les Services Web qui font partie de la compo-
sition sont connus, ainsi que leur ordre d’exécution. Dans cette composition, les services
sont connus avant leur exécution, c¢’est-a-dire, au moment ou la composition est faite. De

. , ; N o .
plus, nous connaissons également 'ordre d’exécution ainsi que la localisation et la des-
cription des Services Web. Dans la composition statique, tout est completement spécifié

et en particulier tous les Services Web sont connus. [7]

De plus, la création des processus métiers se fait durant le développement du systeme
et reste statique pendant son utilisation, or I'environnement des Services Web est dyna-
mique. Pour ces raisons, les chercheurs fournissent beaucoup d’efforts pour la création
des processus métiers et le rendre plus dynamique en restreignant, autant que possible,
I'intervention du développeur dans le choix et la composition des Services Web. Ce type
de composition est la composition dynamique. Microsoft Biztalk et Bea Weblogic
sont deux exemples de moteurs de composition statique de Services Web [18]. Si les
fournisseurs de services proposent d’autres services ou changent les anciens services, des
incohérences peuvent étre causées, ce qui demanderait un changement de 'architecture
du logiciel, voire de la définition du processus et créerait I'obligation de faire une nouvelle
conception du systeme. Dans ce cas, la composition statique des Services Web est considé-
rée trop restrictive : les composants doivent s’adapter automatiquement aux changements

imprévisibles.
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2.3.2 Composition dynamique des Services Web

Une composition est dynamique quand les Services Web qui font partie de la com-
position sont connus progressivement, ainsi que l'ordre d’exécution nécessaire pour la
composition. Une approche dynamique pour la composition de services offre le potentiel
de réaliser des applications flexibles et adaptables, en sélectionnant et en combinant les

services de maniére appropriée sur la base de la requéte et du contexte de I'utilisateur [7].

Dans cette approche, les Services Web a composer sont choisis au moment de 1'exé-
cution durant laquelle une recherche des services est effectuée dans les registres. A titre
d’exemple, StarWSCOP ® [18]. Pour faire la composition dynamique des Services Web,
StarWSCOP effectue les quatre étapes suivantes :

— Les fournisseurs des Services Web publient leurs services dans un registre.

— StarWSCOP décompose les requétes des utilisateurs en services abstraits et envoie
une requéte SOAP au registre pour trouver les services appropriés.

— Le registre de Services Web disponibles renvoie une liste de Services Web concrets.

— StarWSCOP envoie une requéte SOAP aux Services Web trouvés, ensuite se lie avec

eux.

StarWSCOP contient plusieurs modules : un systeme intelligent pour décomposer les
requétes des utilisateurs en plusieurs services abstraits, un moteur de recherche de Services
Web pour découvrir les Services Web qui respectent les conditions de 'utilisateur, un
moteur de composition qui exécute les services en ordre. Une couche axée ontologie est

aussi rajoutée a UDDI afin de faire de I'appariement sémantique pour les Services Web.

2.4 Réécriture de requétes en termes de vues

Le probleme de réécriture de requeétes a été principalement abordé dans les applications
d’optimisation de requétes et d’intégration de données. La principale question a laquelle
la réécriture essaie de répondre est : Etant donné une requéte () est un ensemble de vues

V ={Vi,...., V,,}, est-il possible de répondre a @ en utilisant uniquement les données des

8. Star Web Services Composition Platform
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vues V' 7. Dans le contexte d’intégration de données, la réécriture d’une requéte consiste
a déterminer les vues pertinentes pour ’exécution de la requéte d’utilisateur et a utiliser
leurs définitions pour reformuler cette requéte. Les techniques de réécriture de requétes
ont été largement explorées dans le domaine de base de données. Une bonne étude des

algorithmes de réécriture de requéte est présentée dans [2].

Dans ce qui suit, nous décrivons trois algorithmes de réécriture permettant de répondre
aux requétes en utilisant des vues. Ces algorithmes sont : ”I’algorithme Bucket”, ”l’al-

gorithme de regles inversées” et ”’algorithme MiniCon”.

2.4.1 L’algorithme Bucket [2]

L’idée principale de 'algorithme Bucket est de réduire le nombre de réécritures qui
doivent étre étudiées en considérant chaque sous-but de la requéte en isolation afin de dé-
terminer les vues pertinentes pour chaque sous-but. L’algorithme procede en deux étapes :
(i) construction d’un bucket pour chaque sous-but de la requéte contenant les vues contri-
butives pour la réécriture de ce sous-but , et (ii) construction de toutes les requétes
conjonctives possibles en prenant une source de chaque bucket. Le résultat final de 1’algo-

rithme est I'union de toutes les requétes conjonctives (réécritures candidates).

Dans sa premiere phase, I'algorithme Bucket essaie de trouver I’ensemble des vues qui
sont pertinentes pour chaque sous-but de la requéte. Une vue V' est pertinente pour un

sous-but g d'une requéte @ si les conditions suivantes sont vérifiées :

— V contient un sous-but g; tel que g peut étre unifié avec g;. L’unification est faite
sur des sous-buts ayant le méme nom en tenant compte de la position des variables.

Elle consiste a construire les mappings entre les variables des deux sous-buts;

— Toutes les variables distinguées de ) sont mappées a des variables distinguées de V'

lors de I'unification de g et g ;

— Les prédicats de comparaison de V' et de () ne sont pas conflictuels.

Dans la deuxieme phase, 'algorithme Bucket trouve un ensemble de réécritures de

requétes conjonctives. Il considere toutes les combinaisons possibles de sources de don-
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nées en prenant une source de chaque bucket. Chacune de ces réécritures représente un
moyen d’obtenir une partie de la réponse a () a partir des vues. L’inconvénient majeur de
I’algorithme Bucket est son incapacité de détecter le fait qu’il doit utiliser la méme vue
pour couvrir plusieurs sous-buts de la requéte. Cet algorithme est également incapable de
trouver les vues qui ne peuvent pas étre pertinentes avant d’avoir testé toutes les solutions

possibles.

2.4.2 L’algorithme de régles inversées [2]

Le fonctionnement de I'algorithme de regles inversées est basé sur la construction d’un
ensemble de regles qui montrent comment construire les tuples du schéma global a partir
des tuples des vues. Le principe de construction des regles inversées est le suivant :

— Pour chaque vue V; définie par 'expression V;(X) : — r1(X1) ...., 7,(X,,)., construire

n regles telles que l'entéte de la regle R; j=1... n, est I'atome 7,;(X ;) du corps de V;

et le corps de R; est entéte de la vue V;(Vi(X)).

— Remplacer toutes les variables existentielles de la définition de V; qui se retrouvent
dans les entétes des regles inversées par des fonctions de Skolem. Utilisez la méme
fonction de Skolem pour toutes les occurrences de la méme variable existentielle de
V;. Les fonctions de Skolem indiquent les variables dont les valeurs sont inconnues

en dehors de la définition de la vue.

— L’ensemble des regles inversées est I'union des regles produites pour chaque vue.

L’avantage de l'approche de réécriture de requétes a base de regles inversées est la
construction des regles qui peut étre fait en temps polynomial. Par contre, le calcul des
résultats de la requéte peut répéter des calculs qui ont été faits pour le calcul des vues.
Un autre inconvénient de cette approche est que lors de calcul des tuples, I’algorithme va
utiliser 'ensemble des regles inversées, méme si certaines regles ne sont pas pertinentes a
la réécriture de la requéte i.e., il n’est pas possible d’obtenir des résultats pour la requéte

en utilisant ces regles.
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2.4.3 L’algorithme MiniCon [2]

Comme l'algorithme Bucket, I'algorithme MiniCon fonctionne en deux étapes qui sont
la recherche des vues pertinentes pour la réécriture de la requéte et la combinaison de
ces vues afin d’obtenir les réécritures de la requéte. Dans la premiere phase, il cherche
des correspondances entre les sous-buts de la requéte et ceux des vues. A la différence
de l'algorithme Bucket qui construit des tas indépendants pour chaque sous-but, lorsque
I’algorithme MiniCon détecte une correspondance entre un sous-but g de la requéte @)
et un sous-but g; d’'une vue V, il examine les variables de jointure de la requéte afin de
déterminer ’ensemble minimal de sous-buts de V' qui doivent étre unifiés avec des sous-
buts de @) étant donné que g sera unifié avec g;. Pour chaque vue, ’algorithme note les
sous-buts de la requéte qui peuvent étre couverts par cette vue. L’ensemble des informa-
tions décrivant les mappings entre une vue V' et une requéte () sont représentés par un

quadruplet (h, V(Y), ®, G) appelé MiniCon Descriptor (MCD) ou :

— h est un homomorphisme défini sur les variables de 'entéte de V. Il exprime le fait

que parfois il peut étre nécessaire d'unifier des variables de I'entéte de la vue.

