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Résumé

Les répercussions de la mondialisation obligent lemntreprises a modernisé leurs
systemes d’information basés sur des applicatiomciennes. Ces systémes, connus par’
systemes patrimoniaux’, sont basés sur des logisieet des sources de données
hétérogenes, résultant de I'utilisation successiwie technologies diverses, ou de
I'acquisition d’autres sociétés d’ou la naissanceadla notion de EAI (Enterprise
Application Intégration), qui rassemble les différetes applications au sein d'une méme
entreprise. Mais a cause des problémes qui ont fdace a I'EAI, une nouvelle solution
basés sur les services Web a vu le jour.

Dans ce mémoire, nous nous intéressonsanhotation des services web extraits a
partir d’'un systéme patrimonial en adoptant I'approche boite grise. Par conséquent,
nous enrichissons une approche qui englobe toutesslétapes nécessaire a l'extraction

des services web en offrant leur annotation sémantie par le standard SAWSDL.

Cette annotation est basée sur une ontolegde domaine et contextuelle crée a
partir d’'un modéle UML reflétant le systeme étudié.L’annotation sémantique a pour
objectif de surmonter le probleme des conflits sénmiiques ou d’'une autre maniére le
probléeme qu’un concept peut avoir différents sensedon son contexte.

Mots clés : Systeme patrimonial, SOA , Annotation@mantique, SAWSDL, Ontologie.



Abstract

The impact of globalization is forcing companies taipgrade their information
systems based on legacy applications. These systekmown as 'legacy systems', are
based on software and heterogeneous data sourcessulting from the successive use of
various technologies, or the acquisition of otherampanies where the birth of the
concept of EAI (Enterprise Application Integration), that brings together different
applications within an enterprise. In another way problems that have faced the EAI, a
new solution based on Web services has emerged.

In this paper, we focus on the annotation of web saces which were extracted
from a legacy system by adopting the gray box appoh .Therefore, we enrich an
approch that encompasses all steps necessary torrete web services by offering their

semantic annotation by the standard SAWSDL.

This annotation is based on domain ontology and ctext ontology created from a
UML model that reflects the system under study. Thesemantic annotation is intended to
overcome the problem of semantic conflicts or oth&rise the problem that a concept can

have different meanings depending on context.

Keywords: legacy systems, SOA, Semantic AnnotatioSAWSDL, Ontology.
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Introduction générale

Les répercussions de la mondialisation obligentelgseprises a modifier en
profondeur leur organisation et a s’ouvrir davaatagleur environnement a fin de
répondre aux exigences du marché et renfolemar compétitivité en s’appuyant
sur les technologies de [linformation et d& télécommunication. Le Systeme
d’'Information (SI) d’'une entreprise est généralemieasé sur des logiciels et des
sources de données hétérogenes, résultant désdtith successive de technologies
diverses, ou de I'acquisition d’autres sociétés.

Cette hétérogénéite a amené les directions infoqoeg a considérer la
problématique d’intégration comme un enjeu majeas lkbrs que les entreprises ont
cherché a faire communiquer différents départementsservices entre eux pour
optimiser leurs processus meétiers. C'est a dirpdssibilité d'accéder aux données
importantes a partir des différents points, pouragtr la cohérence, l'actualité
d'information, en d'autres termes, il faut intégrartes les sources de données avec
les applications dans un seul systéme, c'est ledbUtEAI (Enterprise Application
Integration) [3].

L’EAI signifie la construction du syste par assemblage des systemes
préalablement réalisés, a travers un réseau rédgmbachines d'une entreprise ou des
entreprises impliquées, en vérifiant que leursradigons conférent au systeme les
propriétés attendues. L'EAI fournit un cadre capabke prendre en compte la
synchronisation des processus en question. Malgraaus pouvons conclure qu’elle
ne présente pas une solution finale aux défisideggration a cause des problemes
gu’ils lui ont fait facetels que les codts du logiciel d'intégration et@aplexité, ceci
exige un effort énorme et le grand probleme résidans l'inflexibilité des solutions
existantes. Ces problemes ont guidé les entrepésekercher et choisir d'autres
solutions. Parmi ces nouvelles solutions nous woavimplémentation des systémes

EAIl basés sur les services Web.

Un service Web est un systéeme logiciel concu payoperter l'interaction
interopérable de machine a machine au-dessus é@au. Il est considéré comme
une interface placée entre le code d'applicatidwitdisateur de ce code. Les services
Web permettent les échanges des informations edtfiérents systemes



d’'informations a travers le Web en utilisant desndards tels que SOAP, UDDI,
WSDL, HTTP...etc.

Nul doute que les systemes patrimoniaux représeatgourd’hui le cceur des
applications informatiques de nombreuses sociétésd@pendent de ceux-ci dans
leurs activités quotidiennes et a lintérieur dedgusont souvent enfouies les
spécificités dont elles tirent leur avantage comtipé®our ces entreprises, I'acces aux
nouvelles technologies par la mise en place deigedg ou la réécriture de toutes
leurs applications n’est souvent pas la meillewkit®n, compte-tenu des codts,
risques et délais associés. Rester sur leur syshetnel s’avere tres colteux et ne
permet pas facilement dintégrer les ancienneseglirmes (en particulier
Mainframe) dans les Environnements modernes (fha®. Grace a la technologie
services Web, cette solution est passée a une raeflieure qui est la migration des
systemes patrimoniaux vers les nouvelles technedo@ans le domaine de migration

des systemes patrimoniaux, trois approches ortéfiidies dans différents travaux.

La premiére approche propose d'intéggerapplications via des adaptateurs
(appelés Wrappers), pour gue les applications enisétre invoquées comme des
services Web. Dans ce type de migration, le sysggatramonial est vu comme une «
boite noire » parce que seules les interfaces érggzar ces systéemes sont analysees
et le noyau est ignoré. Cette approche présentesolngion a court terme et peut
effectivement compliquer la maintenance et la gagtiu systeme au cours du temps.

La deuxieme approche, appelée « bddache », nécessite une phase de
compréhension du systeme patrimonial qui permettrdiee la logique de métier
(Business Logic) et ensuite une deuxieme phaseptéimentation de cette logique
dans des nouveaux services. Cette approche paméttilisation des régles métier
existantes dans le systeme patrimonial. L'incorerénmajeur de cette approche
réside dans la difficulté de la récupération ddolgique des métiers a cause des
phases successives de maintenance et le mangeeuweehtation du cycle de vie du
systéme.

La derniere approche, dite approch®itelgrise », est une combinaison des
deux approches précédentes. Cette approche visextdadtion des parties des
systemes patrimoniaux qui ont une logique de métigyortante et les intégrer
comme des services Web. Cette approche est éconemiglus pratique par rapport

aux deux approches précédentes, parce que I'aérttagé quelques fonctionnalités



intéressantes d’'un systéme patrimonial et leurligation comme des services Web

se font d’'une maniere aisée.

a. Obijectif du travall
Notre travail de recherche s’inscrit démsadre de la migration des systémes
patrimoniaux vers une architecture orientée send@ns notre mémoire Nous nous
intéressons a I'annotation des services web extaagartir d'un systeme patrimonial
en adoptant I'approche boite grisBelon notre point de vue, tous les travaux
existants ont abordé I'aspect syntaxique mais ptéaeun inconvénient majeur celui

de 'hétérogénéité sémantique des services weliaatsi

Pour pallier a cette insuffisance, noudolmssons une approche générique en
offrant une annotation sémantique des servicespaeble standard SAWSDL .cette
annotation est basée sur une ontologie de domaiceneextuelle crée a partir d'un
modele UML reflétant le systeme.

Cette annotation a pour objectif de surraonie probléeme des conflits
sémantiques ou d’'une autre maniére le problemengeimcept peut avoir différents

sens selon son contexte.

b. Organisation du document

Le reste de ce mémoire sera subdiviséoen pparties, la premiére est consacrée
a I'état de l'art, la deuxieme contient notre siolatde la problématique posée et nous
terminerons avec la troisieme partie ou sera expose étude de cas pour valider
notre solution.

Dans la premiére partie de ce mémoire, nous alpo@senter un état de I'art qui est
composeé de deux chapitres.

Dans le premier chapitre, nous présentoms étude approfondie sur le domaine
d’'intégration des applications des entreprises JE#lut en exposant quelques
définitions de I'EAI tirées de littératures, lesfféiients objectifs du processus
d’intégration, une architecture pour I'EAIl suiviee dses types, les modéles
d’intégration logique et le modéle de maturité pintégration des applications.

Apres nous entamerons les systemes patrimoniales éechniques utilisées
pour les faire migrer vers une architecture oriensérvices Web, en présentant

d’abord les différentes phases du cycle d’évolutiences systemes patrimoniaux, et



ensuite nous exposerons quelques travaux de dit&&reapproches, boite blanche et
boite grise, pour I'extraction et la réutilisatidas fonctionnalités existantes dans les
systemes patrimoniaux comme des services Web.

Dans le deuxiéme chapitre, nous nous intéressgrankes services Web, les
différents standards utilisés pour les déployédest avantages apportés par les
services Web au monde industriel. Apres nous déviars le web sémantique ou
nous présentons [larchitecture sémantique, les litonEémantiques, notions
d’'ontologie et 'annotation des services web.

Dans la deuxieme partie de ce mémoires matnoduisons notre approche pour
'annotation des services Web, extraits a partindystéme patrimonial.

La troisieme partie, sera consacrée pauralidation de notre approche, ou
nous appliquerons cette approche sur une applicatiatrimoniale qui a été
développée en langage C standard.

Nous cléturons ce mémoire par une conclusion généra
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Chapitre | ntégration des systémes patrimoniaux

1. Introduction

Le Systeme d’'Information (SI) d’'une entreprise g&éralement basé sur des
logiciels et des sources de données hétérogemsetiardg de I'utilisation successive de
technologies diverses, ou de l'acquisition d’asiseciétes.

Avec le développement rapide de linformatique ddientreprise les
conditions de l'échange de linformation et de tdlaboration d'affaires entre
différentes entreprises s’augmentent égalemeigsetoix pour résoudre le probleme
des ilots des informations montent plus haut goejs .

Cette variété dans les systémes d’information anerg& les directions
informatiques a considérer la problématiduietégration comme un enjeu
majeur dés lors que les entreprises afterché a faire communiquer
différents départements ou services entre eux gptimiser leurs processus métiers,
c’est a dire la possibilité d'accéder aux donnémsortantes a partir des différents
points, pour garantir la cohérence, l'actualité@fdfimation, la bonne évolution de
business d'une entreprise, et pour construire wse ll'information complete et
exhaustive.

De méme pour les systémes patrimoniaux ces begmicent les entreprises
pour penser a remplacer leurs systemes informatiguéstants par d'autres plus
avances et capables d’améliorer leurs activitésretement et étre capables aussi de
les diffuser dans le monde par l'intégration au Web

Ces travaux ont donné naissance a un nouveau demirecherche, appelées
EAI (Enterprise Application Integration), dont ljebtif est de définir tous les outils et
les méthodes nécessaire pour accomplir l'intégrates applications dans une
entreprise et a un temps trés réduit. La techmol&d\l peut étre placée dans la
catégorie des technologies informatiques d'intégrahétier (Business Intégration) et
d'urbanisation. Elle permet d'échanger des doner@ésmps réel [2 ,7].

L’objectif de ce chapitre est d’explorer le domaide lintégration des
applications dans l'entreprise, d’'une part, et tegailler vers l'intégration des
systemes patrimoniaux au web, d’autre part. Alatsenpremier chapitre est composé
de deux sections.

Premiere section : Nous commencons cet état depar I'introduction des
différents systemes d’information qui peuvent éistés dans une entreprise, dans ce

cadre nous illustrons la signification du termeégration, nous révélerons les



Chapitre | ntégration des systémes patrimoniaux

différents objectifs du processus d’intégrationrégy Nous exposons une architecture
pour I'EAI suivie de ses types. Nous entamons @aulte les modéles d’intégration
logique en manifestant le modele de maturité gdouotégration des applications
suivies des avantages apportés aux entreprises gideAl et une synthese.

Deuxieme section : a pour objectif d’étudier lestegnes patrimoniaux et leurs
approches de la modernisation et de la migratioa leSOA. Pour cela nous allons
démarrer cette étude par définir le terme systemtrenponial. En suite, nous exposons
les différentes phases de cycle d’évolution d’'ustéaye patrimonial. Nous exposons
dans la section qui suive les besoins qui impdsepihase de la modernisation et nous
entamons aussi les défis qui génent les agenta dealntenance. Et aprés nous
énoncons les trois approches de la modernisatipresji nous arrivons a la section de
la migration des systémes patrimoniaux vers legices Web, on a entamé les
approches existantes, qui sont essentiellemensps’in des approches vus dans la
section précédente. On a vu des exemples sur les types des approches de

migrations, Black et Grey Box. En fin, nous clotusace chapitre par une conclusion.

2. Intégration ou « homogénéité » pour les systemes

d’'information des entreprises SIE

Nous avons évoqué, dans ce qui précéde, que ttusd entreprise s’était
construit au fil du temps, des besoins et des émtgchnologiques et le besoin de
disposer d’'un Sl « homogéne ». Les conséquences dunon homogénéité » sont
nombreuses et présentes dans les entreprisesicequelques unes [9]:

* Ressaisie de données entre différents sous sys{doiesnformatisés).

Difficulté a consolider des informations en raistnstructures de données ou

de formats incompatibles.

» Impossibilité d’accéder a des données en raisastrdetures technologiques
non ouvertes et/ou non communicantes.

» Processus métier a cheval sur deux sous-systemasonumunicants générant
une rupture ou des délais d’exécution.

» Difficultés a regrouper des données recues pacaesux différents et gérées

par des systémes physiques et applicatifs distincts
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» Contraintes pour faire évoluer un composant duésystd’information sans
remettre en questions d’autres éléments voisirtascade.
* Manque de fluidité et de « temps réel » dans l'exalfion des informations
stockées dans une perspective de pilotage d’activit
Ces difficultés mettent en évidence le manque dingeénéité, de cohabitation
et d’échange entre les différentes parties en poése
Le terme « intégration » viserait donc a proposerSu évolutif, réactif et
flexible, sans barriére technologique, répondant besoins de l'organisation et

favorisant son évolution.

3. Notion de l'intégration des applications d’entreprses
(EAI)
Dans les littératures, il existe plusieurs déforig de L'EAI parmi les quelles :

» « faire entrer un élément dans un ensemble de spril en devienne une
partie constitutive » (dictionnaire de I'académintCaise [10]).
* « assimiler, incorporer, faire entrer dans un erenen tant que partie
intégrante » (dictionnaire Robert).
Ces définitions nous permettent de ipegcque I'intégration consiste donc a
incorporer un élément dans un ensemble plus véetgqudil se confonde avec le tout.
Selon Meinadier [11], I'intégration des applicasadientreprise est :
« La phase de construction du systéeme par assemldag ses constituants
préalablement réalisés en vérifiant que leurs aatesns conferent au systeme les
propriétés attendues ».
Il existe d’autres définitions pour L'EAI selonuwkeperspectives [7, 11] :
» Perspective technique
La technologie EAI permet d'échanger des donnéte eeux ou plusieurs
applications hétérogénes. Ces applications pewdtentdéveloppées indépendamment
et peuvent utiliser des technologies different&llva s'occuper du transfert et de la

conversion des données ».

L'EAI n'apporte pas une solution d'interfacage maiscadre d'intégration

souple et robuste. Ainsi, les entreprises serom¢sap faire évoluer leur Sl en
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s'appuyant sur les solutions existantes. L'EAllegeant d'établir la communication

entre les différentes applications existantes.

* Perspective de Business

Grace a I'EAI, les entreprises peuvent réagir duengements économiques
tels que la fusion, I'élargissement de la concegeru de nouvelles acquisitions. La
valeur de I'EAI se situe a ce niveau: pour relisrnouveau systeme, il suffit aux
entreprises de « brancher » un connecteur allar&ldul'EAI pour que le nouveau

systeme puisse communiquer avec tous les autrggosamts du Sl.

L'EAI facilite le suivi des échanges grace aux ffonctionnels. Autrement
dit, si le Sl présente un dysfonctionnement, il gsssible de trouver la source du
probleme rapidement. Cette caractéristique perneetsidhplifier le suivi et la
supervision. Ainsi le Sl est plus robuste, et legeants ont un meilleur contréle des

chiffres, ce qui leur permet de mieux anticiperdeangements économiques.

/—Entrepris

Connexion paie

estion des stock:

Connexion stock

ConneXion clientéle

by
K—Gestmn clientéle

Figure I.1 : Le rble de I'EAI [1]
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Le nceud central, vu la [figure 1.1], va gérerdeBanges entre les différentes
applications du Sl. Il apporte une notion de détagm C'est-a-dire, tous les liens
entre les applications sont désormais remplacésuparliaison unique partant de
l'application X vers I'EAI. L'EAI peut aussi étrei eomme le cceur de I'application,

auquel chaque application se connecte indépendammen

4. Les objectifs

by

Un systeme EAI cherche a faire interagir o&niére optimale divers

systemes hétérogenes de I'entreprise afin de4Bgt[[5]:

o Constituer un support efficace au déroulemees processus de
I'entreprise en résolvant les problémes de iee entre des systemes qui
interagissent,

e Fournir une structure capable d’évoluer encfion des changements du
marché (économiques, sociologiques, technolog)ques

» L'intégration des nouvelles applications a I'exisfzar le biais de connecteur.

» La gestion des processus : grace au BPM (Busirmese$3 Management), qui
est une activité qui couvre la modélisation etdrion des processus métier,
tous les processus de l'entreprise sont automatisés

* La maitrise de I'évolution du Systéme d'Informaticioutes les applications
sont connectées et contrdlées par I'EAL Il estcdains simple de maitriser
I'évolution du systéme d'information.

» La baisse des colts de maintenance : comme t@stepplications ne peuvent
communiquer que par le biais de I'EAI, les errepesivent étre focalisées
rapidement.

* La baisse des colts de traitement de l'informatid&EAl se charge de la
conversion des données pour que celles ci soit cEmpsibles par le
destinataire.

* La tracabilité des échanges d'information entredifférentes applications :
tous les échanges inter application sont enregig@é I'EAI.

» La fusion du Sl de plusieurs entreprises en cascleat: nous venons de voir
gue I'évolution du systeme d'information se réadgec un connecteur. En cas
de rachat, il suffira juste de relier le Sl de laciété achetée au Sl de

I'entreprise.
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5. L'architecture de I'EAI

L’architecture, qui peut étre considérée commel@ésst une architecture qui
permet achaque application de se connecter au Sl de faépéendante et unique,
sans avoir deonnaissance a priori du domaine global. L’applicabbéit aux ordres
du Sl en traitantles taches et en retournant des informations sulexiécution des
processus métiers. Dans ce type d’architectur8) ke I'entreprise peut étre modulé
de facon triviale, les ajouts, modifications ou pgssions d’applications n'ayant
aucun impact sur le reste diomaine. L'architecture d’une EAI est composée de
guatre couches [Figure 1.2], gupermettant la liaison entre les processus de

I'entreprise et ses applications [19] :

Processus metier reels

§ 8 8 8¢ ¢ ¢

‘ Modélisation des processus meétier |

Transformation - interprétation des données

EAI

Connexion via des connecteurs

@@@@@%@

] [t =

[ E-mail | [cRw | [ sc | [ mes | | ERP | | données

v
COTS — Component Of The Shelf

Figure 1.2 L’architecture EAI [19]
6. Modélisation des processus métier

Les outils d’EAI sont généralement couplédes outils de BPM18 (Business
Process Management), qui automatisenpftesessus de I'entreprise. On définit alors
les échanges entre les difféeredépartements de I'entreprise. Cette couche illustre
positionnement stratégique degstemes de workflow dans le contexte EAI. Les

workflow permettent d’automatisefexécution d'une partie des processus de

10
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l'entreprise. Cette automatisation consistetraiter les activités nécessaires, les
informations manipulées et les applicatioeguises pour I'exécution de ces processus
[19].

6.1 Routage des informations

Cette couche a la mission d’aiguiller les diffésefitix d’'information vers les
bonnes applications. Cet aiguillage est rendu plesgirace da représentation des
processus métier fournie par la couche modélisatémrite ci dessu®’un point de
vue technique, cet aiguillage peut notamment &nelupossible grace a la mise en
place d’outils logiciels permettant de gérer déssfi’attentes de messages (les outils
Middleware [19].

6.2 Transformation-interprétation des données

Cette couche sert a structurerféemat des données véhiculées au sein de la
plate forme EAI. Le but de cette couabst donc de transformer (dans les deux sens)
le format des messages (donnéesdilsrses applications) en un format pivot propre
a la plate-forme EAIl. A I'heuractuelle, ce format pivot est généralement basé sur
XML [19].

6.3 Connexion via des connecteurs

Cette couche propose des connecteurs spécifigues lgs différentes
applications de Sl afin de les faire communiquarsdane approche processus. Ces
connecteurs permettent d'interroger les différeafgdications pour récupérer et / ou
insérer des données. Cette couche gere égalemeldfifation des protocoles de

transport qui permettent d’acheminer et de diseibdes données.

Le principal reproche que I'on peut cependant fau@ outils d’EAI est leur
aspect propriétaire. La logique d’intégration dizAl étant propriétaire, les éléments
de l'outil (connecteurs, transformateurs de donnéeshestrateur des processus) ne
sont pas standardisés, ce qui lie I'entreprisedditeur qu’elle aura choisi, avec les
conséquences colteuses (colt du conselil et degentiens, pérennité de la solution,
etc.) [8].

11
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7. Les types d'architecture de 'EAI

Il existe deux types d'architecture pour I'EAI sararchitecture Hub and

Spoke ( Etoile et L'architecture Network Centric ( Bus applicative) .

7.1 Architecture Hub and Spoke (Etoile)

T ——~__| Applicationl

Application3

Applicationd | S — K. . ‘\> Application2

Figure 1.3 : Architecture Hub and Spoke [66]

I s'agit d'un modéle centralisé de [I'EAI C'egsti®, toutes les
communications passent par un hub qui concentreel®sces sur un seul serveur. Les
applications ne peuvent en aucun cas communiques $a hub. Quand une
application envoie un message, ce dernier est é&pédestination du hub [65]. L'un
des plus grands avantages de ce type d'architeswirsitue au niveau de la
supervision et de l'administration. Par contregéstion de la charge est complexe
dans ce type d'environnement. Pour cela, il fandrtiplier les hubs sur les différents

segments du réseau [8].
7.2 L 'architecture Network Centric (Bus applicative)

Il s'agit cette fois de la version décentraliséel'meplémentation de I'EAI
[65].L'architecture bus applicative distribue lesvéces sur plusieurs serveurs. Les
référentiels de regle et des gestionnaires de messsont dispersés sur tous les
nceuds. Quand une application souhaite émettre ussape vers une autre
application, cette demande est traitée par le egféal du nceud correspondant. L'un
des avantages de ce type d'architecture se sitmévaau de la charge. Celui-ci est

réparti sur I'ensemble des nceuds. Si on veut canfes deux types d'architecture, il

12
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est possible de dire que le modele « bus » var ai&imeilleure performance que le

modele « hub », mais sa mise en ceuvre est pluslexen|d].

SGBD ERP CRM Iégataire Serveur Référentiel
A A A A d’intégration
v 2 2 . 25— —

Figure 1.4 : Architecture network centric [66]
7.3 Comparaison

Une différence pas uniqguement technique. Une itatee de type "Network
Centric" est facturée en premier lieu en fonctianrebmbre de nceuds; résultat, le
client doit d'embler payer pour le périmetre desliaptions qu'il souhaite couvrir. En
revanche, avec le modele "hub and spoke", un didatpossibilité de n'utiliser qu'un
seul hub dans un premier temps pour couvrir unelagégentail d'applications.
Autrement dit, l'architecture "hub and spoke" dorplas de souplesse que sa

concurrente pour acheter des hubs au fur et a médsua montée en charge

8. Le modele de « maturité » pour l'intégration
d'applications
Un organisme américain (American Managemenstedys) a proposé un
modele pour valider le degré d’intégration @plications des entreprises. Ce
modele a pour but de guider les entrepridags les étapes conduisant a la
gestion optimale de leurs capacités d’intégratid’applications en vue de
satisfaire les obijectifs de I'entreprise (écormumais, sociologiques, technologiques)
[6] . Le tableau suivant, synthétisé de plusieusvaux, illustre les différents

niveaux du modeéle de « maturité »:

13



Chapitre |

ntégration des systémes patrimoniaux

Tableau I.1 : le degré d’intégration atteint par les différents niveaux du modele

de maturité

Niveau

d’intégration

Degré
d’intégration atteint

Pré-intégration

Systemes indépendants ne disposant que de
interfaces.

Processus peu réutilisables.

Synchronisation manuelle des données entre agphsat

rares

Intégration

point a point

Interfaces personnalisées pour des interactionat pi

point.

Utilisation d’interfaces programmables (API) ou wkits
de synchronisation de données.

Outils et bus permettant 'échange de messages.
Systemes faiblement couplés

Intégration

structurelle

L’architecture suit un modele en étoile.
Le bus logiciel comprend des courtiers de message
des serveurs d’applications.
Caractéristiques des bus logiciels : transformatiten
données, intégrité des transformations.

Existence d’'un modéle des interfaces des appiicsitde
I'entreprise.

Intégration des

processus

L’architecture des interfaces de niveau 2 est mddment
du niveau 3.
L’information entre les systémes n’est plus simmair
eéchangée mais elle est gérée.
Le bus logiciel comprend des outils permett
d’automatiser la modélisation des processus.
Caractéristiqgues des bus logiciels : modélisaties fux
(workflow), automatisation des routages, automatieg
des décisions.

Existence d'un modele économique de [I'entrep
(business model).

Intégration

externe

Cette intégration enrichit le niveau 3 et I'étendup
prendre en compte plusieurs organisations.
Infrastructure réseau commune (Internet, par exempl
Adoption de standards pour I'échange des donnéeid (>
par exemple).

Caractéristiques des bus logiciels : transactiénarisées
agents intelligents, définition des sémantiques
I'application, adaptation des interfaces.

I

ant

rise

de

Application standard qui inclut le B2B et le B2C.

14
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8.1 Synthese
Ces niveaux ont pour objectif de structurer pregiteement I'entreprise en
définissant les processus et en mettant emrecedes technologies capables de
supporter leur déroulement. Cette structuratiassp également par la maitrise et
I'amélioration des processus et des technologiess-jacentes. Le dernier niveau
de maturité (niveau 4) prend en compte la chaigistique d'une maniéere globale,
ce qui impligue l'adoption de standards ets derotocoles de communication

pour structurer les échanges .

9. Approches d'intégration

Traditionnellement, on distingue la typologie quingrend principalement
deux approches permettant de faire communiquerebérer des applications en
pratique [14] :

» |'adhésion a des interfaces standardisées eishtitiin d'intergiciels pour faire
communiquer et faire coopérer diverses applicatibimsexemple typique de
cette approche est I'ensemble des standards iredsisfui ont été développés
tels que XML, EDI, STEP, etc.

» La seconde approche comprend les architectures eéethnologies liees aux
intergiciels telles que l'architecture CORBA, ll@tecture DCOM, ou encore
les intergiciels orientés messages (MOM — Messagent@d Middleware) ou
les outils EAI (Enterprise Application Integration)

La typologie du paragraphe précédent porte beaupluspsur les techniques
d'intégration qui peuvent étre mises en ceuvre. aladyse plus fine de I'état de l'art
du domaine de l'intégration des applications ddgmise permet de révéler en fait une
multitude de dimensions permettant a la fois daatariser la notion d'intégration et
de classifier les approches d'intégration exisg@ante tableau suivant présente les
principaux aspects de l'intégration synthétiséers@lusieurs travaux [14], [63] et
[64]. Cette classification est a travers quatreetisions fondamentales qui sont :

Les périmetres d'intégration, les points de vuet@ljration, les couches d'intégration

et les niveaux d'intégration.

15
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Tableau 1.2 : Classification des approches d’intégtion

Les criteres

Approches d'intégration

les périmétres
d'intégration

Intégration intra-entreprise : implique les applications internes

a l'entreprise et se décompose en deux sous classes

Intégration horizontale concerne [lintégration logique et

physique des processus métier.

Intégration verticale concerne des différents niveaux de gestion

d’une entité organisationnelle.

Intégration inter-entreprise : impligue les application
appartenant a des entreprises différentes.

les points de vue
d'intégration

La vue externe (utilisateur): les différentes vues que possed
des experts de domaine et les utilisateurs métier.

La vue conceptuelle (concepteur) concerne les différent
modéles utilisés lors de la conception des Sl cuagglications.
La vue interne (programmeur) :

les couches
d'intégration

L'intégration peut concerner une ou plusieurs cescllu system
d'information d'entreprise :

Intégration par les données la couche données qui tra
I'accés aux données manipulées.

L'intégration par les traitements: la couche de traiteme
d’application qui correspond aux régles métier énpdntées.
Intégration par les présentations. la couche présentation
gere l'interaction homme-machine

Intégration par les processus la couche processus qui pern
l'orchestration des applications.

les niveaux
d'intégration

Intégration syntaxique : permet de résoudre les hétérogéené
d'ordre syntaxigue qui peuvent exister au niveairdedéles d¢

données ou des signatures des fonctions et deessixles

approches principales de l'intégration syntaxiquet s

L'approche par conversipnonsiste a transformer la syntaxe d
composant dans la syntaxe d'un autre composant.
L'approche par modéle canoniqusuppose I'existence d'
modéle pivot par lequel on doit transiter pour muvfaire
interopérer deux composants du systeme d'informatio

Intégration sémantique: a pour but de résoudre |
hétérogénéités sémantiques qui peuvent existere efds
applications. Parmi les solutions utilisées pountdgration
sémantique, on peut citer :

approches basées sur les ontologjigispermettent de définir un
couche d'abstraction ou tous les concepts d'un idema sont
définis et ou des mécanismes d'inférence peuveatéis en

[72)

ent

72

11%
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ités
D

g

D
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n

e

ceuvre en vue de résoudre les différences d’ordnarstigue.
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10.Les difficultés d'intégration des applications

Il existe des difficultés qui font face a I'intégiemn des systemes d’'information

et des applications dans les entreprises. Le talsi@@ant illustre quelques problemes

de plusieurs niveaux :

Tableau 1.3 : lllustration de quelques difficultésd’intégration des applications

Niveau de difficulté

Problemes

Niveau du support

technologique

-Les systéemes d'information des entreprises ont diggaux

d'avancement technologique différents, par exemples

transactions et la sécurité :

Plusieurs systemes d’information sont des priregiet ne offren
pas des supports pour l'accés transactionnel, estiste des autre

plus avancés qui permettent un acces transactianralessources.

t

Les restrictions
technologiques et

administratives

l'utilisation des systémes patrimoniaux est tréesglmués, par
exemple : I'ajout d’'un nouveau client & une baseddenées d'uf
systeme patrimonial est trés difficile. Donc, lestreprises qu
possédent ce type des systémes exigent de l'adapésr les
nouveaux systemes et il faut les intégrer avec déferentes

applications de I'entreprise.

N

L'aptitude de
l'intégration avec les

autres systémes

l'intégration des SIEs est difficile, parce queathade ces systems
a été développé dans son propre environnemenbeqoieut pas étr
conforme avec les autres systemes, et en plus peenles méme

objectifs.

S

[¢)

La difficulté de la
compréhension des

systemes

Avant que le développeur démarre I'intégration dpplications, il
faut d'abord comprendre tous les détails de basanivde
programmation des systemes d'information. Alordaiit que le
développeur étudie la bibliotheque du langage sétilpour qu'il

puisse utiliser les fonctionnalités de ce systéme.
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11. Avantages et inconvénients de 'EAI

La technologie EAlI permet de faire baisser les sodtintégration et

d'augmenter le RQReturn On Investment) c a d : la rentabilité dpitzd investi[7], [6].

Flux centralisés: Avant l'arrivée de I'lAE, les entreprises denaigévelopper
des interfaces spécifiques a chaque applicatitesatonnecter point a point. Il
en résultait un réseau complexe (plat de spagldettijux, difficile & maintenir
et a faire évoluer. Maintenant, toutes les inter$abAE convergent vers un
serveur central (concentrateur ; en anglais, hub)trgite et redistribue les

flux vers les applications enregistrées.

Flux traités "au fil de I'eau" : Les mises a jour des données sont effectuées

au fil de I'eau, c'est-a-dire au fur et a mesue@enements des applications
sources. Cela réduit les flots de donnée lors dmssferts et propose une
donnée "a jour" peu de temps aprés son éventualtification. Cela réduit
aussi la perte de performance des applicationsadiextraction ou la mise a
jour des données car on ne traite que des flopetie taille et répartis dans le
temps.

Flux réutilisable : Si une nouvelle application veut accéder aux Q&k
présents dans I'EAI, toute la logique de récupg@matiest plus & développer.
En théorie elle n'a besoin d'ajouter au concentrdEé\l que sa collaboration
(si elle a besoin d'un traitement spécifique), Gd4S, ses mappings et son
connecteur.

Codt de migration des interfaces Lors du changement d'une des
applications interfacées (migration, changement pteduit), peu de
modifications sont nécessaires. Seuls le connecteurmappage ou la
collaboration spécifique a I'application doivemeénodifiés.

Mais cette technologie risque de se heurter a deoreux problemes:

Flux massif: Pour les flux massifs (par exemple : mise a jdar10 000
articles en méme temps), la logique du traitemeitaine de l'information est

trés lente.
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e Codtinitial : Le colt de mise en place de l'infrastructureassez élevé. Mais
il se réduit grandement au fur et & mesure deukae nouveaux flux.

» L'absence de référentiel commun peut étre un fileirant cette technologie.
Par exemple, si I'on souhaite faire une mise agour 1000 articles en méme
temps, plus il y aura de Sl différents, plus l&@raent durera longtemps.

* L'EAI va permettre aux utilisateurs d'avoir a lelisposition I'ensemble des
informations de I'entreprise en temps réel. Masl®jets EAI sont lourds car
ils nécessitent l'interfacage avec les applicatammrernées et ne garantissent
pas la qualité des données

12. Intégration des systemes patrimoniaux

Les systémes patrimoniaux sont encore trés présians la plupart des
grandes entreprises et les grandes institutionseeteurs public et parapublic. Ces
systemes sont en général issus des technologiesrdieateurs centraux et ont éte,
pour la plupart, développés entre les années 197®%5. De l'avis de plusieurs
personnes consultées, il semble que les systenteém@aiaux qui possédent les
caractéristiques des technologies populaires daegean1980 sont la pour encore
plusieurs années. Bien sir, les organisations teffat déja, ou sont en voie de le
faire, d'importants investissements pour modernisers portefeuilles d’applications

de méme que leurs infrastructures technologiques.