~ V(Y) est le résultat de I'application de h sur I'entéte de V.
— & est le mapping (unification) partiel des variables de @ vers V.

— (G est I'ensemble de sous-buts de ) qui sont couverts par la vue V.

Une fois les MCDs construits, 1’algorithme les combine afin d’obtenir des réécritures
de la requéte. La combinaison de MCDs est faite en suivant le principe que I’ensemble
des MCDs formant une réécriture candidate de la requéte doivent couvrir ’ensemble des
sous-buts de la requéte et que chaque paire de MCDs doivent couvrir des sous-buts dis-
joints i.e. : soient C4,Cy, ..., C) un ensemble de MCDs formant une réécriture candidate

de Q). Alors, les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

- G1 U -+ UG, = sous-buts (Q) et

~ Vi i 5, GiNG; =0
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Le principal avantage de 'algorithme MiniCon est sa capacité de filtrer les vues non
pertinentes pendant la phase de construction des MCDs, les MCDs construits peuvent

étre combinés sans vérifier la satisfaisabilité des prédicats de jointure.

2.5 Discussion

Nous avons présenté les travaux concernant deux manieres de réifier 'intégration de
données :

— En se basant sur des techniques de réécriture des requétes en termes de vues;

— En se basant sur des plates-formes permettant une composition des données acces-

sibles a distance de maniere statique ou dynamique.

Pour la premiere, ces techniques de réécriture ont été appliquées sur les premiers sys-
temes de médiation réalisés le plus souvent pour interroger de maniere uniforme des bases

de données distribuées.

Pour la seconde maniere d’intégrer I'information, beaucoup des plates-formes utilisées
sont industrielles et se basent sur des Services Web DaaS. Nous donnons a titre d’exemple
les produits mis au point pour faire la création de Services Web DaaS : AquaLogic Data
Services Platform (ALDSP) par BEA Systems [8], Astoria par Microsoft [10], la pla-
teforme MetaMatrix par RedHat [16], Composite Data Virtualization Platform
par Composite Software [9] et la plateforme XIC (Xcalia Intermediation Core) par
Xcalia [24].

Le systeme que nous allons proposé et présenté dans la suite, s’inscrit dans le cadre
de travaux issus de ces deux manieres d’intégrer I'information. Notamment, notre cadre
permet de combiner des techniques de réécriture de requétes en termes de vues représen-
tées sous forme de Services Web DaaS. Ces deux classes d’intégration ont été considérées
le plus souvent de facon isolée et tres peu de travaux les ont appliquées dans un méme
cadre de médiation. Nous pouvons cités les travaux dans les deux thématiques, les tra-
vaux de Mahmoud Barhamgi [6]. Cependant, son algorithme de réécriture ne fait aucune
référence aux algorithmes classiques de réécriture de requétes contrairement a notre tra-

vail. En outre, notre approche traite sans ambiguité tous les cas possibles contrairement a
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I'approche de Barhamgi [6] qui laisse dans un certains nombre de cas certaines questions
sans réponses.
Dans la suite, nous allons présenter notre approche de composition de Services Web

DaaS en se basant sur des techniques de réécriture de requétes.
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3.1 Introduction

@ans ce chapitre, nous nous intéressons a la conception de notre systeme de mé-
diation. Tout d’abord, nous commencgons par présenter ’architecture globale du systeme

dans la section 3.2. Ensuite, nous décrivons dans la section 3.3 un scénario de motivation
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pour l'interrogation et la composition des Services Web DaaS, nous identifions aussi les
principaux enjeux liés a la composition et nous décrivons notre approche de réécriture de
requéte pour la composition des Services Web DaaS. Dans la section 3.4, nous présentons
notre ontologie de médiation, notre modele de requéte proposé ainsi que les vues RDF pa-
ramétrées parmettant de décrire nos services DaaS proposés. La section 3.5 est consacrée
a l'enrichissement des vues RDF en ajoutant les contraintes sémantiques RDFS. Enfin,
nous présentons notre algorithme de réécriture de requéte permettant la sélection, I'invo-
cation et la composition des Services Web DaaS afin de répondre aux requétes d’utilisateur

(section 3.6).

3.2 Architecture globale du systeme

L’architecture du systeme a été divisée en deux parties : une partie pour I'interrogation
et Pautre pour I'indexation (Figure 3.1). Notre travail s’appui sur la partie d’interroga-
tion dans laquelle I'utilisateur voit le systéme comme une seule interface du Service Web
basée sur un systeme intermédiaire qui est le systeme médiateur. Ce dernier joue le
role d’interface entre 1'utilisateur et les sources d’information en donnant I'impression a
I'utilisateur qu’il interroge un seul systeme centralisé et homogéne alors que les sources

interrogées sont réparties, autonomes et hétérogenes.

Le systeme médiateur est fondé sur la définition d’un schéma global qui fournit un
vocabulaire unique pour l'expression des requétes des utilisateurs et pour la description
des contenus des sources par un ensemble de vues. Il offre a l'utilisateur une vue uni-
forme des sources de données qu’il exploite et permettre de les interroger d’une maniere
transparente sans que l'utilisateur n’ait souci de la provenance des informations ni de
leur format d’origine. L’interrogation des sources de données est effectuée par le service

d’interrogation QAS (Quering As a Service).

L’utilisateur exprime sa requéte en utilisant le vocabulaire fourni par une ontologie.
La requéte posée sur le schéma global nécessite une combinaison des Services Web DaaS
et de ce fait, elle doit étre reformulée par le médiateur en des sous requétes sur les sources
de données (ce qui est nécessaire en raison du fait que le schéma global lui-méme ne

contient aucune donnée). Le probleme de la reformulation de la requéte (Rewriting) est
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3.3. Ezremple de motivation

connu comme étant le probleme de réécriture de requéte en termes de vues pour lequel

nous proposons un algorithme qu’on va le détailler par la suite.

Partie Indexation Partie Interrogation

[mp—— _- - = = -

- - -
- S~
- - —~
- -
~

- «  Sources de données _ - T
s e — ” .

FIGURE 3.1 — Architecture globale du systeme

3.3 Exemple de motivation

Un Service Web DaaS peut fournir des informations intéressantes ; mais dans la plupart
des cas, les requétes des utilisateurs exigent 'invocation de plusieurs services. Supposons
que le médecin Yasmin a la requéte suivante () : 7 Donnez Les rapports fournis par le
médecin 'pl00” des patients souffrant de la maladie du diabete identifiée par le code 'D5’

et qui sont suivis par des infirmiers travaillant dans le service 'S12’ 7 .

En effet, Yasmin dispose d’un ensemble de Services Web DaaS représentés dans la

table 3.1
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3.3. Ezremple de motivation

Services | Fonctionnalité Contraintes
S1($a,?b) | Donne les rapports (b) fournis par un médecin (a) a >= pl50
Sa($a,?b) | Donne les rapports (b) fournis par un médecin (a) a < pl50
S3($a,?b) | Donne les patients (b) souffrant d’une maladie (a)

S4($a,?b) | Donne les infirmiers (b) travaillant dans un service (a) a>S18
S5($a,?b) | Donne les infirmiers (b) travaillant dans un service (a) a<=3518
Se($a,?b) | Donne les patients (b) suivis par un infirmier (a)

S7($a,?b) | Donne les rapports (b) d’un patient (a)

Ss($a,?b) | Donne les médecins (b) traitant un patient (a)

So($a,?b) | Donne les médecins (b) travaillant dans un service (a)

S10($a, ?b) | Donne les rapports (b) liés & un rapport (a)

S11($a,?b, | Donne les pieces jointes images (b), vidéos (c), dicom (d)

7, ?d) d’un rapport (a)