Alors, les entreprises sont obligées d'évoluer pester au premier rang du
monde industriel. Elles doivent fréequemment fusemavec d'autres entreprises,
réorganisant leur structure interne, et adoptant ndeivelles technologies et
plateformes pendant qu'elles essayent d'obtenirasiaatages concurrentiels [67],
[17]. D’une autre maniérées entreprises sont confrontées a la modernisdgdeur
systeme patrimonial a fin de pouvoir s’intégrer’auttes entreprises dans le but de
satisfaire au maximum les besoins des clients. @ne palors d’intégration inter

entreprise et diffusion du systeme modernisé dansonde par I'intégration au web.

Les propriétaires des entreprises, n'ont trouvé dpiex solutions a faire pour
leurs patrimoines applicatifs. Le premier est laderaisation pour les adapter avec
les nouvelles technologies, mais cette solutiontrést compliquée. L'autre solution

propose de traiter ces systémes afin d’extraireolde qui implémente la logique

19



Chapitre | ntégration des systémes patrimoniaux

d’affaires et I'exposer comme des services Web @mende le réutiliser dans le

développement des autres systemes d’informatianguanceés et plus confiants

12.1 Définitions des Systemes patrimoniaux

Puisque l'origine de I'expression « systéeme patriraox » est I'expression anglaise
« Legacy systems » parfois « heritage system sk uEape « vintage system, nous exposons
d'abord une définition pour le terme « Legacy »ra&ktdu dictionnaire anglais Oxford
(Oxford English Dictionary) [49]: « Legacy : Unersme d'argent, ou un article spécifique,
donné a l'autre pres la volonté; quelque chosesreers le bas ou recu d'un ancétre ou d’'un

prédécesseur. »

Les systemes patrimoniaux sont des pieces du d&bggrités, et sont précieuses.
Nous pouvons dire aussi que les systemes patrimnoisiant des systemes d'exploitation ou
des programmes d'applications qui doivent étrésasil pour quelques raisons, telles que le
colt énorme de remplacement et de reconceptionrggport a sa compétitivité et

compatibilité faibles.

Selon [48], le systéme patrimonial est:

« Tout systeme informatique hérité des années gaqed pratiqgue 1970 a 1995),
généralement développé sur mesure (« in-houseus)qupporter les fonctions importantes,

sinon essentielles au fonctionnement des entrapsise

Une autre définition propose que [50] : « Les Sy&te patrimoniaux sont des
systémes d’information ou logiciels développés dbBégoque avec des moyens et des
techniques traditionnels par rapports ceux de owsjet pour effectuer des tadches nécessaire

aux activités des entreprises dans celles périodes.

12.2 Caractéristiques des systemes patrimoniaux
En général, le systeme patrimonial typique compdete caractéristiques

suivantes [48] :

» Une technologie centralisée de grande puissandamébeur « main frame »).

» Un systéeme de gestion des transactions entre fatelir central et les divers
points d’entrée (terminaux), souvent distribués.

» Des langages de programmation de 2e et de 3e ¢giénétals COBOL, PL/1
ou d’autres moins répandus (v.g. Assembler) ;

* Un systéme de gestion de données (base de données)
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* Une taille imposante en termes du nombre de «digigecode » et du nombre
de programmes / modules.

e Le résultat d'un développement maison (donc unuydtguersonnalisé ou « sur
mesure»).

e Un ensemble technologique (plate-forme, systemgptbéiation, systeme de
transactions, langages de programmation, systemgedton de données)
arrivé au terme de son cycle de vie et dont le supgouleve certaines
incertitudes.

» Une documentation souvent incomplete ou absentgyica pour conséquence
gue la contribution des personnes expérimentéesseshtielle.

e |'évolution de ces systemes se fait généralemamniayen de « versions »
(implantations de 3 a 5 fois par année), regrougamtune livraison de
multiples changements (souvent entre 20 et 30) ddésapar les utilisateurs

ou rendus nécessaires pour corriger certaines digsma

12.3 Les problémes posés par le systeme patrimonial
L’identification du ou des problemes permet deamscrire les alternatives de
solution possibles. Il existe essentiellement tiasegories de problemes dans les

systemes patrimoniaux [60].

12.3.1 Le manque de documentation

Le manque de documentation pertinente et récertengagnant un code
source est un probléme qui existe dans de nomlzeoiggnisations. Dans ces
dernieres, il arrive souvent, lorsqu’on maintient systéme, que l'on néglige
I'entretien des documents de conception, pour niaterar a jour que le code source.
Ainsi une entreprise peut se retrouver avec uresystqui fonctionne mais qui n’est
pas correctement documenté [60], [17].

12.3.2 Manque de compétence

Le manque de compréhension crée des difficultésdifrar et d'étendre le
logiciel. Il peut étre difficile de trouver des #gjeurs qui ont des compétences en

technologie et en langage dont le quel le logiewetant est développé
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12.3.3 Les problemes techniques

a. Problemes au niveau des traitements

Tableau | .4 Problémes au niveau des traitements

Probléme

Description

Fragmentation

Une opération logique est effectuée en faisantlapgeautres
fonctions a travers divers systémes distincts

[2)

Redondance La méme opération se retrouve plus d’'une fois\getsaun ou plusieur
systemes

Diversité Des applications qui sont censés fonctionner enkesant sur des

Technique plates formes différentes, écrit dans des langdifiésents.

Diversité de L’architecture d’un systéme ne suit pas une conaepinique ou

conception cohérente

Taille & Temps | L’application est trop volumineuse ou le temps é@xion est trop

long pour offrir des services adéquats .

b. Problémes au niveau des données

Tableau 1.5 Problemes au niveau des données [60]

Probleme Description
Fragmentation | Des données lieées sont distribuées a travers diystémes distincts
Redondance | Les mémes données se retrouvent plus d’'une fo@/érs un ou plusieur
systémes
Intégrité Des informations contradictoires se retrouventa&ers un ou plusieur
systémes
Sémantique | Des données homonymes (données ayant la mémeptiesgridentifient
des informations différentes
Des données synonymes (données ayant une degtrigigtincte)
identifient des informations identiques
Accessibilité | Les données ne sont pas accessibles aux usaggmsugraient vouloir les
manipuler
Flexibilité Le systéme informatique ne peut pas étre aisémedifié pour s’adapterf
aux besoins, changeants, des usagers dans unteatissffaires
Sécurité Les données ne sont pas protégées contre une raditipunterdite ou

erronée :
pas encryptées pour empécher de I'espionnage.

12.4 Evolution des systemes patrimoniaux

Généralement, lorsqu’un projet de migration a éiéid€, la préoccupation
essentielle n’est pas de corriger ou d’améliorgpplication qui va disparaitre mais de

s’en débarrasser.

74 7

Pourtant une nouvelle applicatdmt s’intégrer dans

'environnement informatique de I'organisation. Ceffort d’intégration d’une

n

n

lecture, ajout, modification, suppressiogs données ne sont
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nouvelle application requiert souvent des améliongt de [I'environnement
informatique dans lequel il s'integre et qui va eemer présent. Il existe plusieurs
maniéeres de construire le systeme cible a partgygteme patrimonial.
. Le systéme cible peut étre construit en ayant umefopde
compréhension des mécanismes du systéme patrimonial
. Il est aussi possible de construire le systeme cbpartir du systeme
patrimonial. Au minimum, pour modéliser cette comstion il faut pouvoir
identifier et garder la trace des nouveaux e€lémdatgciels qui vont
apparaitre, de ceux qui seront modifiés et de gegeront supprimes.
. Construire le systeme cible sans porter atteintefomctionnement

interne du systéme patrimonial.

12.5 Pourquoi la modernisation?

Les raisons pour laquelle les entreprises se trduwm besoin de la

modernisation de leurs applications, sont résurcéesne suit [12] :

* Les systémes patrimoniaux ne sont pas capablegépdmdre a des objectifs de
business, dus aux facteurs tels qu'une fonctiotéhast absente, le manque de
support ou les cycles de développements est longs.

* Les systemes patrimoniaux ne peuvent pas étrer@gsémyec d'autres systemes
internes méme avec ceux du fournisseur ou du client

* Le systeme patrimonial souffre du manque d’habldér la maintenance ...etc.
12.6 Approches de modernisation

D’aprés [68], [12] il existe trois approches, I'apphe « white box » et « black
box » et « gray box » cette classification est basé le niveau de compréhension du
code source.

a. L’approche boite noire

Modernisation sans analyser ou comprendre le codees ou « black box ».

L’analyse se concentre sur la compréhension dedgfaces de I'élément logiciel. La

modernisation de I'élément logiciel correspond ae uforme d’encapsulation.

L’analyse ignore le code source et le fonctionndnrgerne de I'élément logiciel qui

n’est pas modifié [60]. La (figure 1.5) représefiggproche «boite noire» pour faire

migrer un systeme existant a un service Web.
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Application Server

— Web Service
<« | Wrapper] » Legacy

- ot System

Figure 1.5 approche boite noir (wrappers) [72]

Cette modernisation comporte des limites :

> Limites

La maintenance corrective se fait souvent en bwies, sans comprendre le
systeme patrimonial. Sans le savoir, du code paet &outé pour réaliser une
fonction déja programmée dans l'application. Cetevelle fonction constitue une
redondance dans le systéme. Avec le temps, cesdadoes peuvent s’accumuler.
L'objet de la migration structurée est d’effectdes changements contrélés.

b. L’approche boite blanche

C’est un effort de modernisation en analysant etgrenant le code source ou
« white box ». La comprehension du fonctionnemetdrne de I'application par une
modélisation pointue est la base de l'effort de emoibation. Cela implique de
produire ou analyser une modélisation de Il'applicatet du domaine pour

comprendre le code source.
c. Boite grise

Cette approche est une combinaison de boite nbles @pproches de logique
métier. Cette stratégie est la plus populaire aufk actuelle. Juste les parties du
systeme patrimonial, ayant une logique métier pentie, qui sont intégrés. Elle est
basée sur l'analyse des besoins et la réingémargysteme. Il faut noter que cette
approche est apparait comme une approche rapide parelle s'intéresse a des
parties du systéme qui disposent des valeurs msEsedans la logique du business.
L'approche boite grise est également économiqyeagiue pour extraire quelques
fonctionnalités comme composants ou services et poofiter le support de la

technologie de la programmation [73], [12].
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d. Comparaison

Tableau 1.6 : comparaison entre les différentes appches de modernisation

Approches de Boite noire Boite blanche Boite grise
modernisation
Degré de Fort
Compréhension du Faible (approfondie) Moyen
systéme
Modélisation de
I'application et du N’existe pas Existe Existe
domaine
Parties de Les interfaces Toutes les parties du  Les fonctionnalités
systeme systéme pertinentes
intéressantes
. Garder les fonctionnalité
Modification Le gardé tel qu’ill Restructuration emnpertinentes et suppressi
apporté au Code | est et l'encapsulégardant le mémedes inutiles.
source par une interface niveau d’abstraction | .Ajout de nouvelles
moderne. fonctionnalités
Délais Tres courte durée Langue durée Courte durée
Cout Economique Grand investissement Economique

13.Migration des systémes patrimoniaux vers SOA

13.1 Redéveloppement (white box)

Le redéveloppement des anciennes applications qogplia réécriture a partir

de la base des applications héritées. Une appgemérale pour le redéveloppement

est proposée par Zhang et al :

o D'abord le code existant est analysé afin d’acquére compréhension de ses

fonctionnalités.

« Cette analyse est utilisée pour identifier les psscs d'affaires effectués par

I'ancien systéme.

« Ces processus d'affaires sont ensuite mis en ceanmme services [72].

Le logiciel hérité sera congu a nouveau pour @ilisé dans une architecture

SOA, par conséquent il sera plus facile a maintena étendre dans les SOA. Cette
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restructuration est généralement une transformatione représentation a une autre
au méme niveau d'abstraction pour améliorer laitgudili systéme, tout en conservant
la fonctionnalité du systeme externe.

Bien que le redéveloppement produise des logidelgualités souhaitables,
son colt en temps et en argent peut étre prohibitif

13.2 Emballage (black box)

La Modernisation en boite noire concerne I'évatuates entrées et sorties de
'ancien systéme, pendant le fonctionnement, p@guérir des connaissances de
l'interface. Cette tache consiste a envelopperciéansystéme dans une couche

logicielle qui masque la complexité inutile du gyae par une interface moderne.

Selon [72], [12] il ya deux modeles de base paotélgration des systemes
patrimoniaux comme des services Web les quels:sontlele d’interface et modéle

de passerelles (Gateway) présentés dans le tahlesnt :

Tableau 1.7 les modéles de I'approche boite noire

Interface Passerelle

-les adaptateurs s’exécutent sur|uliexécution est faite indépendamment
Les Modeles| ordinateur central. de l'ordinateur central

de -utilise  des interfaces  qui-fonctionne dans des serveyrs
I'approche | permettent I'intégration parfaite. | intermédiaires d’'une architecture trois
boite noire | -n’exige pas de matérieltiers.
additionnel. -L’emplacement des passerelles |est
-Aucune modification n’est faitetrés important parce qu'il ya des
sur le systeme a eémigré. options pour accéder au serveun a
partir du tiers intermédiaire, ce qui
permet aux passerelles d’exiger yne
certaine forme de méthodscreen

scraping.

13.3 Approche boite grise

13.3.1 Approche basée sur les techniquis Clustering

Le clustering, en francais regroupement ou pantit@ment, est une tache dont

I'objectif est de trouver des groupes au sein @dosemble d’éléments (appelés par la
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suite objets). Ces objets sont décrits par desEarstiques, encore appelées attributs,
qui décrivent les propriétés des objets. Les greupherchés, communément
appelés des clusters, forment des ensembles hoe®gkwbjets du jeu de données
partageant des caractéristigues communes. Il edésteés nombreuses méthodes de
clustering permettant de créer ces clusters dear@automatique, chacune utilisant
une stratégie et un objectif propre pour constrige clusters. Pour réaliser cette
opération de regroupement, on fait fréquemmentlagppee notion de similariténtre
les objets. En effet, cette notion de similariténal tout son sens en clustering car il
s’agit d’évaluer a quel point deux éléments samilaires.
a. Méthodes de clustering

Dans ce qui suit, nous présentons les principaesllies de méthodes de
regroupement des données en clusters. D’'apres U82] méthodes peuvent étre
séparees en quatre groupes :
Les méthodes basées sur une distance, basées sumgrile, Les méthodes
probabilistes et Les méthodes hiérarchiques

a.1l Méthodes basées sur une distance

Les méthodes basées sur les distances sont papidmiéres méthodes de
clustering a avoir été proposées et sont toujods populaires aujourd’hui. Ces
méthodes se basent sur la notion de distance @jets du jeu de données, en posant
gue si deux objets sont proches suivant cette mdistails doivent étre regroupés
ensemble dans un méme cluster. Les principalesoaéshutilisant une distance sont
les méthodes a base de prototypes, les méthodesnatas et les méthodes a base de
densité.

a.2 Méthodes basées sur une grille

Les méthodes a base de grille sont fondées suirieige de la discrétisation
de lI'espace des données. Celui-ci est décomposéneensemble de cellules qui
forment l'unité de la grille. Ces méthodes ont @téposées pour réduire I'explosion
combinatoire des méthodes a base de densité dqusddae a I'augmentation du
nombres d'objets. La densité d’'une cellule est &asg le rapport entre le nombre de
points présents dans cette cellule et son volunmesiAla relation de voisinage qui
servait dans les méthodes a base de densité gstacgm par le voisinage entre les
cellules, ce qui permet de réduire le nombre diskgeregrouper.
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Le processus de clustering dans les méthodes a dmaggille consiste a
regrouper les cellules denses les plus prochess Nitons quelques algorithme de
cette methode : L’algorithme bang et L’algorithntige.

a.3 Méthodes probabilistes

Les méthodes probabilistes supposent que les desuéeent une certaine loi
de probabilité. L'objectif est d’estimer les pardraé de cette loi et de définir un
modeéle de mélange de lois pour représenter ledréifts clusters. Ces méthodes font
I'hypothése gu’'a chaque clust&i est associée une loi de probabilRé, 6i) de
parametre®i qui permet de déterminer la probabilité d’appameeadex a Ci. Si on
note®i la proportion de la&-eme loi dans le mélange, les paramétres du msdele:
®=1I11, . .. ,7IK, 601, . .. ,6K) et la fonction de densité est :

K
Pz, ®)= mi P (x,6;)
i=1
A noter qu’en général, les lois considérées soppesEes gaussiennes.

a.4 Méthodes hiérarchiques

Les méthodes hiérarchiques construisent une hiéeade clusters, c'est-a-
dire un arbre de clusters pouvant se présenter Isofmme d’'un dendrogramme.
Chaque nceud contient ses clusters enfants, etdagsfreres partitionnent les objets
contenus dans leurs parents. Ce type d’approchmepei’explorer les données a
différents niveaux de granularité. Les méthodeschiestering hiérarchique sont
décomposées en deux types d’approches, les apprashendantes et les approches
descendantes. Dans les approches ascendantestitfatge part d'un grand nombre
de clusters et ceux-ci sont ensuite fusionnés jasqgiobtenir plus qu’'un unique
groupe contenant tous les objets du jeu de donnédes.approches descendantes
partent, de I'ensemble des données, et le divisertlusters qui sont ensuite divisés
récursivement.

a.5 Méthodes spectrales

Le coeur du clustering spectral consiste a considérprobleme de clustering
comme un probléeme de coupe de graphe normalis@eutliser le Laplacien de la
matrice d’adjacence du graphe qui représente dsrsdonnées. Une matrice de
similarité est utilisée qui représente la simiargntre les couples d’objets. Ces
algorithmes utilisent les vecteurs propres du Laplaet sont de fait peu appropriés a
de gros volumes de données en raison du coup iemate son calcul. Cependant, il
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suffit de déterminer une matrice de noyau pour pligjuer, ce qui facilite le

traitement de données hétérogenes (définition filerelntes matrices de noyau).