TABLE 3.1 — Services Web DaaS proposés

Evidemment, Yasmin utilise ces services pour obtenir une réponse a sa requéte. Comme
la montre la figure 3.2, Yasmin invoque le service S2 pour trouver la liste (L1) des rapports
fournis par le médecin Youcef (étapel), ga veut dire que le code de notre médecin satis-
fait la contrainte 'a<p150’. Dans la deuxieme étape, elle invoque le service S5 puisque le
code du service concerné satisfait la contrainte ’a<=S18" et cela pour trouver la liste (L2)
des infirmiers travaillant dans le service ’S12°. Notons que les étapes 1 et 2 peuvent étre
exécutées en parallele. Ensuite, elle invoque le service S6 pour chaque infirmier de la liste
(L2) pour obtenir la liste des patients (L3) qui les suit. Apres cette étape, elle invoque
le service S3 pour chaque patient de la liste L3 afin de trouver la liste L4 contenant les
maladies dont il souffre. Dans I'étape 5, elle va filtrer la liste L4 en prenant les tuples
dont la deuxieme partie fait référence a ‘D5’ ce qui nous donne la liste (L5). Yasmin va
invoquer le service S7 pour chaque patient de L5 pour trouver les rapports qui lui concerne
(étape 6), le résultat de cette étape est mis dans la liste L6. Enfin, Yasmin va effectuer

une intersection entre les listes L1 et L6 et donc, elle obtient une réponse a sa requéte posée.
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3.3. Ezremple de motivation

Trouver les rapports fournis
par le médecin ‘pl00° des
patients diabétiques suivis
par des mfirmiers travaillant
dans le service ‘8127

Etape7: Faire 'intersection Etapel: Trouver les rapports

Infergection entre L1 et L6 fournis par Youcef (L1)
()¢ X {2
Etape6: Pour chaque patient Etape2: Trouver les
de L5 trouver les rapports qui infirmiers travaillant dans le
Tui concerne (L6) service ‘S127(L2)
S7 K < ™ S5

Etape3: Pour chaque
infirmier de L2 trouver les
patients qui les suit (L3)

EtapeS5: Filtrer 1.4 en prenant
les tuples dont la deuxiéme
partie fait référence a4 ‘D57 (L5)

Filtrer %

Etaped: Pour chaque patient
de L3 trouver les maladies
dont il souffre (L4)

S6

S3

FIGURE 3.2 — Scénario de motivation proposé

e Les enjeux

Notre scénario montre que Yasmin a besoin d’effectuer plusieurs taches pour exécuter
sa requéete. Ces taches peuvent notamment étre fastidieuses lorsque le nombre de services
est important. Premierement, Yasmin a besoin de comprendre la sémantique des services
DaaS existants et les relations entre les parametres d’entrée et de sortie pour chaque
service. Deuxiemement, elle a besoin de sélectionner manuellement les services qui sont
pertinents a sa requéte et les invoquer dans le bon ordre. Elle doit aussi comprendre le plan
d’exécution pour sa requéte. Troisiemment, Yasmin a besoin de consolider les résultats
et effectuer manuellement des jointures potentielles ou un filtrage des résultats comme

mentionné dans les étapes 5 et 7 du scénario.
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3.3. Ezremple de motivation

e Apercu de ’approche proposée

Nous proposons une approche de réécriture de requétes pour la composition automa-
tique de Services Web DaaS comme la montre la figure 3.3. Elle suppose ’existence d’une
ontologie de médiation pour capturer les connaissances consensuelles et partagées dans
un domaine donné (domaine médical dans notre cas). Les Services Web Daa$S sont modé-
lisés par des vues RDF a partir de l'ontologie de médiation. Les vues RDF capturent les
relations sémantiques entre les parametres d’entrée et de sortie en utilisant les concepts
ontologiques définis dans 'ontologie de médiation, elles sont enregistrées dans I’annuaire

des services.

Annuaire
- / Systéme de gestion de Service Web \
Reéécriture de |a requéte RDF S —— HEqUEt? RDF
l posée
Composition Exécution

Résultat/composition
des services Daas

Vues RDF

Modgélisation ; -
des services par L " *
des vues RDF ! R D ~.

# Al *u &
J' "\ N
oo @ @ 'f: Services Web
! ! Daas
Ontologie de e

médiation 1n___k_ @

FIGURE 3.3 — Apercu de 'approche proposée

Les utilisateurs posent leurs requétes en utilisant le langage de requéte SPARQL. Le
WSMS (Web Service Management System) utilise un module de réécriture de requéte
RDF et les vues RDF existantes pour sélectionner les services qui peuvent étre combinés
pour répondre a la requéte posée. Ensuite, il génere un service composite, il 'exécute et il
retourne les données demandées a 'utilisateur. Le service composite généré peut étre aussi

déployé comme un nouveau service DaaS et utilisé pour répondre a d’autres requétes.
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3.4 Services DaaS et modele de requéte

3.4.1 Ontologie de médiation

Dans 'approche proposée, les utilisateurs formulent leurs requétes a partir d’une onto-
logie de médiation. Cette derniere est décrite en RDF/RDFS. Formellement, une ontologie

de médiation OM est définie par 6 tuples (C',D, TP, OP, SC, SP) ou :

— C est 'ensemble de Classes.

— D est I'ensemble de DataTypes.

— DP est 'ensemble de DataType Properties. Chaque DataType Property a un do-
maine dans C et un co-domaine (range) dans D.

— OP est I'ensemble des Object Properties. Chaque Object Property a son domaine

et co-domaine dans C.

SC est une relation dans (C x C), représentant les relations sub-class of entre
les classes. Par exemple, Cy SC (] signifie que C5 est une sous classe de (7.

— SP est une relation dans [(OP x OP) U (DP x DP)]. Elle représente les relations
sub-property of entre les Properties dans OP ou dans DP. Par exemple, p, SP p;

signifie que py est une sous propriété de p;.

codeN\ \ OMaIadle epy
Code
j\ .
& S, ya
& kd o 0 Piecelointe j
-“Ref £ ) P o““?' \

Nom

\
‘ .
\ —S—_
\
|

f\' 0:Dicom \

-~ — S _
( o:Vvidéo )
\ /
-\ O:Infirmier ) - ) Class > Property
\‘\4,{% O:Service | [ | Datatype ---> SubClass
L e
A
%,
a\l‘
Nom

FIGURE 3.4 — Ontologie de médiation proposée
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La figure 3.4 représente notre ontologie de médiation proposée concernant le domaine
médical. Prenons les trois concepts Patient, Médecin et Service, notre ontologie spécifie
que le patient est traité par un médecin et ce dernier travaille dans un service. Un Service
a deux caractéristiques (DataTypes) qui sont le Code et le Nom. Les concepts sont reliés

entre eux par des Object Properties et aux DataTypes via les DataType Properties.

3.4.2 Requéte

On considere les requétes conjonctives a partir d’une ontologie de médiation. Les re-
quétes sont exprimées en utilisant SPARQL. Formellement une requéte ) a la forme
suivante :

Q(X):— G(X,Y) ou

— Q(X) est appelé 'entéte de la requéte, elle a la forme d’'un prédicat relationnel.
— X sont appelées les variables de I'entéte ou les variables distinguées.
— Y sont appelées les variables existentielles.

G(X,Y) est appelé le corps de la requéte, et est un ensemble de triplets RDF

ol chacun a la forme sujet.propriété.objet. Le corps peut également contenir
des contraintes sur les variables du corps de la forme : x ® CONSTANT, ou : ©

e{>><<}

Les deux figures 3.5 et 3.6 montrent la représentation graphique et SPARQL de la
requéte () : 7 Donnez Les rapports fournis par le médecin 'p100’ des patients souffrant
de la maladie du diabete identifiée par le code 'D5’ et qui sont suivis par des infirmiers

travaillant dans le service 'S12° 7 .
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bee

aladie )

( o:mM
? 2z i
o & pd
o, 2 &JC\/
S, 2O

[ O:Rapport )

( O:Médecin )

FIGURE 3.5 — Représentation graphique de la requéte ()

Q¥1:X2.¥2:2:%3.Y3. Y 4.Z5.Xg) -

™
™
™
P
7P
P
7P
P
7P
1

1

1

1
78
78
78
Ma
7Ma
Ma
7Ma
R
R

rdfitype .O:Médecin
.0O:CodeP ploo”
.O:Fournit .?R
rdf:type .O:Patient
.0:CodeP 2%y
.O:NomP v,
.O:SSNP 2z,
.O:ConcernéPar .7R
.O:Souffre  .?Ma
rdfitype .O:Infirmier
.0:CodeP 2%,
.O:NomP 2y,
.O:Suivit 7P
rdfitype .O:Service
.0:CodeS JS12
.O:Dispose .71
rdfitype .O:Maladie
.0:CodeM  .'D¥’
.O:NomM  .‘diabéte’
.O:RefM 2z
rdfitype .O:Rapport
.0:CodeR 7%

FIGURE 3.6 — Représentation SPARQL de la requéte @
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Une requéte peut étre vue comme un graphe avec deux types de noeuds :

— Noeuds Classe : un noeud classe se réfere aux classes dans 'ontologie de média-
tion (exemple : P et R). Ils sont reliés via les Object Properties et représentent les

variables exitentielles de la requéte.