13.3.2 Approche basée sur les regles métier
H.Sneed propose une approche pour la créationaeses Web a partir des
Systéemes patrimoniaux basée sur la détection de cpd implémente la regle
meétiers. La regle métier est définie comme un dlgme est utilisé pour calculer un

résultat donné. Les étapes de cette approcheesositiivantes :
a. Larécupération du code de service

Cette étape est essentielle pou illustrer comnugecter le code qui
implémente la régle métier. L'auteur utilise unem@mghe qui détermine le résultat
produit par la regle métier pour détecter le codid’'qmplémente. Ceci est réalisé par
I'identification des variables qui sont retournées les fonctions implémentant la
regle métier et aussi par l'identification des fibmies. La difficulté qui s’impose ici
est qu'un bloc de code (fonction, subroutine, paaplge,...etc.) peut contenir
plusieurs regles métiers. Pour remédier ce prohléetée approche propose de faire
une analyse de flux de donnée basée sur le réfinlten retournant vers toutes les
instructions qui ont contribué dans le calcul deésultat, en suite les blocs du code
qui contient ces instructions seront recopiés &irpdu code original avec les

variables utilisées en formant un nouveau modyaree

La portée pratique de cette phase est la docunmantde la régle métier
existante par un diagramme des flux des donnédte @ecumentation est utile pour
décider si une régle existante meérite d’étre ndetiicomme un service dans une SOA.
Cette décision nécessite la compréhension totaleette regle métier et aussi sa
valeur économique. Les candidats principaux pouéldilisation sont Les regles qui

ont des valeurs économiques élevées.
b. Adaptation du Code

Le but de la phase d’adaptation est de fourniridargbtion WSDL du service
extrait du Systemes patrimonial. Pour accomplitdlghe d’adaptation Mr H. Sneed
utilise un outil logiciel appelé SoftWrap. Cet dudi été développé essentiellement
pour automatiser le processus de génération diteeface WSDL pour un service

ecrit dans les langages (PL/I, COBOL ou C/C++guetsi génere pour chaque service
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deux module supplémentaire, un pour analyser lesages entrant et extraire les
données et l'autre pour créer le message de rebotenant les résultats produits par

le service.
c. Liaison de Service Web au Code

Dans cette étape, Il a crée un nouveau composapéléap« Proxy »
(procuration) dans la méme adresse que la défindm processus. Ce Proxy vérifie
les parameétres et génére l'interface WSDL qui gsédiée par le message de SOAP
au serveur d'application. Sur le serveur d’apgbeatil existe un planificateur
« Scheduler », qui recoit le message SOAP, déterpeén quel Web service doit étre
exécuté et I'envoie l'interface WSDL. Apres I'exéom du service, les résultats sont
transformés par l'adaptateur en un document XMLj ga retourner vers le

« Scheduler » pour le retransmit au client.

De cette facon, le processus d'affaires peut st@gésur n'importe quel client
(n’importe ou), et il est capable d’accéder a tsules fonctions d’'un Systemes

patrimonial sur le serveur d'application [12].

18.3.3 Approche basée sur les ontologies (&)

Zhuopeng etll [75, 76] proposent une méthode pour l'iderdificn du code
hérité réutilisables pour soutenir la réingénigéelogiciel orientée service (Service-
Oriented Software Reengineering ‘SOSR").lIs ontirdédt développer des ontologies
les quelles sont:

a. Ontologie de Concept du domaine (ACD)

A pour objectif de fournir un ensemble de conceptans le domaine
d'application, qui permettent la classification diérents types d'objets selon leurs
structures internes, tels que les fichiers textess diagrammes, cartes, images,
tableaux, documents.

b. Ontologie de fonctionnalités (FO).

Vise a décrire les fonctionnalités de l'applicatien les relations de ces
fonctionnalités de point de vue du monde réel. BOpencipalement le résumé des
exigences. Les fonctionnalités sont la capacitéedapplication logicielle de satisfaire

les exigences du domaine d'application.
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c. Ontologie de composants logiciels (SCQO)

Comprend des composants qui résument la comprémedsi code. SCO a
pour but de décrire la conception de logiciel, @présenter des modeles de
conception de logiciels et des concepts en liagdiaide des concepts développés
dans cette ontologie. SCO définit principalemenstiacture du code et comprend
€galement des objets au niveau schéma tels quectdémas conceptuel de base de
données et de schémas fonctionnels.

Ces ontologies stockent les connaissanoerespondantes au domaine
d’application et aux entités du code, pour soutdairpoursuite de I'analyse.
L'identification des services candidats dans |letésyes patrimoniaux est atteinte par
le mapping de FO et SCO via une nouvelle méthodehomant 'analyse formelle des
concepts (CAF) et 'Analyse des concepts relatitg(RCA).

Ces ontologies se concentrent sur la déarre de I'écart conceptuel existant
entre les modes des processus de réingénieriesetesources. Ces ontologies
peuvent étre appliquées a de nombreux processusimgenierie de logiciel, qui
comprend l'analyse de code source, l'analyse deaunuemts, l'analyse et la
modélisation des processus de tracabilité.les etajwe cette approche sont les
suivantes :

a. Evaluation du systeme patrimonial

Une évaluation de [I'héritage systemes est effectpéar confirmer
l'applicabilité de cette approche SOSR et de détemmd'autres activités de la
réingeénierie.

b. Analyse du domaine

La technique d'analyse orientée service sera apphdin de déterminer quels
sont les services nécessaires selon les besoifendieprise. Si les fonctions de
service nécessaire sont implémentées dans le sysristant, ces fonctions seront
identifiées et extraites comme des composantséisérit

c. ldentification des Services candidats

Premierement, les techniques d'analyse statiquiyrmique appliquées a
cette étape et leurs résultats sont a la baseralemuk de réingénierie et I'entrée de
l'identification des services candidats. Deuxiemaimée systéme patrimonial est
décomposé en composant candidats via des techrdaredyse formelle de concept.
Les résultats de cette étape sont des segmentndke et des états clés, qui

contiennent I'implémentation des fonctions de sEvi
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L'identification des services candidats nécessitedecomposition du systeme

en termes des principes suivants :

. la réutilisation de la fonctionnalité.

. sa valeur commerciale.

. le degré de granularité du service qui en résulte.
. son indépendance.

d. Extraction des composants hérités:

Basé sur les résultats de l'identification desisesvcandidats, un programme
statiqgue des techniques de décomposition sontca@@s pour mieux comprendre ces
composants candidats. L'objectif de cette étapel'estraire les composants hérités
exécutable, qui ont une haute cohésion et un faioplage

e. Intégration des Services
Au cours du processus d'intégration des serviesscdmposants existants et

les nouvellement construits sont concaténés aficotistruire le service cible.

14.Conclusion

Les entreprises ont aujourd’hui la néces@tdaire coopérer I'ensemble de leurs
applications pour rester compétitives. Cependad,applications sont hétérogenes et
celles-ci doivent interagir suivant des processumétiers » bien définis. L'EAI
fournit un cadre capable de prendre en compte nahsgnisation de ces processus.
Malgré ca, nous pouvons conclure que I'EAI ne prés@as une solution finale aux

défis de I'intégration.

Les services Web sont la prochaine extensagiqlie de I'EAI parce qu'ils
standardisent la communication, la descriptionaetiécouverte. Nous trouvons que
les vendeurs de I'EAI ont étendu ou transformésl@uoduits pour étre conforme aux
technologies récentes telles que les services Wetemplacant les protocoles de

communication par les normes de services Web.

Le chapitre suivant sera destiné a l'illustratierdbmaine des services Web et

signalé leurs impactes sur le business des ergespet le monde industriel en entier.
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Chapitre Il Les services web

1. Introduction

L’évolution permanente du marché marquée lfmrivée de derniers canaux de
ventes -Internet ou utilisateurs nomades- et oliéon des exigences du client a montré
les difficultés rencontrées dans I'intégratida nouvelles technologies dans les systemes
patrimoniaux des entreprises. Les entrepriseg face a des nombreuses pressions

introduites par la personnalisation et l'am&tion qualitative des produits et
des services et par la réduction du dé&indse sur le marché (time-to-market). A cet
effet, les entreprises font évoluer en contiteurs processus métiers. En conséquence,
ces eévolutions engendrent des colts élevés ndentenance ou d’évolution des
applications (basées sur des développememdsifispes ou sur des progiciels).

Une grande partie des dépenses concernast detils informatiques est
consommée dans la maintenance et le suppertcab systemes, laissant peu de marge
pour l'innovation et I'investissement sur les nolle® technologies. En plus, les problémes
manifestant ces derniéres années devant les d@eeipdes systemes d'information est quels
sont les outils technologiques nécessaires potir affx utilisateurs de ces systéemes un acces
rapide, intégré et d'une maniere standard aux nméions pertinentes. Pour arriver a ce but
plusieurs solutions sont proposées comme par exelaplobjets CORBA de 'OMG et la
programmation orientée composants, mais le probléesée toujours se blottit dans la
standardisation.

Derniérement, un nouveau paradigme est apparu cdms@ution la plus adéquate
des problemes cités ci-dessus, c’est I'architectuientée services (SOA) dont le but est de
permettre la réalisation rapide et efficace deesysts d'information distribués, en intégrant
des applications existantes et nouvelles. Enfenskrvices Web ont arrivé pour permettre les
échanges des informations entre différents systatieformations a travers le Web et en
utilisant des standards tels que SOAP, UDDI, WSBLTP...etc.

Un service web est une fonction métier autom@nsans état et est considéré
comme une interface placée entre le code d'apiplicat I'utilisateur de ce code.

Un service peut étre invoqué par une ou plusieegsiétes et retourne une ou
plusieurs réponses a travers une interfacelatd. Les services implémentent des regles
de business, des calculs et se chargent décl#eon de transactions, etc. Ces services
sont indépendants : ils ne dépendent pasédat ldes autres fonctions ou processus.

La technologie utilisée pour implémenter le servitel que le langage de
programmation, ne fait pas partie de la définitchn service. Un service ne doit pas
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dépendre d'une condition provenant d'un auteevise . Il doit recevoir toute
'information dont il a besoin pour fournir uneéponse a la requéte qui a permis son
activation. L’absence de dépendance entre sarvige consommateurs de ces services
permet de les impliquer dans de nombreux fluxisaat la logique applicative des processus
métiers [13], [14] .

Ce chapitre est consacré a I'état de I'art dedces Web Donc, nous allons présenter
d'abord la notion du Architecture Orientée Sery{l8®A), qui est considérée comme la meta
classe des services Web, ensuite nous exposorgugsdléfinitions tirés des littératures des
services Web une comparaison entre POO et SOP.I®agstion suivante, nous introduisons
les différents standards des services Web quilesrilés de succes de ce paradigme, XML,
SOAP, WSDL, UDDI. Ensuite, nous allons exposerila gu protocole des services Web qui
composeée de six couches. Nous discutons un peuesweffets des services Web sur le
monde industriel et les systemes d'information dansection suivante. Aprés nous allons
présenter le notion du l'orchestration ou la chaplie des services Web et a la fin de cette
section nous prenons un exemple des systemes tiengdss processus métiers qui est
BPEL4WS (Business Processus Execution Languag&Vietr Services), et en terminant par

les avantages et les inconvénients des services &/ahe conclusion.

2. Architecture orientée service

Le terme SOA est évoqué mais la traduction de ceingme « Service-Oriented
Architecture » par Architecture Orientée Servicegpremet pas de comprendre exactement ce
qu'il signifie. Une définition simple pourrait éte la notion d'intégrer et de manipuler les
différents composants d'un systéme informatiquéaat gu'ensembles fonctionnels appelés

services » [13].

Une autre définition selon [18] « Une facon de @wuir et d'implémenter les
applications de l'entreprise qui possedent un emgpfaible, sont a grandes mailles et sont
des services réutilisables, accessibles par desfanes bien définies et indépendantes de
toute plateforme. » Cette définition n'inclut dopas de protocole de communication
obligatoire et il n'y a aucune restriction évoquédes d'obligation d'envoyer des messages
SOAP en HTTP. SOA est beaucoup plus que seulenssnt\eb Services et sa vraie force
intervient réellement quand il n'y a plus ces retns et autorise les services a étre invoqués

par une multitude de protocoles.
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La programmation orientée service (SOP) est la h@ioe étape qui suive la
programmation orientée objet (POO) et le dévelomdnbasé sur les composants (D.B.C)
[13] .Cette architecture a la mode répond aux problénd&stégration et de réutilisation
d'outils (ou produits) des entreprises. Pour mieamprendre sa définition, il faut voir cette
architecture comme une philosophie. C'est une apprpermettant de réutiliser et d'organiser
des ressources existantes, dans une solution sanbrine interopérabilité entre plateformes
et environnements, une évolutivité des modules icgafs et une flexibilité autorisant

l'utilisation dynamique d'applications. Cette smintpermet donc d'intégrer divers systemes :

* chaque ressource peut étre accessible en tanequeespossédant une interface.

* L'implémentation du fournisseur de service estcddire de changer sans qu'il y ait

un impact sur son utilisation.

» On peut voir ce service comme une boite noire saihqu'elle va rendre le service

voulu sans savoir comment est faite la boite noire.

* On peut choisir de la remplacer par un autre serwiplémenté différemment mais

répondant aussi a la méme fonctionnalité.

Une architecture orientée service consiste donaren collection de services,
indépendants les uns des autres, qui interagiss@ammuniquent entre eux. L’avantage
premier de l'approche basée sur les ser¥els est I'adoption a une large échelle
de ses technologies. Cela permet aux entreptiséfectuer une transition incrémentale
vers une architecture orientée service avec dgsies minimaux et donc de limiter les
coats [13].

2.1 Comparaison entre SOA et OOA

Il est intéressant de comparer 'architecture S@A&autre architecture qui met en

avant des différences importantes. Cette architedst I'architecture orientée objet. Dans
cette architecture, les données manipulées sattdinent associées au mode de traitement

qui leur est appliqué. La programmation orientéeto®®OO0) implique deux choses : liaison

forte a un modeéle spécifiqgue et un nombre d'apgpgsrtant entre les deux couches de
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présentation et métier (contenant les objets ns3:

Figure 1.1 Architecture orientée objet [13]

Au contraire, I'architecture SOA permet écouche de présentation de passer pal
services pour manipuler les objets métier sang &esioin de les conrtre explicitement. Le
servicesagissent ainsi en tant que boites noires faisasttadiion de la complexité du mod
objet.

Figure Il .2 Architecture Orientée Services [13]
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Pour mettre en pratique la théorie (SOA), une imglétation s'est vite imposée : les
Web Services. Méme si ce n'est pas l'unique chonptEmentation, elle est souvent associée
a SOA.

2.2 Les avantages des architectures SOA

Les architectures orientées services offreme uflexibilité et une meilleure
résilience, (notamment en termes de disponipiitesystéme d’information. Leur rble est
de mutualiser la gestion des processus engtmmh l'accés aux processus des
applications internes, et en assurant [lintérapilité entre les systemes de facon
indépendante des technologies sous-jacentes, e graox standards applicatifs des
architectures orientées services [17]. Cestaxthres apportent trois avantages majeurs :

a. Réactivité : la création des processus métiers interentrepiddsnu par la
composition de services distribués permet d’aceéléa mise en ceuvre d’une solution pour
répondre a un nouveau besoin métier engendréépatution des conditions de marché.

b. Evolutivité : la possibilité de mettre en place des processiers évolutifs qui
sont recomposables selon les modifications dedrisede I'entreprise.

c. Flexibilité : mise en ceuvre de nouveaux processus meétigrarta de services.
Ces processus métier peuvent devenir a tewr de nouveaux services utilisables pour
construire de futurs processus métiers plus texep.

En proposant une véritable transformation dysteme d’information , les
architectures orientées services permettenenéréprise de diversifier ses canaux de
vente et de distribution mais aussi ses ssulapprovisionnement indépendamment de
la technologie de systémes d’information patrimorigl7].

d. Intégration

Dans le passe, les données et la logique d'uneajp@h ne peuvent pas étre utilisées
dans une autre application, cette problématiquenelda naissance a un nouveau domaine
appelé EAI (Enterprise Application Intégration).ri3des solutions traditionnelles d'EAI, une
application communique avec une autre applicat@anym bus ou un hub qui enveloppe et
traduit l'information dans une application selons deegles spécifiques fournies par
l'application de réception. EAI est un grand pasagant, permettant a des compagnies
d'améliorer leur investissement dans ses applitatioritiques, plutdt que de réécrire
I'application ou les émigrer vers une nouvelle metbgie. Cependant, 'EAI traditionnel a

présenté un ensemble de problemes, qui sont: cdétdogiciel d'intégration, de la
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complexité, de l'effort et de [linflexibilité desolations. Ces problémes ont guidé les
compagnies pour choisir des autres solutions.Peesisolution nous trouvons l'intégration
des applications basée sur les services Web, tquojust les trois problémes identifié au-dessus
avec un nouveau modele qui est a prix réduit, faade a apprendre et se déployer, et plus
adaptable aux business changeantes a besoin.Ul@atrést I'intégration des applications plus
rapide et plus facile, permettant a des compagiea®lier beaucoup plus des applications au
sein de leur compagnie et ouvrant la porte pour plegessus métiers plus efficaces au sein

et a travers des entreprises [12].