— Noeuds Littéraux : ils représentent les DataTypes (exemple : xa, y2,22). Ils sont
liés avec les noeuds classe via les DataType Properties. Les noeuds littéraux peuvent

correspondre aux deux variables existentielles et distinguées.

3.4.3 Vue RDF Paramétrée (RPV)

Nous modélisons les Services DaaS par des RPVs? & partir de 'ontologie de médiation.
Les RPVs utilisent les concepts et les relations de 'ontologie de médiation pour capturer
la relation sémantique entre I'entrée et la sortie. Une RPV exige un ensemble particulier
des entrées afin de récupérer un ensemble particulier des sorties. Ces dernieres ne peuvent

pas étre récupérées sauf si les entrées sont liées.

Une RPV peut étre vue comme une requéte SPARQL paramétrée. Formellement, une

RPV d'un Service DaaS S; a partir d'une ontologie de médiation est un prédicat

Sz(Xw?z) =< @(71,71,71),0'[51 >, ou :

— X, est ensemble des variables indiquant les parametres d’entrée nécessaires pour
invoquer 5; , elles sont appelées les variables d’entrée.

— Y, est 'ensemble des variables désignant les littéraux retournés apres I'invocation
du S;, elles sont appelées les variables de sortie. Les variables d’entrée et de sortie
sont également appelées les variables distinguées.

~ ®(X;,Y;, Z;) représente la relation sémantique entre les variables d’entrée et de
sortie. Z; est 'ensemble des variables existentielles reliant X; et Y;. ® a la
forme de triplets RDF ou chaque triplet a la forme sujet. propriété.objet.

— (Ct; sont les contraintes imposées sur les variables X;, Y, ou Z;. Une contrainte a la

forme : © CONSTANT, ou: z © €{>,> <, < }

9. RDF Parameterized Views

38



3.4. Seruvices DaaS et modele de requéte

Nous présentons ci-dessous les RPVs de nos services DaaS représentés dans le Tableau
3.1. Chaque RPV est caractérisée par un modele d’acces ; ce dernier spécifie les parametres
d’entrée et de sortie. Les variables d’entrée et de sortie sont préfixées respectivement par

les symboles "$” et 7?7

Les services S1 et S2 donnent les rapports (b) fournit par un médecin (a).

S1.5,(8a,7b):- {\\O:Médecii/‘_] \ \OiRappDrt//‘}
(™ rdf:type .O:Médecin) T —
(M .O:CodeP $a) "’T’Pe rdfitype

O:Fournit P

(R rdfitype .O:Rapport) ‘M it R

('R .0:CodeR .7b) 0:CodeP ;J;;R

(™ .O:Fournit .7R)
FI1GURE 3.7 — Graphe RDF des services S1 et S2

Le service S3 donne les patients (b) souffrant d’une maladie (a).

$5(8a,7b):- | OwPatient | | O:Maladie |
] \‘---___,___F/ \‘_h _F//
(7P rdfitype .O:Patient) T
(7P .0:CodeP .$a) rdT’pe rdftvpe
. 0:Souff A
(P .O:Souffre .?Ma) P M Ma )
("Ma rdfitype .O:Maladie) 0:CodeP o:bdeM

(™a .0:CodeM .7b) .
2

F1GURE 3.8 — Graphe RDF du service S3
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Les services S4 et S5 donnent les infirmiers (b) travaillant dans un service (a).

S4,55(%a,7b):-
(7S xdfitype  .O:Service)
(7S .0:CodeS .%a)
(7T rdfitype  .O:Infirmier)

(7T .0:CodeP .7b)
(7S .O:Dispose .M)

™

[ O:Service | [ OtInfirmier |

\ J/ \. /
\H"““—_n\—””’ - \T_F//
rdfitype rdfitype
S ™ 0:Dispose .\/ | J
0:CodeS 0:CodeP

FIGURE 3.9 — Graphe RDF des services S4 et S5

Le service S6 donne les patients (b) suivi par un infirmier (a).

Se(8a,7b):-
(7T rdfitype
(7 .0:CodeP .$a)
(7P .xdfitype .O:Patient)
(7P .0:CodeP .7b)
(M .OSuvit .7P)

.O:Infirmier)

[ O:Infirmier ) [ O:Patient |

b 4 L 4
= N . \_ -
rdfTVPe rdf:type
O:Suivit PN
0:CodeP 0:CodeP

F1GURE 3.10 — Graphe RDF du service S6

Le service S7 donne les rapport (b) d’un patient (a).

S+(8a,7b):-
(7P rdfitype .O:Patient)
(P .0:CodeP .$a)
(R rdfitype .O:Rapport)
('R .0:CodeR .7b)
(7P .O:ConcernéPar .7R)

[ O:Patient ) [ O:Rapport |
\\_h__ /,/ \\ _,///

fdfTVIJE rdf:type

~ . 0:ConcernéPar -~ _
P »—OC — >( R )

0:CodeP ;];;R

Fi1GURE 3.11 — Graphe RDF du service S7
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Le service S8 donne les médecins (b) traitant un patient (a).

™

Se(Sa,7b):- [ O:Patient | [ O:Médecin |

e / //
(7P rdfitype  .O:Patient) —— \‘_/
rdfitype rdfitype

(7P .0:CodeP .$a)

<o O:TraitéP T
(M rdfitype  .O:Médecin) p AL m )
(?1\4 .0:CodeP f}b) 0:CodeP ;J;:P
P .O:TraitéPar .2M 3
( )
FIGURE 3.12 — Graphe RDF du service S8
Le service S9 donne les médecins (b) travaillant dans un service (a).
. fl 0:Servi \\\Z ' :Médeci )
Sq($a,7b): N \ir_vlt ) .0 Medecm/_\
(?S rdfitype  .O:Service) T \‘_/
df: .
(S 0:CodeS  .$a) ' [V"e rdftype
. O:Dispose
(™™ rdfitype  .O:Médecin) S - M )
(™ .O:CodeP  .7b) 0:Codes J;P
7S .ODispose .M .
05 ODipse 20
FI1GURE 3.13 — Graphe RDF du service S9
Le service S10 donne les rapports (b) liés & un rapport (a).
$,,($a.7b) I."‘\O:Rapport ;II
a,7b):-
10 \T/
(7R, .xdfitype  .O:Rapport) rdftype \N.____V_[df_:_t.‘,pe
(R, .0:CodeR .$a)
N O:Lié T
('R, rdfitype .O:Rapport) \'“_1/* —( R, )

(MR, .0:CodeR .7b) 0:CodeR 0:CodeR

(R, .OLié¢ 7Ry

F1GURE 3.14 — Graphe RDF du service 510
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Le service S11 donne les pieces jointes images (b), vidéos (c), dicom (d) d’un rapport (a).

( O:lmage ) ( O:Vidéo ) ( O:Dicom )

S,,($a.2b.2¢.2d):- N N D —
—— B R
5 . .
(7R rdfitype .O:Rapport) rdf:rvpe rdf?vpe rdf:type
(7R .O:CodeR .%a) C Piy __Pi DS, ( Pia
(7R .O:Contient .?Pj,) 0:CodeP) T
0:CodeP) | / 0:CodeP)

(7R .O:Contient .7Pj,) ; \

. . ?b
(7R .O:Contient .?Pj;) - N S

g

(?Pj;, .rdfitype .O:Tmage) N e

(?Pj, .0:CodePT .7b) O:CRrfent

(?2Pj, .rdfitype .O:Vidéo) i

(2P}, .O:CodeP] .2¢) ':'/\\fl‘;/"“ 9-‘?9%"
(?Pj; .rdfitype .O:Dicom) Rdfi)wpe

(?Pj; .O:CodePJ .2d)
([ O:Rapport )
\\\ )’,/

~— —

F1GURE 3.15 — Graphe RDF du service S11

3.5 Pré-traitement des vues RDF

Les vues RDF associées aux services DaaS sont pré-traitées avant la résolution des
requétes. Le pré-traitement permet au médiateur de renvoyer plus de résultats pour une
requete donnée. La phase de pré-traitement permet de surmonter le probleme basé sur les
contraintes sémantiques de sous-classement qui sont définis dans I'ontologie. Nous identi-
fions deux étapes de pré-traitement qui sont : (i) I'application des contraintes sémantiques

RDFS et (ii) 'association des fonctions Skolem aux Noeuds Classe.

e Application des contraintes sémantiques RDFS

Dans cette étape, les vues RDF sont étendues a prendre en compte les contraintes
sémantiques RDFS de I'ontologie médiation. Les contraintes sémantiques RDFS inclus :

“rdfs:subClassOf”, “rdfs:subPropertyOf”, “rdfs:domain” et "rdfs:range”.

Prenons 'exemple de la figure 3.16 (Partie-A), la contrainte RDFS "O:Homme rdfs:sub
ClassOf O:Personne” est utilisée pour étendre la vue RDF avec un nouveau triplet RDF

pour indiquer qu'une variable de type”Homme” est aussi de type "Personne” ; les contraintes
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RDFS du domaine et du range qui sont définies sur la propriété "O:Parent” (i.e. ” O:Parent
rdfs:domain O:Homme ” et ” O:Parent rdfs:range O:Fils ”) sont aussi utilisées pour étendre

la vue dans la figure 3.16 (Partie-B) avec les types d’information pour les variables H et

F.

( Partie-A )
Application de |a contrainte RDFS
"0 :Homme rdfs : subClassOf

O:Personne’

0- hasMarme

( Partie-B )

Application de la contrainte RDFS
"O:Parent rdfs:domain O:Homme
Yet"O:Parent rdfsirangs CoFils’

FI1GURE 3.16 — Application des contraintes sémantiques RDFS

Voici ci-dessous I'application des contraintes sémantiques RDF'S sur les RPVs.

( 0O: Personnel Médical
5.5,(%a,7b):-

(?M rdfitvpe .O:Médecin) v |
| P -‘\._

(?M .O:CodeP $a) 1,;_3"," ( O:Rapport )
/

(7R rdfitvpe .O:Rapport) y T

("R .0:CodeR .7b) rdf:fype

(?M .O:Fournit 7R O:Fournit _— "

: ; : L

(?M rdfitvpe O:Personnel Médical)

O:(pdep 0:ChdeR

F1GURE 3.17 — Graphe RDFS des services S1 et 52
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S.(%a,7b):-

(7P
(7P
(7P

(?Ma .rdfitype .O:Maladie)

.O:Souffre .7Ma)

( 0O: Personnel Médical D
rdfitype  .O:Patient) T égﬂ L
Uy ( H H \

.0:CodeP .$a) k3 Maladie

O:Souffre P

("Ma .0:CodeM .%b) M)
(?P rdfitype .O:PersonnelMédical) 0:CodeP 0:CodeM

S4=S_:(Sa='.’b):-

75
(7S
(71
(71
75

(71 rdfitvpe O:Personnel Medical)

rdftvpe .O:Service)
O:Codes  Sa)
rdfitvpe .O:Infimmier)
.O:CodeP .Th)
O Dispose I}

FI1GURE 3.18 — Graphe RDFS du service S3

O:Codes

FI1GURE 3.19 — Graphe RDFS des services S4 et S5

C O: Personnel Médical h

Ss(5a.7b):- _ﬁﬁ-{

(71 rxdfitype  O:Infirmier) ¢ O:infirmier £ | Ié,r-""o N

(7T O:CodeP Sa)

(7P rdfitvpe .O:Patient})

(7P .O:CodeP .Th)

(7T .O:Suivit  7P)

(71 rdftvpe O:Personnel Médical) O:CodeP

(7P rdfitvpe .O:Personnel Medical)

FI1GURE 3.20 — Graphe RDFS du service S6
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S-(%a.7blk-
(7P rdftvpe .O:Patient)
(7P O:CodeP _£a)
(7R rxdf:tvpe .O:Rapport)
("R .O:CodeR .7b}
(7P .O:ConceméPar TR}

(7P rdf:tvpe .O:Personnel Médical)

F1GURE 3.21 — Graphe RDFS du service S7

Sq(%a.7b:-
(7P rdfitvpe .O:Patient)
(7P .O:CodeP _3a)
("W rdfitvpe . O:Meédecin)
("M .O:CodeP .7h)

e

) - 1+2 o - /’_ . H= _\'
(?P  _O:TraitéPar 7N} p O:TraitéPar
(7P rdf:tvpe .O:Personnel Médical) &E)i

O:CodeP

(7M1 rdf:itype .O:Personnel Médical)

FIGURE 3.22 — Graphe RDFS des services S8

Sq(8a,Th)-
(7S rdfitwvpe .O:Service)
(7% 0O:CodeS  Sa)
(70 rdfvpe O:Meédecin)
(7MW O:CodeP Tby i

s O:Dispose\"
(?S O-Dispose _7M) &[)7 '
O:CodeS

(7M1 rdf:itype .O:Personnel Médical)

F1GURE 3.23 — Graphe RDF'S des services S9

P
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3.5. Pré-traitement des vues RDF

S511(%a. b, 7c.7d):-
(TR rdfitvpe .O:Rapport)
(TR O:CodeR .%a)
(TR {O:Contient .7Pj;)
(TR .O:Contient .7Pi;)
(TR (O:Contient .7Pjz)
{(?Pj; .rdfitype .O:lmage)
(7Pj; .O:CodePI b
{(?Pj> .rdfiope .O:Video)
(Pj2  .OcCodePI .7c)
{(?Pj: .rdf:type .O:Dicom)
{(?Pj: .OCodePI .74d)
(7B, rdfitype (O:Pigcelointe)
(7Fj- rdfitvpe .O:-Fié
(?Fj: rdftype

r

rdfyPe :
— rcﬁh«pe
[/ ( 0O:umage ), I:‘ O:vidéo
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\ |
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O:Codgp)
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Y rdf&vpe
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O:CoflePs
: |
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-
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FIGURE 3.24 — Graphe RDFS du service S11

e Association des fonctions Skolem aux noeuds classe

R

 Pis
—

| Oitader)

) ( O:Dicom

rdf:type

rff"trpe

J
|
/

Y,

Les variables indiquant les nceuds classe dans les RPVs sont associées une fonction

skolem. Une fonction skolem est définie comme suit : 7 A Skolem function returns a uni-

quely defined values for its arguments. Each of its invocation without arguments generates

a new object. If it is invoked more than once for the same arguments it creates a new

object only by the first invocation, by consecutive invocations it returns the identfier of

the object created by the first evaluation” [13].

Cette fonction est utile pour fusionner les instances de classe issus de différents ser-

vices. Dans le modele de données RDF, une fonction Skolem associée a une classe RDF

engendre une nouvelle "wvaleur unique”, utilisée comme identifiant de l'instance de la

classe lorsqu’elle est appelée avec quelques nouvelles valeurs de ses arguments, elle renvoie

toujours la "méme valeur” a chaque fois qu’elle est appelée avec les mémes valeurs des

arguments.
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

Nous avons utilisé les fonctions Skolem pour spécifier les DataType Properties qui
peuvent étre utilisés pour identifier de maniere unique une instance de classe. Par exemple,
la variable ”?Ma” (de type Maladie) est associée a une fonction Fi(CodeM) pour préciser
que si deux instances ont le méme CodeM alors ils désignent la méme Maladie et donc
peuvent étre fusionnées. C’est un peu similaire a la contrainte de la clé primaire dans les
bases de données. Les propriétés d’une fonction Skolem pour une classe particuliere sont

choisies par les experts du domaine. Les fonctions Skolem utilisées dans notre scénario

sont : F1(CodeM),Fy(CodeP),F3(CodeR),Fy(CodeS) et F5(CodePJ) .

3.6 Algorithme de réécriture de requéte

Dans cette section, nous décrivons notre algorithme de réécriture de requéte. Donnant
une requéte ) et un ensemble des services DaaS représentés par leurs vues correspon-
dantes RPVs V = V;, V5, ..., V;. L’algorithme de réécriture réécrit la requéte () comme
une composition de services dont 'union de leurs graphes RDF (noté par Gy ) couvre le

graphe RDF de la requéte (noté par G). Le graphe Gy couvre le graphe G ssi :

— Tous les Noeuds Classe dans G sont dans Gy
— Tous les Object Properties reliant les Noeuds Classe dans G reliant aussi les Noeuds
Classe correspondants dans Gy .

— Il'y a un containment mapping 8 : Go—Gy telque :

— [ fait correspondre les Noeuds Classe dans G a des Noeuds Classe dans Gy ( i.e.
ils ont le méme type de classe).
— [ fait correspondre chaque Noeud littéral dans G'g & un noeud littéral dans Gy .

— Les variables distinguées dans () sont fournis par composition de services.