2.3 Principe du SOA

Dans le modele SOA, chaque service est défini paournisseur. Le fournisseur de
services publie la description de son service dies registres de services spécialement
congus en vue d’étre interrogés par des clients.

Les clients de services (applications clientesplisent leurs besoins en termes de
services en effectuant des recherches sur le registservices. Une fois le service localisé, le
client récupére sa description du registre et aubdse des informations fournies dans la

description du service, le client interagit (biadrs avec le service en vue de I'exécuter [14].

Fourmisseur

Utilisateur

de services de services

Find Descriptions

(WSDL, gﬁgﬁt de services
UDDD

-

Registre de
Services

Descriptions
de services

Figure 11.3 : Principe de SOA [14]
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3. Notion des services web

Les Web Services représentent l'implémentation liss qtilisée pour appliquer
l'architecture SOA. Le concept de Web Service n@geoun ensemble de technologies basées
sur XML, permettant de créer des composants ldgidistribués, de décrire leurs interfaces
et de les utiliser en mettant en oeuvre des stdadats que SOAP, XSD, WSDL et UDDI.
Les Web Services respectent donc des protocoldesehormes informatiques utilisés pour
échanger des données entre les applicationsntiksté définis, pour la plus grande part, par le
W3C (World Wide Web Consortium), qui a été fondé&ppromouvoir la compatibilité des

technologies du Web et émet des recommandatioakande standards industriels.

La notion de service logiciel selon [14] corresp@ne une fonctionnalité offerte par
un composant applicatif et dont l'interface estépendante de la plate-forme ou de la
technologie utilisée pour le développement du caapb». Les principales caractéristiques
d’un service logiciel sont les suivantes:

» |l est auto-descriptif et permet la réutilisaticand le sens ou il fournit une description
de son interface;

* |l est autonome, complet et cohérent dans la reesurle service contient toute sa
logique d'exécution (self-contained) ce qui luirpet de s'exécuter indépendamment
des autres services;

» Le service peut étre localisé dans la mesure posisede une adresse ce qui permet de
l'invoquer dynamiquement
Selon [15] «Un service web est un programme in&digoe permettant la

communication et I'échange de données entre afiplisaet systemes hétérogénes dans des
environnements distribués. Il s'agit donc d'un erde de fonctionnalités exposées sur
internet ou sur un intranet, par et pour des agfitins ou machines, sans intervention
humaine, et en temps réel ».

Le groupe W3C [16] propose que : « Un service Wethue systéme logiciel congu
pour supporter l'interaction interopérable de nmaeh machine au-dessus d'un réseau. Il a
une interface est décrit dans un format exploitgblemachine, spécifiquement WSDL (Web
Service Description Language). D'autres systemssef avec le Service Web en quelque
sorte exigé par sa description en utilisant dessages de SOAP (Simple Object Access
Protocol), typiqguement transmis en utilisant IeTIPT(HyperText Transfer Protocol) avec une

publication en XML et d'autres standards Web ».
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4. Les standards

Une caractéristique majeure déja évoquée des 8srWeb est qu'ils se basent sur des
protocoles industriels standardisés. Ces derniens Basés sur XML comme le standard
SOAP (Simple Object Access Protocol) utilisé commieldleware pour le transport des
messages, le standard WSDL (Web Service Descrijt#orguage) utilisé comme langage
pour la description des services et le standard IU@Diversal Description, Discovery and
Integration) utilisé pour le stockage et la décaotevde services a travers le Web [Figure 11.4],
[14].

Un Web Service peut, dans un exemple simple, laigselient communiquer avec lui
en utilisant des messageML qui répondent au standaBDAP (Simple Object ou Service
Oriented Architecture Protocol). Il représente démdéormat d'échange de données dont les
protocoles primaires sont HTTP et HTTPS. On y teoum en-téte et un corps. Dans l'en-téte,
on peut faire référence a un fichier XSD (XML ScleeBefinition), permettant de définir les
types des différentes données échangées. Dansgs, ¢es données indiquant la méthode

utilisée et les bons parametres sont présents.

Business Processes
( WSFL, XLANG, BPEL4WS)

Service Repository and Discovery

E
¥
=
2 z
UDDD 2. |85 %8
s 8| zE Ell e
Service Description g 5 || = ﬁ 2
(WSDL) 32|85 |58
< 2 52
Service Messaging E‘- -
(SOAP) E
Transport
(HTTP, HTTPS, JMS, SMTP, MIME) Transversal Services

Figure 1.4 : Principaux standards des Services Welfl4]
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4.1 XML (Extensible Markup Language)

XML (eXtensible Markup Language) a été développédprigine, pour combler les
lacunes du langage HTML, initialement concu poutridé les pages Web, et qui s'est trés
vite avéré limité dans la mesure ou il ne distirigpas les informations de présentation et de
contenu d'un document. XML, dérivé du langage ntis@aSGML (Standard Generalized
Markup Language -ISO 8879), a été concu comme nigalge de structuration de données
permettant de distinguer les informations de pr@dem et de structure d'un document, est
basé sur I'utilisation de balises définissant uméd universel de représentation des données
[16].

XML comporte des standards associés facilitant laomise en ceuvre d'’XML soit le
développement d'applications verticales. Dansdanm@re classe, nous citons :

e Schéma XML pour la définition des structures deudoent,

* XLink (XML Linking Language) pour la gestion d’hypen entre les documents,

*  XQuery pour les requétes sur des collections desrdents,

« DOM (Document Oject Model) et SAX (Simple API folv).) pour l'interface avec

les langages de programmation,

« SOAP (Simple Object Access Protocol) pour l'invamraties services distants.
Les standards appartenant a la classe des apmtisaterticales sont multiples. Il s'agit de
langage particuliers crées en suivant les direstihe métalangage XML. Nous citons par
exemple :

* RDF (Resource Description Framework) pour la dption de ressources Web.

¢ CXML (Commerce XML) pour la commerce électronique.

*  XMI (XML Metadata Interchange) pour I'échange deslgies UML.

 DSML (Directory Service Markup Laguage) pour les@aaires.
Donc, selon la spécification du W3C, le langage X8écrit :

* Une classe d'objets de données appelés documenits XM

* le comportement des programmes qui les traitetjt [1

Les services web communiquent en utilisant XMhterfaces et messages de XML
interprétables facilement par les applicationsyrgiecrire leurs interfaces et encoder leurs
messages et en s’appuyant sur les protocstiesdards de web comme les protocoles
SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Uarsal Description, Discovery and
Integration), et WSDL (Web Services Descriptihanguage) pour réaliser l'interaction.
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Ces standards utilisent également XML .De parauverture et sa flexibilité, XML est un
langage aux possibilités d’évolution, d’expresstod’adaptation exceptionnelles [17].
4.2 SOAP(Simple Object Access Protocol)

SOAP est un standard qui représente une « envebopegere contenant la charge
utile "payload" des messages échangeés entre lesigieurs et consommateurs de services.
C’est un standard basé sur XML qui décrit le enntdu message échangé ainsi que la
facon de traiter ce contenu. Ce protocole permet outre une association avec les
protocoles de transport. SOAP offre aussi gmoupe de regles d’encodage pour
exprimer les instances des types de données dgfiaieles applications et une convention
pour représenter les invocations a distanteles réponses des applications. Voici les

€léments principaux de ce standard [17]

<?xml version="1.0"
encoding="UTF-8" ?>
<SOAP-ENV:Envelope> \

<SOAP-ENV:Header>
En-téte H

</SOAP-ENV:Header>

.......................................................................................

<SOAP-ENV:Body>

Enveloppe

Corps SOAP

i </SOAP-ENV:Body>

<SOAP-ENV:Fault>

Erreurs H

. </SOAP-ENV:Fault> :
</SOAP-ENV:Envelope> )

Figure 1.5 : Format d'un message SOAP [71]

« L’enveloppe de SOAP (SOAP Envelop) contenant désnmations sur le message
lu-méme afin de permettre son acheminement ettsotement. Il contient des
détails supplémentaires ainsi que les informatiolées a la sécurité ou a la
destination finale du message [70].

. Un en-téte optionneHeader) pour stocker les informations métiers spécifiqaies

La transaction (authentification, jeton d'autoiimat état de la transaction, ...).

. Un corps Body) contenant les données a transporter,
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. Une gestion d'erreufF@ult) qui identifie la condition d'erreur (si applicahl

. Et enfin des attachements optionnels (forDME ) [71].
4.2.1 Types de message SOAP

Le protocole SOAP a définit trois types de messang#isés dans I'échange entre le

fournisseur et le client du service Web :

a. Requéte:

Ce message est obligatoire, émis par le client eduice Web. Il est utilisé pour
invoquer un service distant. Il contient les argoteed'appel c'est a dire les parameétres
d'entrées de la fonction appelée. L'exemple suipadséente un appel a une opération ‘echo’.
Pour appeler I'opération "echo”, on précise darBddy SOAP de la requéte lidentifiant de
I'objet distant, I'opération a exécuter et les duets parametres :

* <m:echo xmins:m="urn:Echo"> : l'espace de nommag&ind a pour URN
l'identifiant du service (« urn :Echo »). Le nom B&ément (echo) correspond au
nom de la méthode a exécuter ;

* Les parametres d’appel de la méthode sont engailééa les uns a la suite des autres.

Ici on n’a qu’un seul paramétre : « expressionextyge string [18 ,12].

<SOAP-ENV : Body>
<m:echoxmins. m = '"urn:Echo">
<expression type= 'ksd:string">
Hello World
</expression >
</m:echo>
<SOAP-ENV : Body>

b. Réponse

Message optionnel, émis par le fournisseur du senVi est crée dans le cas ou il y a
des informations de retours doit étre renvoyéesdamandeur de service. Un exemple

présentant un message SOAP répondant sur I'appeixeéenple précédent, est le suivant :

Apres I'appel de méthode echo. Un message SOARI@stenvoyé au service SOAP.
Le service exécute la méthode précisée dans |&te@t retourne ensuite un message SOAP

dont le Body contient le résultat de l'opération, résultat est contenu dans un élément
<return> :
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» L’attribut type précise le type de retour de lamoéle exécutée.

» Le contenu de I'élément est le résultat de I'exiécutle la méthode [18 ,12].

<SOAP-ENV :Body>
<m : echoxmlns: m ="urn : Echo">
<return type="string">
message recu : Hello World
</return>
</m:echo>
</SOAP-ENV :Body>

c. Erreur (Fault)

En cas d’erreur lors du traitement de la requétsgelveur renvoie un message SOAP
donnant les raisons de l'erreur, dans un messagéPHdont le header commence par

‘HTTP/1.1 500 Server Error

L’erreur est détaillée dans le Body SOAP, danslemeént Fault, donnant :
» Faultcode : le code de l'erreur, destiné a undnaént informatique ;
» Faultstring : une explication textuelle, a desioratles opérateurs humains ;
» Faultactor (optionnel) : en cas d’erreur dans dmgport, I'acteur mis en cause peut
étre précisé : firewall, serveur, proxy, etc;
» detail (optionnel) : un détail de I'erreur (par exele en Java la trace de I'exception
renvoyeée).
Par exemple, dans le cas ou la signature de laoaétte la requéte ne correspond pas a

signature de la méthode du service [18], [12] :

<SOAP-ENV :Body>
<SOAP-ENV:Fault>
<Faultcode> SOAP-ENV : Client </Faultcode>
<Faultstring>
La signature de la méthode ne correspond pas.
</Faultstring>
</SOAP-ENV :Fault>
</SOAF-ENV : Body>
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4.3 WSDL

WSDL est un langage au format de type XML utilie@ipla description des services
offerts sur un réseau. Un fichier WSDL (Web $ms Description Language) décrit un web

service : c'est la fameuse interface évoquée peéodebnt dans la description d'un service.

Service Weh
HTTP

Requéte XML > Interface

WSDL
Reéponse XML

]

| SOAP ‘

Figure 1.6 Le Web Service et WSDL[18]

Pour faire un rapprochement, on peut voir ce fich@nme une interface en langage
JAVA : on connait les méthodes mais par leur imelétation. Elle contient aussi d'autre
informations comme le fichier XSD (si jamais il ydas types complexes) mais surtout les
informations permettant d'accéder au service (padg port et "EndPoint” - I'endroit ou se
trouve le service).

Ce langage décrit les interfaces des messagm#enants des information
orientées documents ou orientées procédures. deerations et les messages sont
décrits de maniére abstraite. Ces descriptionsestsuite couplées au systeme de transport
(spécifiant le format des messages et les poteec réseau) pour définir les points de
connexion aux services afin de définir une ewir€ Les messages sont associés au
protocole SOAP et au protocole de transport HTTP.

La nature abstraite de WSDL (défini comme aoutil de description pour les
services) fournit la flexibilité nécessaire upaécrire des applications complexes des
services web [17].

4.3.1 Structure d’un document WSDL

Un document WSDL contient une ou plusieurs débnii de Web Services reprenant,
pour chacun d’entre eux, les différents composénises de données, messages, types de
port, liaisons et ports). Il est également possgitililiser la balise <Import> pour fragmenter

et rassembler les documents WSDL. Comme pour SGA&finition de WSDL mentionne
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des Namespaces de référence ou se trouvent lestidé8 XML Schema des balises WSDL

elles-mémes. Le squelette général d’'un document MW@BX illustré par le schéma

suivant [17]:

<definitions>
<message>

</message>

<portType>
<operation> ...</operation>
<operation> ... </operation>

</ po'r't'Type>
<binding>

</binding>
<service>
<port> ... </port>
<port> ... </port>
</service>
</definitions>

On utilise un ensemble de balises pour définir arvise, et ces différents parametres

(entrée et de sortie).

<definitions> : C’est la racine de tout document WSDL. Cet @gémcontient la
définition du service. Cette balise peut contees httributs précisant le nom du

service, et les Namespaces. Elle contient troiesypéléments :

<message et ortType> : Ces éléments définissent les opérations offque le
service, leurs parameétres d’entrée et de sortie, Eh particulier, un <message>
correspond a un parameétre d’entrée ou de sortieeddoperation>. Un <portType>
définit un ensemble d’opérations. Uneperation> définit un couple message entrée /
message sortie. Par exemple, dans le monde Javapénation est une méthode et un
portType une interface.

<binding> : Cet élément associe les <portType> a un prétoparticulier. Les
bindings possibles sont SOAP, CORBA ou DCOM. Adamént seul SOAP est
utilisé. Il est possible de définir un binding paiyaque protocole supporté.

<service> : Cet élément précise les informations compléaiezd nécessaires pour

invoquer le service, et en particulier 'URI du tieataire. Un <service> est modélisé
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comme une collection de ports, upost> étant I'association d’'un <binding> a un
URI.

Chaque élément WSDL peut étre documenté a l'aiddééttement <documentation>. Cet
élément contient des informations liées a la cohgméion du document par les utilisateurs
humains du service. Il est aussi possible de dalies types de données complexes dans une
balise <types> juste avant la balise <message>.

Exemple :

L’exemple suivant est la description du servicededéfini par la classe java suivante :

public class Echo {
public String echo( String message ) {

return "message recu : " + message ;

}
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1. <definition

2. xmins : xsd = "http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema"
3. xmins : soap = "http://schemas.xmlsoap.org/\esaip/">

4.

5. <message hame = "echolnput"> )

6. <part name = "expression"” type = "xsd:string"/>

7. <fmessage>

8. >

9. <message name = "echoOutput">

10. <art name = "expression” type = "xsd:string"/>

11. <Mmessage>

12. —~

13. <portType name = "EchoPortType"> A

14. <operation name = "echo">

15. <dnput message = "echolnput"/> \.

16. <output message = "echoOutput"/>

17. <bperation>

18. <portType> <

19.

20. <binding name = "EchoSoapBinding" type = "tns:EchoPortTypé"
21. <soap:hinding style = "document"

22. transport = "http://schemas.xmlsoap.org/sagp/k

23. <operation name = "echo">

24. <soap:operation soapAction = "urn:ServiceEtho"

25. <dnput>

26. <soap:body use = "encoded"

27. encodingStyle =

28. "http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

29. <input>

30. <output>

31. <soap:body use = "encoded"

32. encodingStyle =

33. "http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

34. <butput>

35. <bperation>

36. <binding> )
37. N
38. <service name = "EchoService">

39. <port name = "EchoSoap" binding = "tns:EchoSoapBinding">
40. <soap:address

41. location = "http://www.improve.fr/ServiceEcl»"

42. <port>

43. <bervice> J

44 <Mefinition>

Explication :

1: La premiére partie du fichier définit les parametiéentrée et de sortie des opérations

du service : echolnput et echoOutput.

2 . la définition abstraite du Web Service est faite geafinition du portType, qui

encapsule la définition de l'opération echo. On faii référence aux messages définis
précédemment (paramétres d'entrée et de sortie apgrdtion). On obtient une
description abstraite du service, indépendantedegdrotocole de communication. C’est

I'interface du service définissant les méthodesoetées, et leurs parametres d’entrée et

de sortie.
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3 : Il est ensuite possible d’associer ce service pratocole existant, par la définition d’'un
binding (pour I'exemple qui nous intéresse : SOAP). Ledliig définit les parameétres
d’'invocation du service spécifiques au protocoldisét On définit ici les paramétres
nécessaires a l'utilisation du service via SOARN(lvers les spécifications du transport

utilisé, regles d’encodage pour la sérialisatios messages échangés, etc.).

4: La définition du service se termine par la défamtdes parametres restants. Par exemple
pour un binding SOAP, il reste a définir 'adre&feL du service a invoquer. Notons qu'il
est possible de définir plusieurs bindings, et sbager ces bindings a plusieurs URL, et ce
en utilisant la méme définition abstraite du sezviCe service peut étre représenté avec le
schéma UML suivant (sauf que ce dernier ne perrastde donner des détails sur les
protocoles utilisés et le point d’acces du service)
4.3.2 Les limites de WSDL
Indispensable pour connaitre les informations émdlms a linteraction entre un
client et un service, la description WSDL montreges limites [69] :
a. Uniquement un langage d’interface
La seule chose que connait un utilisateur d'unisergst donc cette description
WSDL. On y trouve toutes les informations décrivees différentes opérations : nom des
opérations, les messages a envoyer, les messagespdionner et les types des différents
messages. Mais, aucune description n’est faite ezonat le comportement méme du
service, qui permettrait de répondre aux questions
» Doit-on appeler l'opération “authentification” auar’'opération “effectuer un
virement” ?
» Peut-on utiliser indifféeremment I'opération “anntilet 'opération “terminer” ?
> Bien évidement, on peut trouver une solution a @lpme en adoptant un
systeme de nommage évitant les ambiguités, maisneefonctionne que dans le cadre
d’'une utilisation par un programmeur de cette dpgson. Donc, pour permettre la
réutilisation des services dans le cade d’'un psatemétier composable, des informations
supplémentaires sont indispensables ! Encore paus de cadre d’une composition
automatique (ou semi-automatique) de services.
b. Interaction sans mémoire
De méme, une fois le probléme précédent énonaedtion de I'état cbté serveur

n'est pas présente : en effet, a aucun momenterldce n’explique s’il conserve les
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informations issues d’'une précédente opératiors’iba besoin de faire une comparaison

entre deux valeurs. On se retrouve donc hien damsagéle d’interaction sans mémaoire.

4.4 UDDI

Un registre UDDI Universal Decription Discovery ahtdtegration) est un annuaire
basé sur XML qui permet de publier des servicefaeitite leur découverte par d'autres
services en définissant comment ils interagisdémiscénario d'utilisation possible est donc la
publication d'un fournisseur de service (donc de W(SDL) auprés d'un registre en créant
tout d'abord une entreprise et une catégorie dé@cserUn client demande ensuite a un
registre UDDI la localisation d'un service qui @spond au service venant d'étre ajouté a
l'annuaire. Le WSDL du service demandé est alagyg par le client qui peut communiquer

avec le fournisseur de services en SOAP.
1- Service fournit le WSDL.
2 - Le Client veut un service et regoit son WSDL.
3- Le Client peut communiquer avec le service.

UDDI se comporte lui-méme comme un Web Service tlmnméthodes sont appelées

via le protocole SOAP. UDDI est composé de deukigmr
* |'UDDI Business Registry, annuaire d’entrepriseletWeb Services.
* lesinterfaces d’acces a ces annuaires, et leglesde données.

L’objectif de standardisation UDDI a pour fin denstruire un annuaire global qui soit
pour les services Web et les entreprises qui lsrafce que les noms de domaine et les
adresses IP sont aux sites Web. Cet annuaire salv@DDI Business Registry) rassemble
'équivalent des "pages blanches" (adresses, pdi@atsontact, identités des services), des
"pages jaunes" (classement des services selonagemrmies standardisées) et des "pages
vertes ou roses" donnant des informations compléires et le mode d’emploi de
'annuaire.

4.4.1 Recherche de services Web avec UDDI

La recherche et la sélection dans UDDI reposentlayublication préalablement
décrite du service et de son fournisseur. Le fali@nt peut connaitre par I'intermédiaire de
UDDI : Les fournisseurs d’'un service, les servipegposés par un fournisseur donné, les

moyens d’invoquer un service. Pour apporter ausntdi la réponse a ces questions, UDDI
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organise lI'ensemble des informations qu’il contiemt trois parties, spécifiees en XML.

Chacune d’elles peut étre utilisée pour faire ueeherche via UDDI. Ces parties sont

illustrées dans le tableau suivant:

Tableau 1.1 Les différents types d'utilisation d'un UDDI

Information

Utilite

Page blanchs : Cette description contient tout

les informations jugées pertinentes pour identifipropos de I'organisation proposant le service.

I'organisation: nom, prénom, téléphone...

pFermet de connaitre les informations a

Page jaune: Décrivent la catégorie de- Détaillent la description de I'organisation fajte
I'entreprise, le secteur d'activité¢ dans lequelans les pages blanches en répertoriant| les
exerce l'entreprise, les services offerts par cestervices proposés

organisation, le type de services et |[lespermet de chercher et trouver un web seryice
conventions d'utilisation : prix, qualité departiculier

service, etc

Page verte: description technique degpermet de comprendre comment une applicgtion
différents web services offerts par I'entreprise | peut se connecter et interagir avec le web service

trouvé.

4.4.2 Roles d’UDDI

UDDI fournit trois services de bases :

Publish

méme ainsi que ses services (en uti

lisant UDDI).

. ce service géere comment le fournisseur de semwigle s’enregistre lui-

Find : ce service gere comment un client peut localisesdrvice web désiré (cela

peut passer par des invocations de services webypeuutilisation automatique par

un programme ou par une consultation d’annuainatiieant des mots clés).

service web une fois celui-ci localisé [69].

4.5 Avantages et inconvénients de

s standards XNBROAP/WSDL/UDDI

Bind : ce service gere également comment un client pewabenecter et utiliser le

Le tableau suivant représente les différents agast&t inconvénients des standards

cités au dessus :
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Tableau 11.2 les avantages et les inconvénients d&L/SOAP/WSDL/UDDI

Standard Avantages Inconvénients
- un format standardisé ouvert ne necessitant, . o\« - | os données stockées
aucune licence, intégralement basé texte et qui
peut étre associé a n'importe quel jeu|de format texte sont en général
caracteres. plus volumineuses que celles
- Fichier texte: C'est un fichier texte, donc |ilstockées au format binaire.
XML sera toujours lisible dans des decennies. Oi’f‘npossible d'utiliser du XML pur
garantit ainsi une meilleure pérennité |de
l'information pour créer les pages d'un site sans
) R o . | 'associer a d'autres langages |tel
- Strict : peut étre validé par des régles strictes,
contenues par des DTD ou des Schém8se HTML, CSs...
décrivant sa structure et la hiérarchisation de ses
données.
- Structuré et hiérarchique: Le fichier contient
des <BALISES> qui peuvent contenir d'autfes
balises et ainsi de suite (hiérarchie). L'ordre
d'apparition des balises est conservé.
- On peut ajouter des commentaires afin| de
garantir une meilleure pérennité de l'informatipn
- Utlllsgr _SOAP, via HTTP\ facilite la De part le nombre dinformations
communication et évite les problemes de proxys
et pare-feu par rapport a des technologies ptusimpose le format XML, SOAP
anciennes peut étre considérablement plus
SOAP o :
- Assez ouvert pour s'adapter a différen@nt que les  technologigs
protocoles de transport. middleware concurrentes tels que
- Indépendant de la plate-forme. CORBA.
- Indépendant du langage programmation.
- Extensible
WSDL Decnr(_-:t les |.nte[faces d’entrée et sortie de fagﬂﬂcune description nest faite
abstraite et indépendante de tout
concernant le  comportement
- langage de programmation méme du service
- plate forme
- il n'existe pas de plate-forme
registres privés: de nombreuses organisatignd'édition.
utilisent les spécifications de UDDI afin les APl de UDDI sont
d’'implémenter leur propre registre de servicéssuffisantes pour développer
UDDI Web. efficacement des

méthodes de publication et
recherche.
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-le modéle de recherche de UDDI
est pauvre (recherche

portant sur I'identifiant, le nom du
service, ou sur les éléments du
document WSDL).

5. Types de composition de services Web

La plupart des travaux portant sur la compositierservices Web reconnaissent deux
types de composition : I'orchestration et la choaggie de services. Cependant, selon les
travaux, les définitions des types de compositiffierent.

Pour Peltz [59] et Benatallah et al [58], I'orchratibn et la chorégraphie sont des
moyens de concevoir la composition, tandis que darsos et al [57], I'orchestration et la
chorégraphie sont des points de vue de la comppsig services.

Afin de choisir I'un ou l'autre de ces types de @msition (orchestration ou
chorégraphie), le concepteur de systemes doit ppeardcompte différents parametres.

5.1 Orchestration

Pour type de composition, il existe plusieurs m@fns parmi les quelles nous
citons :

Barros et al définissent : « I'orchestration commmeensemble de processus exécutés
dans un ordre prédéfini afin de répondre a un b@e type de composition permet de
centraliser I'invocation des services Web compasaBhaque service est décrit en termes
d’actions internes. Les contrats entre deux sesvant constitués selon le processus a
executer.

A l'instar de Barros et al [57], Benatallah et B8] définissent I'orchestration comme
un processus exécutable. Benatallah et al ajowjast I'orchestration est un ensemble
d’actions a réaliser par l'intermédiaire de sersidéeb.

Un moteur d’exécution, un service Web jouant leerde chef dorchestre, gére
'enchainement des services Web par une logiquecalgtrdole. Pour concevoir une
orchestration de services Web, il faut décrirarésractions entre le moteur d’exécution et les
services Web. Ces interactions correspondent apelgpeffectués par le moteur, d’action(s)
proposeée(s) par les services Web composants.

D’aprés Peltz [59], I'orchestration de services Wonsiste en « la programmation
d’'un moteur qui appelle un ensemble de services $é&in un processus prédéfini ».
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Ce moteur définit le processus dans son ensemkdpplle les services Web (tant
internes qu’externes a l'organisation) selon l'erdies taches d’exécution. La [Figure 11.8]
illustre I'exécution du moteur permise par I'enictfeanent de I'exécution de deux autres
services Web. Cet enchainement est possible v@péarateur d’'ordonnancement (représente
par le losange dans la figure). L’exécution de danposition repose sur I'appel du Service

Web 1, puis sur I'appel du Service Web 2, réalisés deux par le Service Web Moteur.

f-‘_r_—'—-; for ’--f —
[ swh SW2 >
o (ool
' ‘kf; S A“lppnl
P
et > é\Mnteur.
4=appel ” . “
Client {‘_,f ~¥ s aﬂmp:‘? i ~
i [ swW4 SW3 )
R Paquata ‘\"u K
#=--  AdSultetoe e requits o R e U

Figure 1.7 Vue générale de I'orchestration [48]

En d’autres termes, l'orchestration de services \B%ahe de définir 'enchainement
des services web selon un canevas prédéfini, lelsdexécuter selon un script d’orchestration.
Ces derniers (le canevas et le script) décrivestitgeractions entre services Web en
identifiant les messages, et en spécifiant la logigt les séquences d’invocation. Le module
exécutant le script d’orchestration de services \&&bappelé un moteur d’orchestration. Ce
moteur d’orchestration est une entité logicielld ppue le rble d’intermédiaire entre les

services en les appelants suivant le script d’atrhgon [48].

5.2 Chorégraphie

Ce type de composition de son tour a plusieursitiéins parmi les quelles nous citons :

D’aprés Barros et al [57] la chorégraphie perdeetiécrire la composition comme un moyen
d’atteindre un but commun en utilisant un ensendeleservices Web. La collaboration entre chaque
service Web de la collection (faisant partie dedmposition) est décrite par des flots de contritée.
fait que la chorégraphie mette en ceuvre un ensedwlservices Web afin d’accomplir un but

commun apparait aussi dans les travaux de Bertatllal [58]. Pour concevoir une chorégraphie, les
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interactions entre les différents services doiéra décrites. La logique de contrdle est supesvisd
chacun des services intervenant dans la compositiexécution du processus est alors distribuée.
D’apres Peltz [59], la description de chaque serWi¢eb intervenant dans la chorégraphie
inclut la description de sa participation dansrecpssus. De ce fait, ces services peuvent coéaldor
'aide de messages échangés afin de savoir siutékloservice peut aider dans I'exécution de la

requéte. Chaque service Web peut communiquer ameeautre service Web par l'intermédiaire
d’échange de messages [48].

Légende

—= Reqguéte

«<— Résuliat de la requéte
<> Echange de messages
...... » Envoi du résultat du SW

Client

Figure 11.8 vue générale de I'exécution d’une conmsition de service web de type

chorégraphie [48]

6. Langage de composition de service web : BPEL4AWS

BPEL4WS est le premier langage de composition ddéces Web adopté par la communauté
des services Web. Ceci est principalement d0 awtes ce langage posséde une grande expressivité
dans la définition du processus exécutable [6®. but de ce langage est de remplacer les
langages WSFL et XLANG de Microsoft pour I'orchesion des services Web et la gestion
des processus d’'affaires (Bussiness Process :qause

La premiere version du langage d’exécution desqasus d’'affaires (BPEL : Business
Process Execution Language) a été crée par IBMrogidt et BEA en juillet 2002. La
standardisation de langage BPEL4WS est effectuéd@n2003, par l'organisation de
standardisation OASIS, et cette fois-ci avec I'agstmn du Seibel et SAP [15],[16].

55



Chapitre Il Les services web

Le Langage BPEL est de format XML comme tous letregulangages et les
spécifications reliées par les services Web. EsiaBEL influx sur d'autres standards des
services Web telles que WSDL et SOAP pour la deson d'interface et le protocole de
communication. BPEL décrit les interfaces des psge par des documents WSDL, ce qui
permet a des clients d'un processus de contrOlapgeler un processus de BPEL juste

comme n'importe quel autre service Web.

Le processus métier supporté par BPELAWS peut fgéda composition d’un
ensemble de services Web, définir les données gémsaentre ces services, spécifier les
partenaires impliqués et le role gu'ils jouent denprocessus, et le gestionnaire commun de
compensation de I'ensemble de services Web ...etc.

L’inconvénient principal de BPEL4AWS est que la
» définition du processus est rigide. Si une actiditéprocessus échoue, le processus dans son

intégralité échoue. Aucun retour en arriere et macalternative au processus ne sont
possibles.

« lors de la description du processus exécutabldéfmition des flots de données ne permet
pas de connecter des services dont les entrégsgswetcorrespondent pas exactement.

* BPEL4WS ne prévoit pas de mécanisme de transfavmeg données.
Les motivations derriere I'orchestration des sa&vi®/eb avec BPEL sont :

4 'augmentation de la productivité.
v La réduction des dépenses.
v L’amélioration des niveaux de service par l'autasadibn de processus

en utilisant des technologies standardisées [48], [
7. Avantages et Inconvénients des services web

Malgré toutes les ambitions apportées par les ses\iVeb. Ces derniers ont aussi

leurs avantages et inconvénients. Parmi ces avestagus citons [19]:

1. les services pouvant interagir indépendamment de lenvironnement

technologique d'origine.

2. lls offrent un procédé de "couplage lache", expoessouvent utilisée pour

décrire un procédé d'intégration peu intrusif pesrapplications impliquées.
3. Les services Web consistent en un semble assefesi@propositions.

4. lls considerent le Web comme environnement de dgpeiment.
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5. Les services Web basée sur les standards de W3C.

6. lls sont trés adaptés aux probléemes des commummcatntre applications
Web.

Malgré ces avantages, les services Web se heargnhconvénients suivants :

1. IL reste d’autres problémes qui ne sont pas rggaéses trois outils (SOAP, WSDL et
UDDI), comme la sémantique de dialogue entre Igdicgiions.
2. Les services Web s’endurent des problemes derpafees.

3. La sémantique de requéte / réponse utilisée paelwsces web est inefficace.

8.Vers le Web Sémantique

Depuis plusieurs années, une nouvelle idée du Welede jour : celle d'un Web
Sémantique. Ce dernier est une extension du Weklatbnnant un sens au contenu, proposé

initialement par le W3C, est d’abord une nouvelidrastructure permet d’aider plus

efficacement différents types d'utilisateurs damg lacces aux ressources sur le Web (sources

d’'information et services)l s’appuie entre autres sur des ontologies etlalegages, pour

attribuer et représenter le sens de ses ressoetaasafin de permettre a des programmes et a

des agents d'y accéder a l'aide de langages dgwesqgpar le W3C.

Peu a peu, le World Wide Web Consortium (W3C) s di@ nouveaux langages et
d'outils plus performants : XML, RDF, n'en sont qies exemples. Tous ont pour objectif
commun de participer a une formalisation des say@n permettant de mieux exploiter,
combiner et raisonner sur les contenus des ressurc

On présentera donc, dans une premiere partie, faargé@ue, les principes de
fondement d’ontologie ainsi que ses outils de gati@r. La deuxieme partie, qui constitue
'annotation sémantique et ses differents modétedin, nous cléturons ce chapitre par une
conclusion.

8.1 Les objectifs du web sémantique

» Générer des données sémantiques a partir de ila d@igormation par les utilisateurs.
» Agréger des données sémantiques a fin d'étre pghdié traitées.

» Publier des données sémantiques avec une miserse personnalisée ou spécialisée.

» Echanger automatiquement des données en fonctilmuderelations sémantiques.
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8.2 Architecture du Web sémantique

L’architecture du Web sémantique [Figure 11.9] repaur une hiérarchie des langages
d’assertion et de description d’ontologies aing gur un ensemble de services pour I'acces
aux ressources au moyen de leurs références sémesitipour gérer I'évolution et le
versionnage des ontologies, pour l'utilisation desteurs d’inférences capables d’effectuer
des raisonnements complexes ainsi que des serpmes la vérification de la validité

sémantique de ces raisonnements [94].