La construction des compositions comprend deux phases : (a) trouver les sous-graphes

de G¢ qui sont couverts par chaque RPV et (b) générer le service composite.
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

3.6.1

Trouver les sous graphes pertinents

L’algorithme de réécriture de requéte compare la requéte () avec chaque vue V; dans

V et détermine les Noeuds Classe et les Object Properties de () qui sont couverts dans

chaque V; et stocke ces informations dans une table appelée table de couverture. Dans

cette étape, l'algorithme essaye de déterminer les vues pertinentes. L’algorithme de ré-

écriture considere les deux cas suivants pour enrichir la table de couverture :

1. Cas 1 (Noeuds Classe Couverts ) : On suppose que : Cp € Q et Cy € V; tel que

Cg et Cy ont le méme type. On dit que RPV V; couvre le noeud Cg, si les quatre

conditions suivantes sont vérifiées :

(a)

Si Cg a une variable distinguée = dans la requéte @ (i.e. un DataType Pro-
perty de Cg est lié a une variable distinguée dans ()) alors le méme DataType
Property de Cy est projeté dans V; (i.e. relié a une variable distinguée dans
Vi) ou il peut étre récupéré car tous les DataType Properties utilisés dans la

fonction skolem de Cg sont projetés dans V;.

Si Cg a une variable existentielle x dans la requéte (i.e. un DataType Property
de Cg est lié a une variable existentielle  dans () ) alors une des conditions

suivantes doit étre vraie :

i. La variable x correspond a une variable distinguée dans la vue V; .

ii. Le DataType Property lié a x peut étre récupéré car tous les DataType

Properties utilisés dans la fonction skolem de Cg sont projetés dans V; .

iii. Tous les Noeuds Classe dans () ayant le x dans leurs triplets sont couverts

dans V; et la jointure entre ces classes a travers x est appliquée dans V; .

Si Cg a une constante z dans ses triplets et x satisfait la contrainte posée sur le
DataType Property que lui correspond dans V; alors V; projecte le DataType
Property de Cy qui correspond a la constante x ou ce DataType peut étre

récupéreé.
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

(d) Si Cg est impliqué dans un Object Property P dans @) alors la vue V; projecte
les DataType Properties utilisés dans la fonction skolem de Cy ou elle doit

couvrir P.

2. Cas 2 (Object Properties Couverts) : On suppose que P est un Object Pro-
perty de la requéte @ et P est inclue dans V; tel que les Noeuds Classe liés par P
dans V; correspendent aux Noeuds Classe liés par P dans la requéte @ (i.e. ont le

méme type). On dit que ’Object Property P est couvert par V; SSi :

(a) V; projecte les DataType Properties utilisés dans la fonction skolem de chaque

Noeud Classe lié par P ; ou

(b) V; couvre les Noeuds Classe liés par P que leurs DataType Properties utilisés

dans ses fonctions skolem ne sont pas projetés dans V.

e Exemple

Laissez-nous maintenant illustrer les cas mentionnés ci-dessus en utilisant les ser-
vices et la requéte Q décrite dans notre scénario. Nous considérons les services S
et Sy comme services candidats. Chacun de ces deux services retourne la liste des
rapports fournis par un médecin ; mais S; est éliminé parce que le code du médecin
youcef ‘pl00’ est en dehors de la plage acceptée par S;. Sy a un Object Property
‘fournit’, les Neeuds Classe S,.M et So.R liés par Object Property dans S, corres-
pondent aux Noeuds Classe Q.M et @Q.R liés par cette Object Property dans @)
comme il est mentionné dans le Cas 2. L’Object Property ‘fournit’ est couvert par
le service Sy parce qu'il projecte les DataType Properties (CodeP, CodeR) utilisés
dans la fonction skolem de chaque Neoeud Classe lié par cette Object Property (i.e.
les DataTypes Properties CodeP et CodeR correspondent respectivement aux va-
riables distinguées ‘$a’ et ¢ 7b’ dans Ss). Le mapping 5 correspond est le suivant :

Q.M — So.M, Q.R— So.R, ('pl00’)— a, z¢— b

En plus, Sy a un Neeud Classe Ss. M qui correspond a .M, tous les DataTypes

Properties de Q.M qui sont liés a des variables distinguées dans () sont aussi liés
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

a des variables distinguées dans Sy cela satisfait la condition ‘a’ du cas 1. D’autre
part, la condition ‘b’ est satisfaite du fait que Q.M a des Datatype Properties qui
sont liés a des variables existentielles dans la requéte et que les deux sous conditions
de la condition ‘b’ sont vraies. La condition ‘c’ est aussi satisfaite car Q.M a une
constante ‘pl00’ qui satisfait la contrainte posée sur le Datatype Property qui lui
correspond dans S5 et que ce dernier projecte le Datatype Property de S5.M qui
correpond a ‘pl00’. De méme, la condition ‘d’ est aussi satisfaite puisque Q). M est
impliqué dans I’Object Property ‘foutnit’ dans la requéte et que Sy projecte le da-
tatype property utilisé dans la fonction skolem de S2.M.

. Présentation de ’algorithme 1

L’algorithme 1 qui permet de trouver les sous graphes RDF pertinents est divisé en
deux parties : la premiere partie est consacrée pour la vérification du casl (lignes
4-19) et la deuxieme partie pour la vérification du cas 2 (lignes 20-35) . Il a comme
entrée une requéte RDFE () et un ensemble de vues RDF et il génere comme sortie la
table de couverture contenant les Noeuds Classe et les Object Properties Couverts

par chaque service.

Dans la premiere partie, ’algorithme 1 compare chaque Noeud Classe Cg dans )
avec chaque Noeud Classe (' dans les vues V;, et g’ils ont le méme type il fait
appel au sous algorithme 1 (NoeudClasseCouvert) dans la ligne 8 pour tester la
couverture du Noeud Classe Cg. Le sous algorithme 1 permet de vérifier les quatre
conditions (a,b,c et d) citées précédemment dans le cas 1. Il vérifie la condition (a)
(lignes 3-6), la condition (b) (lignes 16-39), la condition (c) (lignes 7-15) et la condi-
tion (d) (lignes 40-56). Si chacune de ces conditions est vérifiée, le sous algorithme
1 retourne la variable T'estC'N avec la valeur vraie. A ce niveau l'algorithme 1 va
créer une nouvelle ligne dans la table de couverture qui contient deux colonnes. Il
va insérer dans la premiere colonne le service qui couvre le Noeud Classe C et dans

la deuxieme colonne le Noeud Classe Couvert Cy.

Dans la deuxieme partie, 'algorithme 1 compare chaque Object Property Py dans

@ avec chaque Object Property Py dans les vues, s’ilsl ont le méme domaine et le
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

méme range, il fait appel au sous algorithme 2 (ObjectPropertyCouvert) dans la
ligne 24 pour tester la couverture de I’'Object Property FPy. Le sous algorithme 2 va
prendre au début les Noeuds Classe dans @) et dans V; qui sont liés respectivement
par Py et Py (lignes 3-4). Si la condition (a) du cas 2 est vérifiée, il retourne la
variable TestOP avec la valeur vrai et par la suite, 'algorithme 1 va créer une
nouvelle ligne dans la table de couverture et va insérer le service ainsi que I’Object
Property couvert. Dans le cas ou la condition (b) du cas 2 est vérifiée (lignes 8 et
20) , le sous algorithme 2 fait appel au sous algorithme 1 (lignes 9 et 21) pour la
vérification de la couverture du Noeud Classe et si ce dernier est couvert le sous
algorithme 2 va créer une nouvelle ligne dans la table de couverture et va insérer le

service ainsi que le Noeud Classe couvert.
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

Algorithme 1 : Trouver les sous graphes RDF pertinents

Entrées : @ une requéte RDF, V un ensemble des vues RDF
Sorties : une matrice T' (table de couverture)

//
//
//
//
//

//
//
//

//
//

//

* [+ C x{distinguished, existentielle, constante, skolem} —D
Avec (': ensemble des Noeuds Classe, D: ensemble des DataType Properties
La fonction f(c) retourne soit:

- Un ensemble des DataType Properties reliés & des variables distinguées.

- Un ensemble des DataType Properties reliés & des variables
existentielles.
- Un ensemble des DataType Properties reliés a des constantes.

- Un ensemble des DataType Properties utilisés dans les fonctions skolem.

* La fonction rdp(c) retourne les DataType Properties du concept ¢ qui sont
récupérés.

* La fonction cnt(c) retourne 1’ensemble des constantes du concept c.

* La fonction tcn,(d) retourne les Noeuds Classe de x qui ont le DataType
Property d dans leur triplets.

* Pred c’est la contrainte posée sur le DataType Property relié a la
constante.