L el Semantic
spect
o] s
_ Aspect

Figure 11.9 Architecture du Web sémantique adapté & Berners-Lee [92] et d'Oberle et
al [93]
Le W3C (World Wide Web Consortium) propose unedréhnie des langages pour le
Web sémantique dont seulement les couches infésesmnt stabilisées a I'heure actuelle
(Berners-Lee, 2000). Cette architecture repose sur
e URI, (Uniform Resource Identifigrqui permet I'attribution d’un identifiant uniquée
des ressources. XML Extensible Markup Languapeest le langage de base qui
procure une syntaxe aux documents structurés, rhaise dispose d’aucune
sémantique permettant de décrire la significatierces documents.
* Le XML peut étre vu comme la couche de transpantassique du Web sémantique,
tous les autres langages étant exprimables et gehbles dans la syntaxe XML.
* Le langage RDF (Resource Description Frameworkjedangage formel ayant une
sémantique simplifiée permettant d’exprimer deatie@hs entre les ressources du Web

en utilisant des triplets de la forme (sujet-pratiabjet).
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9. Notion de sémantique
9.1 Définition

L'origine du terme sémantique vient du grec serkastiqui signifie”. De nos jours, la
sémantique constitue une branche de la linguistmuies'occupe de I'étude des sens des
termes. La sémantique est généralement utilisée quupléter la syntaxe qui constitue un
élément nécessaire pour pouvoir parler de sémamntlqusyntaxe est a I'origine une branche
de la linguistique qui étudie la fagcon dont les snfhorphémes libres) se combinent pour
former des syntagmes (nominaux ou verbaux) pounserier a des propositions (phrases),
lesquelles peuvent se combiner a leur tour poundordes agrégats plus complexes, - les
énonces (textes).

Dans le domaine des systemes d'information, la séaque référe plus précisément au
sens des différents éléments d'un Systeme d'Infmmgui peuvent étre des données, des
fonctions, voire des processus. La difficulté leeéa sémantique des éléments d'un systéeme
d'information tient au fait qu'elle peut différetud systeme a un autre, en fonction du
contexte d'utilisation. Ces hétérogénéités de sgraantigue sont a I’ origine des conflits
entre applications se qui contraint leurs intégrafil4].

9.2 Conflits et hétérogéneités sémantiques

Les conflits sémantiques surviennent lorsque, gample, l'information  change de
sens en fonction du contexte. Dans le cadre dditsosémantiques, et plus précisément de
conflits sémantiques de données, Goh [25] identifireis catégories principales

d'hétérogénéités sémantiques:

. Des conflits de confusion : ou la donnée appasdiirde méme sens alors qu'il n'en
est rien.

. Des conflits de mesure : quand différents systeamessurent la méme valeur.

. Des conflits de nomination : quand les noms démets different significativement

du fait de la présence d’homonymes ou de synonymes.

Ces conflits sémantiques ne concernent pas seuldegedonnées d'une application,
mais peuvent aussi concerner la logique métier aggdications et qui est aussi appelée

hétérogénéité d'invocation selon Bussler [26].
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Kavouras [27] précise que I'hétérogéenéité sémamtasgtl plus complexe que les autres
types d'hétérogénéité : syntaxique et techniqueprdpose plusieurs causes qui peuvent
générer ces hétérogénéités sémantiques et quiiheédans deux points, a savoir

» Différence de couverture (niveau de détail) .

» Différence de classification (conceptualisation).

De plus, en considérant que les entités de latéésdint caractérisées par un terme Ti
et une définition Di, il propose une typologie dérégénéités sémantiques découlant du
croisement de situations portant d'une part susikestions existantes entre les termes (T1,
T2) et d’autre part sur les situations existantaseeles définitions (D1, D2) associées aux
entités décrites (figure 111.1).

La [figure4.1] illustre les notionsiwantes :

. équivalence : deux entités ont le méme terme r@éiae définition.
. Disjonction : deux entités ont des termes difféseat des définitions différentes.
. Synonymie : cas ou deux entités sont représempigedeux termes différents et une

méme définition.

. Homonymie : la situation dans laquelle deux entg#ést représentées par le méme
terme et deux définitions différentes.

. Chevauchement : correspond a des situations dagsdies les définitions des deux
entités se recouvrent.

. Complétude : cas ou deux entités sont représeptgdse méme terme et la définition
de I'une est incluse dans l'autre.

. Spécialisation : cas ou deux entités sont représsmiar deux termes différents et la

définition de I'une est incluse dans l'autre.
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Lépende:

IL=T, T=T, [ ] pas de conflict
[ ] faible conflict
] moyen conflict
[l &rend conilict

D, =D, Equivalence Synonymie

Chevauchement Chevauchement

D, =D, Homonymue Disjonction

Figure 11.10 Typologie des conflits sémantiques, kaura [27]

9.3 Classification de la sémantique

Uschold et Gruninger [28broposent une classification de la sémantique gumnpt

de distinguer les différents types de sémantiqugguvent exister dans le contexte du web

comme suit :
. La sémantique implicite: qui existe seulement dans le mental des gens.
. La sémantique semi-informelle (explicite et informée) : qui est une sémantique

explicite mais qui est souvent représentée de fagonmelle en utilisant en général
des langages naturels tels que le francais ouléiang

. La sémantique semi-formelle qui désigne une sémantique explicite et relatmet
formelle qui est destinée principalement aux husain utilisant des formalismes, le
plus souvent graphique tels que les modeles sémanbu les diagrammes UML.

. La sémantique formelle: qui est une sémantique qui se base sur des liemes
mathématiques rigoureux (tels que la logique derge®on, la logique de premier

ordre, etc . ) qui lui permettent d’étre traitée fdgon automatique.

9.4 Représentation de la sémantique
Il est nécessaire de représenter la sémantiquede Ides techniques de représentation
de la connaissance. La représentation des conneessaétudie comment transformer
'expression du sens en une représentation fornmab@ipulable par une machine. Pour
modéliser la sémantique nous pouvons utiliser I'de® deux approches a savoir :
. L'approche procédurale qui utilise des procédures des régles pour

représenter la sémantique.
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. L’approche déclarative qui se base sur la modé@isates faits.

Cette derniére est la meilleur du fait qu'elle prés des avantages tels que
standardisation, capture, réutilisation, inféreecexibilite.
L’'un des outils les plus utilisés dans le cadrergjgrésentation sémantique est la

notion d’ontologie que nous détaillons dans cesgiti

10. Notion d’ontologie

10.1 Définition

Les ontologies sont apparues au début des anr@®es |18 suite des démarches
d’acquisition des connaissances pour les systémibasa des connaissances (SBC). Ces
démarches proposaient de dégager les objets duirtmnheur signification et leur contenu,
des objets du raisonnement décrivant les réglesistigues d’utilisation des objets du
domaine, le but étant de faciliter la constructtes SBC en permettant la réutilisation des
composants génériqgues (Van Heijst, Schreiber, eetliliga, 1997).il existe plusieurs
définitions de la notion d’ontologie nous retengoglques unes[29]

Selon Pokarev et al [38]ontologie est :

« Une composante de la mémoire d'entreprise quu@pne connaissance potentiellement
intéressante en elle-méme pour I'entreprise ».

Selon Swartout [34]

« une ontologie est un ensemble de termes strgctledacon hiérarchique, congu a
fin de décrire un domaine et qui peut servir demiigie a une base de connaissances »

En reprenant les définitions de Borst [30], de @ruf31] et celle de Guarino et
Giaretta [32], Rogozan [29] considere I'ontolog@rome étant la spécification, plus ou moins
formelle, rendant compte partiellement, mais exglnent d’'une conceptualisation partagée,
c’est-a-dire acceptée a l'intérieur d’'une commuéa@ette conceptualisation est une théorie
logique permettant la représentation d’'un domamdidcours en terme de:

. concepts organisés taxonomiquement a l'aide dasioe$s de subsumption spécifiant
des liens de généralisation qui permettent I'hgétantre les concepts.

. relations représentant des types d’interactiotr® ées concepts.

. axiomes explicitant des énoncés conceptuels toaljowais dans le contexte de

I'ontologie et utilisés pour contréler la signiftean des concepts ou des relations.

. instances, utilisées pour représenter des entrésetes du domaine.
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peuvent étre formalisées en mettant en jeu cingstyge composants [35]: les classes, les

10.2 Les composants d’ontologie

Partant des définitions précédentes, les connaissamtégrées dans les ontologies

relations, les fonctions, les axiomes et les ircgan

Les classes sont habituellement organisées en taxonomiegsHiéférent a des
concepts, utilisés dans le sens large. Ces conpeptigent étre abstraits ou concrets,
élémentaires (électron) ou composés (atome), oedlistifs.

Les relations(R) : représentent un type d'interaction entre les nstidun domaine
(Ci). Elles sont formellement définies comme tootisensemble d'un produit de n
ensembles, c'est-a-dire Re Cl XC2 X... XCne Pan®ge, les relations binaires sont

du type«sous-classe-de», «connecté-ate,

Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans &sgule nieme élément
de la relation est défini a partir des n-1 premi€mmellement, les fonctions (F) sont
définies ainsi: F: CIx C2 X ... X Cn-I -7 Cne

Les axiomes sont utilisés pour affirmer des phrases qui soujpurs vraies.

Les instances sont utilisées pour représenter des éléments sel@nincipe similaire

a la relation classe/objet en UML. Exempbarris est une instance de Ville.

10.3 Utilité de I'ontologie

Les ontologies sont devenues des éléments fondamemtans toute une gamme

d’'applications faisant appel a des connaissancassttucture d’'une ontologie permet de

représenter les connaissances d’'un domaine soissmat informatique en vue de les rendre

utilisables pour différentes applications [32he ontologie peut étre utilisée soit :

modeles et des sémantiques hétérogenes. C'estuthenclé de toute premiére importance

pour partager des connaissances entre agents luetdiau artificiels.

pour faciliter la recherche d'information au seiandméme systeme ou de systemes

hétérogenes.

Elle est aussi primordiale pour la médiation destesyes d’information ayant des

dans I'étude de I'agilité des partenaires et dardehveloppement de l'activité réseau [19].
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10.4 Structuration de I'ontologie

La construction de I'ontologie fait partie d’un pessus, qui permet d’évaluer et de
faire évoluer cette ontologie lorsque de nouvellesnaissances sont détectées dans le
systeme ou suite a une modification des propridi#s de ses €léments [Figure 4.2]. Cela
signifie que l'ontologie doit étre disponible efléter I'existant a tout moment Pokaret al
[33].

Une ontologie peut s’exprimer sous la forme d’'useznble de schémas XML ou en
utilisant OWL. OWL (Ontology Web Language) est meéta-langage XML dédié a la
description des ontologies standardisé par le W&Grld Wide Web Consortium) basé sur
RDF (Resource Description Framework) et RDFS (RR2Retha). OWL permet de décrire
des relations et contraintes complexes sur dedogis (exclusion, dépendance, etc.) et est
composé de trois sous-langages de complexité ardess OWL-Lite, OWL-DL et OWL-
Full. RDF et OWL sont au coeur des évolutions fesudu « semantic Web », qui ajoute aux
informations disponibles sur le Web une composa#émantique, ce qui permet des

traitements plus intelligents de I'information et une intégration facilitée [19].

Construire
Faire évoluer

Détecter

. Diffuser
besoins

Utiliser

Figure 11.11: Le cycle de vie de la construction déontologie entreprise
Pokarev et al [33].
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10.5 Exemples d’'ontologies standardisees

Un grand nombre d’initiatives ont été développées de spécifier des ontologies en

utilisant des schémas XML. Elles sont classéesrgtamaent suivant deux axes :

* Vertical : s'il s’agit d'initiatives dédiées a un métier (daine) particulier : MathML

(Mathematic Markup Language) pour le domaine desthémaatiques,

(Geography Markup Language) pour le domaine déday@phie, etc.

* Horizontal

domaines) différents :

'OASIS visant a normaliser en XML les documentsoaerciaux courants [19].

10.6 Categorisation des ontologies

GML

. s'il s'agit d'initiatives pouvant étre déclinégmur des métiers (des

UBL(Universal Business Language) est un standard de

Une ontologie est le résultat d’'une modélisatiom fnodélisation porte sur la

caractérisation de primitives pour la représentafitmmelle des connaissances. Ces primitives

ne sont pas des données du domaine qu'il suffitaidéterminer, mais des constructions

théoriques pour les besoins de la modélisaties. ontologies peuvent étre classifiées selon

plusieurs dimensions. Parmi celles ci, nous en @enons quatre

1) Objet de

conceptualisation ; 2) Niveau de détail; 3) Niveaucomplétude; 4) Niveau de formalisme de

représentation. Le tableau suivant représente lassification des ontologies synthétisée de

plusieurs travaux [19], [77].

Tableau 11.3 Classification des ontologies

Niveaux

Classification des ontologies

I'objet de

conceptualisation

- Ontologie de représentation des connaissan: ce type
d’ontologies regroupe les concepts impliqués darfermalisation de
connaissances.

- Ontologie supérieure ou de Haut niveau Cette ontologie est un
ontologie générale. Son sujet est I'étude des oatigdes choses g

existent dans le monde, soit les concepts de ladgieaction tels que:

les entités, les événements, les états, les pusess

-Ontologie Générique: Cette ontologie aussi appeléanéta-
ontologies véhicule des connaissances générigues moinaaéstque
celles véhiculées par I'ontologie de haut niveaajsnassez général
néanmoins pour étre réutilisées a travers différdomaines.

- Ontologie du Domaine Cette ontologie régit un ensemble
vocabulaires et de concepts qui décrit un domalapptication. Elle

)

de

permet de créer des modéles d'objets du monde cible
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- Ontologie de Taches :Ce type dontologies est utilisé po
conceptualiser des taches spécifiqgues dans lesnsgsi telles que les
taches de diagnostic, de planification, de conoepti Elle régit ur
ensemble de vocabulaires et de concepts qui ddweetstructure d
résolution des problemes inhérente aux taches ddpendante d
domaine.

-Ontologie d'Application : Cette ontologie est la plus spécifique. L
concepts dans I'ontologie d'application correspohdeuvent aux réle
joués par les entités du domaine tout en exécutantertaine activité

D

j

LES
S

Détail de

I'ontologie

- Granularité fine : correspondant a des ontologies tres détaillées,

possédant ainsi un vocabulaire plus riche capabdssdrer une
description détaillée des concepts pertinents dawmaine ou d’'une
tache.

- Granularité large : correspondant a un vocabulaire moins dét:
comme par exemple dans les scénarios d’utilisatécifiques ou le
utilisateurs sont déja préalablement d’accord p@sal’'une
conceptualisation sous-jacente .

aille

D>

Le niveau de

complétude

— Niveau Sémantique: Tous les concepts doivent respecter les gu
principes différentiels : Communauté avec lI'ancéléférence par
rapport a I'ancétre; Communauté avec les concepted; Différence
par rapport aux concepts freres. ¢ca est pour asgueechaque conce
aura un sens univoque et

non contextuel associé.

— Niveau Référentiel: Outre les caractéristiques énoncées au ni
précédent, les concepts référentiels (ou formelgasactérisent par U
terme/libellé dont la sémantique est définie pag extension d’objets.
— Niveau Opérationnel: Outre les caractéristiques énoncées au ni

précédent, les concepts du niveau opérationnebmpatationnel sont

caractérisés par les opérations qu'il est possibléeur appliquer pou
générer des inférences.

atre

veau
n

veau

-

Le niveau du

formalisme

-Informelles : ontologies opérationnelles dans un langage naturel;

-Semi informelles: utilisation d’'un langage naturel structurée

limité

-Semi formelles:langage artificiel défini formellement;

-Formelles : utilisation d'un langage artificiel contenant u
sémantique formelle, ainsi que des théoremes et des

preuves des propriétés telles la robustesse dtdiestivite.

ne

10.7 Fondements de I'ingénierie ontologique
Le processus de construction d’ontologies, appedé€riierie ontologique, peut étre

décrit selon les principes qui le gouvernent, et teéthodologies et les outils qui le

soutiennent.

10.7.1 Principes
Il existe un ensemble de criteres et de principgisogt fait leurs preuves dans le

développement des ontologies et qui peuvent &renmés comme suit [77] :

66



Chapitre Il Les services web

Clarté et Objectivité: L'ontologie doit fournir la signification des tees définis en
fournissant des définitions objectives ainsi qu’doeumentation en langage naturel.
Complétude Une définition exprimée par des conditions néaiess et suffisantes
est préférée a une définition partielle (définialement par une condition nécessaire
et suffisante).

Cohérence Une ontologie cohérente doit permettre des imiggs conformes a ces
définitions.

Extensibilité monotonique maximale De nouveaux termes généraux et spécialisés
devraient étre inclus dans l'ontologie d'une fagpn n’exige pas la révision des
définitions existantes.

Engagements ontologiques minimauxCe principe invite a faire aussi peu de
réclamations que possible au sujet du monde rameédeontologie devrait spécifier
le moins possible la signification de ses termesndnt aux parties qui s’engagent
dans cette ontologie la liberté de spécialiseriesncier I'ontologie comme elles le
désirent.

Principe de distinction ontologique: les classes dans une ontologie devraient étre
disjointes. Le critéere utilisé pour isoler le noyde propriétés considérées comme
invariables pour une instance d’une classe est@pperitere d’ldentité.

Modularité : Ce principe vise a minimiser les couplages desenodules.
Diversification des hiérarchies Ce principe est adopté pour augmenter la puigsanc
fournie par les mécanismes d’héritage multiple s@fisamment de connaissances
sont représentées dans I'ontologie et que suffisamrde différentes classifications
de critéres sont utilisées, il est plus facile alagr de nouveaux concepts (puisqu’ils
peuvent étre facilement spécifiés a partir des eptscet des classifications de critéres
pré-existants) et de les faire hériter de propsiél différents points de vue. Certains
chercheurs comme Mizoguckt al., sont opposés a l'idée d’héritage multiple en
ingénierie ontologique.