// * const c’est la valeur constante d’un DataType Property.
// * t c’est 1’ensemble des Noeuds Classe couverts.
1 begin
2 1 <+0
3 t 0
4 foreach Noeud Classe Cg dans (Q do
5 foreach Vue V; dans V do
6 foreach Noeud Classe Cy dans V; do
7 if TypeClasse(Cq) = TypeClasse(Cy ) then
8 if NoeudClasseCouvert(Cg, Cy) then
9 begin
10 1+—1+1
11 T, 1] + V;
12 Ti,2] + Cq
13 t«—tU{Cq}
14 end
15 end if
16 end if
17 end foreach
18 end foreach
19 end foreach
20 foreach Object Property Pg dans () do
21 foreach Vue V; dans V do
22 foreach Object Property Py dans V; do
23 if (TypeDomain(Pg) = TypeDomain(Py))and(TypeRange(Pg) =
TypeRange(Py)) then
24 if ObjectPropertyCouvert(Py, Py) then
25 begin
26 14 1+1
27 T, 1]+ V;
28 Ti,2] + Cq
29 t—tU{Py}
30 end
31 end if
32 end if
33 end foreach
34 end foreach
35 end foreach
36 end
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

Sous Algorithme 1 : NoeudClasseCouvert(Cgp, Cy)

© 0N O kA WN

e
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Ent

rées : Cg, Cy deux Noeuds Classe

Sorties : TestCN une variable booléene

// La fonction contrainte(const) retourne vrai s’il existe une contrainte sur le

DataType Property relié & la constante const//

beg

end

in
TestCN <« False
TestA < False
if f(Cq,distinguished) C (f(Cy,distinguished) U rdp(Cy)) then

| TestA < True
end if
TestC <+ False
if f(Cq, constante) C (f(Cv,distinguished) Urdp(Cy)) then

| TestC < True
end if
foreach const € cnt(Cq) do

if contrainte(const) and (const ¢ Pred) then
| TestC < False
end if

end foreach
TestB < False
foreach DataType Property d dans f(Cq, existentielle) do
if d € (f(Cy,distinguished) U rdp(Cy)) then

| TestB « True
else
foreach Ck € teng(d) do

if (Cx map to Cp, dans V;) and (Cy, € tenyi(d)) then
if Ck ¢t then
if NoeudClasseCouvert(Ck,C,,) then
begin
1 1+1
Tli, 1] « V;
T[i, 2} +— Ck
t<+—tu {CK}
end
end if
end if
end if

end foreach
if teng(d) C ¢ then
| TestB « True
end if
end if
end foreach
TestD < False
if Cg est impliqué dans un Object Property p dans () then
if f(Cy,skolem) C f(Cy,distinguished) then
| TestD < True

else
if p correspond py dans V; then
if ObjectPropertyCouvert(p,py) then
begin
TestD < True
1+ 1+1
T[i, 1] < V;
T[i,2] < p
end
end if
end if
end if
end if

TestCN < (TestA and TestB and TestC and TestD)
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

Sous Algorithme 2 : ObjectProperyCouvert(Pg, Py)

© w N o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Ent

rées : Pg, Py deux Object Properties

Sorties : TestOP une variable booléene

beg

end

in
TestOp + True
Prendre les noeuds (Cgq, Cg1) lies par Pg dans @
Prendre les noeuds (Cy, Cy1) lies par Py dans V;
if (TypeClasse(Cq) # TypeClasse(Cy)) or (TypeClasse(Co1) # TypeClasse(Cyr))
then
‘ TestOP <« False
else
if f(Cq, skolem) ¢ f(Cy,distinguished) then
if NoeudClasseCouvert(Cgp, Cy) then
begin

1 < 1+1

T, 1] « V;

T[i,2] < Cq

t — t U {Co}
end

else
‘ TestOp < False
end if
end if
if f(Cq1,skolem) ¢ f(Cy1,distinguished) then
if NoeudClasseCouvert(Cg1,Cy1) then
begin
14— i+1
T, 1] < V;
T[i,2] < Co1
t « t U {Coi}
end

else
‘ TestOp < False
end if
end if
end if

54



3.6. Algorithme de réécriture de requéte

Service | Noeud Classe/Object Property couvert
St Q.R, Fournit
S Q.M, Q.R, Fournit
S Q.P, Q.Ma, Souffre
Sy Q.I, Dispose
Ss Q.I, Q.S, Dispose
Se Q.I, Q.P, Suivit
Sy Q.R, Q.P, ConcernéPar
Sg Q.M, Q.P
S Q.M, Q.S, Dispose
Sio QR
S11 QR

3.6.2 Génération du service composite

TABLE 3.2 — Table de couverture

Apres la génération de la table de couverture dans ’étape précédente nous passons a

la deuxieme étape de l'algorithme qui est la génération du service composite. Dans cette

étape, 'algorithme explore les différentes combinaisons a partir de la table de couverture

pour couvrir le graphe de la requéte. Il considere la combinaison des ensembles disjoints

des Noeuds Classe et des Object Properties couverts. Une combinaison est dite valide si

les deux conditions suivantes sont vérifiées :

— Elle couvre I'ensemble des Neeuds Classe et des Object Properties dans @) (condition

vérifiée par I'algorithme 2).

— Elle est exécutable :

une composition est dite exécutable si tous les parametres

d’entrée nécessaire pour I'invocation de ses services sont liés (i.e. ils sont connus) ou

peuvent étre liés par I'invocation des services dont les parametres d’entrées sont liés

(condition vérifiée par I'algorithme 3).
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

e Génération des compositions candidates

L’algorithme 2 représenté ci-dessous nous permet de générer les différentes composi-
tions condidates qui couvrent le graphe de la requéte Q). Il recoit comme entrée la table
de couverture, il associe pour chaque Noeud Classe ou Object Property de la requéte
() un Subset Set; contenant les services couvrant le nceud ou 'object property de la re-
quéte (lignes 2-11). Ensuite, a partir de chaque Subset Set;. .. Set,, il combine les services
(lignes 13). Pour chaque combinaison C, il élimine la redondance des services (ligne 15-20)
et apres, il vérifie la couverture de la requéte par cette combinaison et la disjonction entre

les services appartenant a la combinaison (lignes 21-32).

Algorithme 2 : Génération des compositions candidates

Entrées : La table de couverture T
Sorties : EnsComp ensemble des compositions candidates

// * La fonction Nop(S) retourne les Noeuds Classe et les Object Properties
couverts par le service S.

// * C est une composition des services.

// * CNOP peut &tre un Noeud Classe ou un Object Property.

1 begin

2 1 < 0

3 foreach CNOP in @ do

4 1 +— 1+1

5 Set; <« 0

6 for j + 1 tolength(T) do

7 if CNOP = T[j,2] then

8 | Set; « Set; U {T[j,1]}

9 end if

10 end for

11 end foreach

12 EnsComp « 0

13 From every Subset Set;.....Set, Combinez les services
14 begin

15 '« {C[]}

16 for j < 2 tolength(C) do

17 if C[j] ¢ C’ then

18 | ¢ « C" U {C}j]}

19 end if

20 end for

21 UnionNop < Nop(C[1])

22 InterNop < Nop(C[1])

23 for h + 2 to length(C) do

24 begin

25 UnionNop + UnionNop U Nop(C[h])
26 InterNop < InterNop N Nop(C[h])
27 end

28 end for

29 if (UnionNop = Nop(Q)) and (InterNop = (}) then
30 | EnsComp < EnsComp U {C}

31 end if

32 end

33 end
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

La table 3.3 représente quelques exemples de compositions candidates.

Combinaisons | Services
4 Sy, 51,53, S4, 55,57, Se
Cy S, S5, 56, 53, 7
Cs Sg, S11, S8, S4, S3, 51, 57, S6

TABLE 3.3 — Exemples de compositions candidates

e Vérification d’exécutabilité des compositions candidates

L’algorithme 3 représenté ci-dessous permet de vérifier I'exécutabilité des composi-
tions candidates, il recoit comme entrée ’ensemble de compositions candidates obtenues
dans l'algorithme 2 et retourne comme sortie un ensemble de compositions exécutables.
L’algorithme vérifie I’exécutabilité pour chaque composition C' dans ’ensemble des com-
positions candidates (lignes 3-20). Il commence par l'initialisation de I'ensemble A des
services invoqués (ligne 4). Ensuite, il initialise la variable booléenne ”invoque” & False
et il parcoure la composition service par service, si le service concerné n’appartient pas
a l'ensemble des services invoqués et que les entrées de ce service sont inclues dans 1’en-
semble B (ensemble des variables liées & des constantes dans la requéte @) ) dans ce cas
la, il ajoute ce service a I’ensemble des services invoqués, ses sorties a I'ensemble B et il
affecte la valeur True a la variable "invoque” (ligne 6-13), ces étapes sont répétées jusqu’a
ce que la variable "invoque” devient Fausse, ce qui signifie que tous les services de la
composition C' sont invoqués ou bien, il n’ y a plus de service a invoquer ( la composition
n’est pas exécutable). Enfin il vérifie si 'ensemble A est équivalent a la composition C,

dans ce cas 13, il ajoute A a 'ensemble des compositions exécutables (lignes 17-19).
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Algorithme 3 : Vérification d’exécutabilité des compositions candidates

© 00 N0 Uk WN R

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Entrées : EnsComp ensemble des compositions condidates
Sorties : EnsExe ensemble des compositions exécutables

// * A ensemble des services invoqués.
// * B ensemble des variables liées & des constantes dans la requéte Q.

// * input(S) une fonction qui retourne 1l’ensemble des variables d’entrée d’un

service.

// * output(S) une fonction qui retourne 1’ensemble des variables de sortie d’un

service.

begin
EnsEzxe «

A+ 0
repeat
invoque < False

begin

end
end if
end for

until invoque = False
if A = C then

end if
end foreach

end

foreach Composition C dans EnsComp do

for i «+ 1 tolenght(C) do
if (C[i] ¢ A) and (input(C[i]) € B) then

A« AU {Cl])

B + B U output(CJi])
invoque < True

| EnsEze < EnsEze U {A}

La vérification de I'exécutabilité de la composition C5 est représentée dans la table 3.4

Variables liées

Services invoqués

Sg('pl(]()/, ?I(;), S5</512,, 7.’,13‘3)

T3, Te

SQ(’ploO’, ?LC(;), 85(/512,, 71'3), Sﬁ($l’3, ?CCQ)

€3, Tg, L2

So("p1007, 76), S5("S12', 7w3), Ss (83, T12),
5§($$2,?$5),5}($$2,?$6)

X3, Tg, L2, L5

Tous les services

TABLE 3.4 — Vérification de I'exécutabilité de la composition Cs
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3.6. Algorithme de réécriture de requéte

3.6.3 Exécution du service composite

Un service composite doit étre exécuté dans un ordre particulier en fonction de son
modele d’acces. Si un service S; a une entrée x qui est obtenue a partir d’une sortie
y de S; alors S; doit étre précédé par S; dans le plan d’exécution. Dans ce cas S; est
appelé le Parent du S;. Nous définissons un graphe de dépendance comme un graphe
orienté acyclique G dans lequel les noeuds correspondent a des services et les arcs corres-
pondent a des contraintes de dépendances entre les services. La figure suivante représente
le graphe de dépendance pour la composition Cy. Il y a une dépendance entre S5($x4, 7x3)
et Sg($x3, 7x2) pour cela, il faut que S5($x4, 7x3) doit étre exécuté en premier. Ss($xy, 7x3)
est appelé le parent du service Sg($x3, 7x2). Il y a aussi une dépendance entre Sg($x3, 722)
et S3($xo, 7x5) et entre Sg($xg, Txe) et S7($xa, 7x6), done, S($z3, 722) est exéecuté avant

S3($xq, 7x5) et S7($xq, 7x6) et ces derniers peuvent étre exécutés en parallele.

Sy(8%;,72x5)

S(8xy %) > Jomdre — Sortie
S(($X4 OX3) S5($X3 r}X"r <
$X1 r}XG

FIGURE 3.25 — Exemple de graphe de dépendance

Entrées

L’algorithme 4 cité ci-dessous présente la fagcon dont les services composites sont exé-
cutés par le systeme WSMS (Web Service Management System). L’algorithme a comme
entrée I'ensemble de compositions exécutables et il retourne comme sortie le résultat de
la requéte (. Au début, il crée un thread T; pour chaque service .S; dans une composition
C;. Le thread T; prend ses tuples d’entrée a partir d'un thread joignant séparé J; qui joint
les sorties des parents du .S;. Si .S; n’a pas de parents dans C}, alors T; prend ses entrées a
partir de la relation d’entrée I qui contient toutes les valeurs spécifiques dans @ (i.e. les
constantes de la requéte). Le thread 7T; invoque S; pour chaque tuple d’entrée, filtre les
tuples retournés, les joindre avec les tuples d’entrée et les écrits a son sortie. Le résultat
de la requéte est obtenu a partir de la sortie du thread joignant J,,; qui relie les sorties

de tous les services qui sont des feuilles dans le graphe de dépendance de Cj.
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3.7. Conclusion

Algorithme 4 : Exécution du service composite

Entrées : EnsFExe ensemble de compositions exécutables
Sorties : Résultat de la requéte Q)

// * I ensemble contenant toutes les valeurs spécifiques dans () (i.e.les
constantes de la requéte)

// *Thread T; : Thread d’invocation. Ce thread invoque un Service Web avec les
sorties de ses parents.

// *Thread J; : Thread joignant. Il permet de joindre les sorties des services
parents du S; dans la composition Cj.

// *Thread J,,; : Thread de sortie. Il obtient la sortie de la composition en
joignant les sorties des services situant dans la composition.

1 begin

2 foreach Service Web S; dans C; do

3 Créer un thread T;

4 if S; n’a pas de parents dans C; then

5 | T; prend son entrée depuis la relation d’entrée I
6 else

7 if S; a un seul parent S, dans C; then

8 | T prend son entrée depuis la sortie de T},

9 else
10 begin
11 Créer un thread joignant J;
12 T; prend son entrée depuis la sortie de J;
13 end
14 end if
15 end if
16 end foreach
17 Créer un thread joignant J,,; comme résultat de la requéte
18 end

3.7 Conclusion

sjtous avons présenté dans ce chapitre l'architecture globale de notre systeme de
médiation permettant d’interroger et de composer automatiquement les Services Web
DaaS afin de répondre aux requétes des utilisateurs. Les services DaaS sont décrits par des
vues RDF a partir d’une ontologie de médiation. Ces vues sont enrichies par les contraintes
sémantiques RDFS. Nous avons présenté également une approche pour la composition
des Services Web DaaS basée sur la réécriture d'une requéte RDF. L’approche réécrit la
requéte directement en termes des Services Web disponibles. Toutefois, cela peut ne pas
étre toujours souhaitable, car le probleme de réécriture de requétes a en général une tres
grande complexité de I'ordre NP-complet [3] du fait qu’il peut impliquer la recherche grace
a un nombre exponentiel de réécritures, et cela peut présenter un probleme d’évolutivité
important pour I’algorithme de composition lorsque le nombre de Services Web DaaS

disponibles est particulierement important.
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Conclusion Générale

Ees Services Web sont de plus en plus adopté comme une méthode fiable, bien do-
cumentée et interopérables pour ’échange de données entre les entreprises modernes. La
composition des Services Web DaaS permet de résoudre les requétes des utilisateurs qui
ne peuvent étre résolues par des services individuels. Cependant, les techniques tradition-

nelles de composition des Services Web sont inapplicables aux Services Web DaaS.

Dans ce mémoire, nous avons présenté un algorithme de réécriture de requétes en
termes de vues permettant la composition des Services Web DaaS. L’algorithme est ins-
piré de l'algorithme MiniCon [2] adapté et appliqué a la réécriture de requéte en termes
de vues RDF accessibles via Services Web DaaS. Notre proposition traite ainsi la com-
position des Services Web DaaS comme réécriture de requéte. Dans ce contexte, d’autres
travaux ont traité cette thématique, notamment la these de Mahmoud Barhamgi [6]. Ce-
pendant, contrairement a notre travail, 'algorithme de réécriture de Mahmoud ne fait
aucune référence aux algorithmes classiques de réécriture de requétes. Egalement, notre
approche est d’un point de vue algorithmique plus performante bien que nous n’avons pas
fait d’étude approfondi pour prouver et démontrer cet assomption. Enfin, notre approche
traite sans ambiguité tous les cas possibles contrairement a ’approche de Barhamgi [6]
qui laisse dans un certains nombre de cas certaines des questions sans réponses. La aussi,

nous n’avons pas eu le temps de prouver et démontrer cet état de fait.
Les perspectives que nous envisageons de conduire sont les suivantes :

— Améliorer le choix de la composition exécutable pour répondre a la requéte d’utili-

sateur.
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— Faire une étude approfondi pour prouver et démontrer que notre approche est plus
performante du point de vue algorithmique et qu’elle traite tous les cas possibles

contrairement a l’approche de Barhamgi.

— Extentier notre systeme en ajoutant la partie indexation afin qu’il devient un sys-

teme d’indexation et d’interrogation complet.
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