Distance sémantique minimale 1l s’agit de la distance minimale entre les consept
enfants de mémes parents. Les concepts similairegeoupés et représentés comme
des sous -classes d'une classe, et devraient éfieisden utilisant les mémes
primitives, considérant que les concepts qui soainmsimilaires sont représentés

plus loin dans la hiérarchie.
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* Normaliser les noms. Ce principe indique qu'’il est préférable de nolisea les
noms aussi autant que possible. Cet ensemble tieresriet de processus est

généralement accepté pour guider le processusédiiage ontologique.

10.8 Langages d’ontologie
Les ontologies jouent un role trés important dang/eb Sémantique en permettant la
spécification formelle des vocabulaires pour lacdpion du contenu du Web. Ainsi, les

informations du Web peuvent étre accessibles epoéimensibles a la fois par les humains et

par les machines. Plusieurs langages ont été pFepgmsir représenter les ontologies avec une

expressivité plus ou moins élevée et une complaletéaisonnement plus ou moins grande.
Nous nous intéressons aux trois langages de repaéisen d'ontologies recommandés par le
W3C (World Wide Web Consortium).il s’agit dOWL (@iogy Web Language), RDF
(Resource Description Framework) et SWRL (Semafifieb Rule language)

a. RDF (Resource Description Framework)
Il s'agit d'un langage concu initialement par le@Y/permet de décrire la sémantique
des données accessible sur le Web, de maniere ébaemwible par les machines.
* |l est un modéle, associé a une syntaxe, dont feebiude permettre "a une communauté
d’utilisateurs de partager les mémes métadonnaegsdes ressources partagées.
» Permet I'échange des métadonnées et leur traitgmae des agents humains ou logiciels.
* Un des gros avantages de RDF est son extensibilité.
Le modele de données RDF est constitué de troestglp composantes :
* Sujet : il représente la ressouécdécrire. Il est nécessairement identifié parWiRé
e Prédicat ou Propriété : il s'agit d'une propriétdisee pour caractériser et décrire une
ressource. Un prédicat est nécessairement idepéfiéne URI.
» Objet: représente une donnée ou une autre resspdeatifiée par une URI).
En utilisant le langage RDF, les informations dessources sont décrites par un

ensemble de déclarations RDF sous forme de trip(&sjet, Prédicat, Objet).
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<?xml version = “1.0” ?>

<rdf:RDF

Xmins:rdf = http://www.w3.0rg/1999/02/22rdfsyntaxt»s
<rdf:Description

About = http://www.ifi.edu.vn/index.html>

<Creator> Institut de la francophonie pour I'Infatmque </Creator>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

> Inconvénients

* Permet d’exprimer des assertions, mais pas deidéfinvocabulaire de termes et de
relations.

* RDFS permet de définir des classes (rdfs:Class),sdes-classes (rdfs:subClassOf),
des sous propriétés (rdfs:subPropertyOf).

* RDFS apparait néanmoins insuffisant pour défing dietologies.

* En RDFS il n'y a pas de distinction entre les aasst les instances et on ne dispose
pas de la possibilité d'indiquer des contrainteswsudomaine, pas plus que sur les
cardinalités ou bien encore de préciser qu’une r@tEp est transitive, inverse ou
symetrique.

L’ensemble de ces manques fait que RDF/RDFS a wwvqgio expressif limité et
insuffisant pour répondre aux exigences du Web séque. C'est pour cela qu'il est
souhaitable d'utiliser d'autres langages plus esjifee pour la représentation d'ontologies.
Parmi les langages proposés, on trouve notammerit MAtology Web Language) qui peut
étre considéré comme une extension de RDFs pounirdéés ontologies complétes, relations
entre les classes (hiérarchies, transitivité.tygage de propriétés plus riches (cardinalités...)
[86], [88] et [89].

b. OWL (Ontology Web Langage)
Le langage OWL (Ontology Web Language) est un lgagde représentation

d'ontologies avec un pouvoir expressif plus impudret une complexité plus grande pour
l'inférence. L'origine du langage OWL est le lang@&AML+OIL.

» OWL est un langage de définition d’ontologies destien particulier, a décrire les ressources
du Web.
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»  OWL permet de formaliser un domaine en définissiast classes et leurs propriétés. Comme
OWL est doté d’'une sémantique formelle en théods thodéles. La sémantique formelle
indigue comment déduire les conséquences logiquas dntologie.

Concretement, la sémantique formelle d’'un langagmnce OWL peut étre vue
comme un ensemble de regles génériques de raisenhdpar exemple transitivité de la
relation de subsumption). Il est ainsi possiblerdmer des raisonnements sur les classes et
les individus : raisonnements terminologiques sed®nnels.

Plus un outil est complet, plus il est, en génédraimplexe. C'est cet écueil qu'a voulu
eviter le groupe de travail WebOnt du W3C en do@WIL de trois sous-langages offrant des
capacités d'expression croissantes et, naturellerdestinés a des communautés différentes
d'utilisateurs :

* OWL LITE : permet d’établir une hiérarchie de concepts sasyptontraintes simples.

e OWL DL (DL pour description logic): comprend toutes lésuctures de OWL,
posséde une expressivité plus importante, avec létuale de calcul.

* OWL FULL expressivité maximale, liberté syntaxique sansuga de calcul, une
classe peut aussi correspondre a I'instance d’utre alasse.

» Inconveénient
OWL fournit un grand nombre de constructeurs petanétd’exprimer de fagon trés

fine les propriétés des classes définies. La rangooette expressivité est I'indécidabilité du
langage obtenu en considérant I'ensemble de cestrooteurs. C’est pour cela un des buts
d’OWL est d’améliorer les performances des motearsecherche du Web qui ne reposent
gue sur le principe des mots clés [85], [86] e].[89

c. SWRL (Semantic Web Rule Language)

Le langage SWRL a été soumis comme candidat aclanrmandation par le W3C
comme langage de régles pour le Web sémantique.LS3Run langage qui est fondé sur la
combinaison du langage OWL-DL avec le sous langag&log RuleML (Rule Markup
Language). SWRL peut étre vu comme une logiqueesdeription étendue par une syntaxe
abstraite pour exprimer des regles de Horn21 eigquegdu premier ordre sans symboles de
fonctions. Par exemple, on peut déclarer des réglies que [85], [89] :

filleD€?x; ?2) " frereg?z; 2w) ~ filleDe(?y; W) =) cousineg?x; ?y)

Avec FilleDe(?x; ?2), Frereq?z; 2w) et FilleDe(?y; ?w) sont les prémisses de la regle et

Cousineg?x; ?y) est la conclusion de la regle.
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Lorsque les prémisses sont satisfaites, la comeiwde la regle est inférée. Ce type de

relations ne peut pas étre exprimé dans le lan@ak. Cette régle est exprimée en syntaxe

SWRL comme suit :

Implies ( Antecedent (filleDe (Variable(x)Ivariable(z))
freres flariable(z)ivariable (w))
filleDe (Wariable(y)lvariable(w)))

Consequent (cousines Mariable(x)Ilvariable(y))))

Ou, le constructeuAntecedent indique que ses arguments sont les prémisses de la

regle, le constructeuonsequent indique que son argument est la conclusion degie i€t le

constructeurl _variable indique que son argument est une variable.

10.9 Outils pour éditer les ontologies

Il existe un nombre important d’outils de manipigdatd’ontologies, par exemple :

a) Protégé :Concu par le SMI a Stanford, « Protégé » est uil complet dont le
systeme de plugins permet I'’échange avec de nombogmats, I'inclusion de moteurs de
raisonnement, et en général une évolutivité trgonante. Il permet notamment I'échange

avec de nombreuses ontologies via XML (un des ftsrda Protége étant déja du RDF), de

plus, un plugin permet la visualisation des ont@sgyia Graphviz.

¢ pizza.owl Protége 341 (ﬁ|E:\C:".Pfogram'?@ﬂF'lfe&%ZU[xﬂﬁ]\F‘rotege_S.fi.i‘\exampre&\p... = EE]
File  Edit Project ©Ovel BEessoning Code  Tools Wincoww Collaboration  Help
OEE £ BB tud 9 BERD ab f%protégé
| @ Metadatatpizzacowl) | 0 OWiClasses | B Properties | 4 Individusl
SUBCLASS EXPLORER. W Il AR FRTOR TG
For Project: @ pizza.owl
v | DB e =
Asseried Hierarchy % B | = 12 t"’ LEs =
onl: Thimeg Propetty
v | DomainConcept rdfs comment
= Country
! lzeCreatn
| | Pizza
b O PizzaBaze i:a P e Y
[ PizzaTopping : & %h W
¥ O ValuePartition
> ) Spiciness el Ty
=]
dq] S | [
| - [\ (e K = - 7. < i
|'i b #% 4 Um 4 = B W Logic Yiew ) Properties Yiew

Figure 11.12 Interface de I'outil ‘Protégé’
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b) OntoEdit: développé au Knowledge Management Group de I'usitée de
Karlsruhe, est supporté par une architecture eenteur appelée OntoServer, qui intégre un

répertoire d’ontologies, un moteur de recherch#ietérence, et plusieurs traducteurs.

11. Annotation sémantique des services Web

Une annotation sémantique dans un document eistftemations supplémentaires qui
identifient ou définissent un concept dans un mmdémantique pour décrire la partie de ce

document.
11.1 Le standard SAWSDL

SAWSDL est une extension simple de WSDL en utilishs éléments d'extensibilité.
Le World Wide Web Consortium propose avec les Séim@mnotations for Web Services
Description Language (SAWSDL) un moyen d’annoter descriptions WSDL 2.0 tout en
supportant WSDL 1.1. SAWSDL est un ensemble diaits d’extension permettant de
d"écrire la sémantique des éléments contenus densldcuments WSDL. L’objectif de
SAWSDL est de définir comment une annotation diné Ealisée, tout en laissant le choix du
langage utilisé pour la description sémantique. SBW fournit les mécanismes permettant
d’attacher des concepts décrits dans des ontolagiesnnotations des descriptions WSDL.
Cette proposition étend WSDL-S, elle peut étre d@mée comme une continuité de ce
langage. Elle vise a apporter la valeur ajoutéeladsémantique non seulement lors de
linvocation des services Web, mais aussi duranphHase de découverte. Trois attributs
d’extensibilité sont définis par défaut [36] :

» Iattribut <modelReference > permet I'associatioire un composant WSDL

et un concept d’'une ontologie.
* Les attributs, < liftingSchemaMapping > et < lowgHdSchemaMapping>, sont
ajoutés aux définitions de types pour spécifiercasespondances entre les éléments

du schéma des données et I'information sémantigu@uitologie.
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Figure 11.13 : le standard SAWSDL [91]

11.2 OWL-S

OWL-S est un langage de description de service \&yganisation créatrice de
'ontologie, s’appelait initialement “DAML-S coaidn” car elle était exprimée dans le
langage DAML+OIL (DarpaAgent Markup Language + Ontology Inference Layeg)le a
été renommeée “OWL-S coalition” [93DWL-S est une approche dépendante au langage de
description d’ontologies OWL.

La structuration de I'ontologie d’OWL-S est motvpar la nécessité de fournir trois
types d’'information essentiels pour un serviceg\s :

* Que fait le service : cette information est dondéas le Service Profile par des
propriétés : serviceName, textDescription (brevecdption de ce que le service offre
et requiert), Contactinformation (responsablesatuise).

» Comment utilise-t-on le service : cette informatest fournie dans le Service Model.
Trois types de processus existent : Les procegsuscues (AtomicProcess), simples
(SimpleProcess) et composites (CompositeProcess).

» Un AtomicProcess représente le niveau le plus durun processus et correspond a

une action que le service peut effectuer en unie seieraction avec le client.
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» Les CompositeProcess sont décomposables en d’put@sssus (composés ou non) ;
» Un SimpleProcess est utilisé pour fournir une g processus atomigue ou une
représentation simplifiée d'un processus compgsite
« Comment accede-t-on au service : cette informagirdonnée dans le Service
Grounding. Celui-ci indigue comment accéder comené&nt au service et fournit les détails

concernant les protocoles, les formats de messddes adresses physiques [95].

11.3 WSMO
WSMO est une ontologie de services basée sur WSMeéb(Service Modelling

Framework) qui spécifie les éléments principauxrpaécrire les services web sémantiques
tels que ontologies, objectifs, services Web et iatédrs. Les ontologies définissent la
terminologie, utilisée par les autres élémentstegmes de concepts, relations, fonctions,
instances et axiomes. Les buts indiquent ce quiéidateur attend du service. La description
du service Web définit les fonctionnalités offerfgsr le service. Les médiateurs lient les
différents éléments afin de permettre l'interopéitgbentre les composants hétérogenes. Le
langage WSML est utilisé pour décrire formellemtenis les eléments de WSMO [95]

11.4 Comparaison

e OWL-S et WSMO, sont des approches qui dépendentlademges de description
d’ontologies spécifigue, OWL et WSML, se limitentia ensemble de concepts bien
définie. Alors que SAWSDL permet d'utiliser toupés d’ontologies (OWL, WSML,
UML, etc.).

» SAWSDL ne nécessite pas beaucoup d’efforts posirdéveloppeurs habitués a
WSDL. Les principaux objectifs des approches derijgion sémantique de service
sont 'automatisation et 'amélioration de la déeexde, la composition et I'invocation
services. Par contre SAWSDL ne permet ni la contiposni la découverte de service
basée sur propriétés non fonctionnelles. Ce d&stuprincipalement du de la limite

d’expressivité du méta modéle de WSDL.
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12. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons effectué une étudesservices Web ou on a constaté
gu’ils ne sont pas la seule solution pour mettrepte une architecture SOA.Quelques
guinze ans apres sa création, le Web semble eorfitpiendre son objectif initial : le partage
rapide de savoirs précis. Pas uniquement leur pi@sen anarchique mais, plutot, leur mise a
disposition dans un format non ambigu, compréhémgiar tous et extensible.

Créés dans un objectif de partage des connaissencesseau, les derniers langages
du Web sémantique que sont RDF et OWL sont enévi&st premiéres pierres d'une nouvelle
forme de Web. Facilitant l'appropriation des sawoen les libérant de la couche
présentationnelle qui les enfermait jusqu'alorsyMeb sémantique contribue, en ce sens, a
rejoindre les objectifs initiaux de Tim Berners L&Bune maniére plus générale, la richesse
logicielle qui entoure les créations du W3C ne fenpas : le Web de demain sera

sémantique.

Dans le chapitre suivant, nous exposons notre apprde migration des systémes
patrimoniaux vers les services Web en adoptanpi@ghe boite grise, en détaillant toutes les

étapes proposees et en expliquant les technigiliseéed dans chaque phases de I'approche.
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1. Introduction

Les systemes patrimoniaux sont précieux pour leganisations. Ces
dernieres, pour gu’elles soient a la hauteur deatsfaction de leurs clients, il est
indispensable, que leurs patrimonial accompagrévolution technologique.
Plusieurs travaux ont été proposés, permettantrdasformation des systemes
patrimoniaux a des services Web. Nous citons I'agpe boite noir, boite blanche et
boite grise sur laquelle se base notre préserditr&elon notre point de vue, tous les
travaux existants ont abordé l'aspect syntaxiques rpaesentent un inconvénient

majeur celui de I'hétérogénéité sémantique descarweb résultants.

Pour pallier a cette insuffisance, nous enrichis$arcombinaison des deux
approches celle de 8lhamariet celle de J. Zhi, en adoptant I'approche bgyitee.
Cet enrichissement offre I'annotation sémantique services web par le standard
SAWSDL en se basant sur I'ontologie de domaine '@ttdlogie contextuelle.
L’annotation a pour objectif d’éviter I'hétérogéteésémantique. Cette hétérogénéite
qui est du, par exemple, au changement de sensfde®ations en fonction de leurs

contextes.

Une vue globale de notre proposition sera exposés th section qui suit.
Ensuite, nous détaillerons chaque phase de cqitedm a part, en présentant le role
de chacune dans le processus d’émigration. Nousirterons ce chapitre par une

conclusion.
2. Travaux connexes

Il existe pas mal des travaux dans le domaine ufifleation des services a
partir d’'un Systéme patrimonial dont ils se concamitsur la technique de clustering

pour extraire le code réutilisable. Parmi les quels

Celui de S. Alhamari [78] et all qui proposent @pproche pour identifier les
services clés dans un code hérité avec une gr#@dulgptimale. Cette approche
définie les services potentiels a base des deuxdatds de modélisation : UML et

BPMN. Elle se compose de trois étapes : Analyseiagénierie, identification des
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services en appliquant I'algorithme de clusteringnazeau des processus atomiques

pour définir les services de granularité fine efieévaluation des services.

Z.Zhang et all [76,75] proposent une approche dtifieation du code hérité
réutilisables pour soutenir la réingénierie de dadiorientée service (SOSR). Cette
identification est atteinte par le mapping des lmgies FO et SCO via une nouvelle
méthode combinant I'analyse formelle des concepfs-| et I'’Analyse des concepts
relationnels (RCA).Cette approche comporte cingpeda Evaluation du systeme
patrimonial, Analyse du domaine, ldentification desrvices candidats, Extraction

des composants hérités et Intégration des Services.

J. Zhi li et all [74] proposent une approche conguar les étapes suivantes :
évaluation et analyse du systéme, décompositiaysiieéme patrimonial, Grid service
component packaging qui englobe deux sous étapeparentisation du code hérité

et son encapsulation en fin 'optimisation de largdarité des services.

Le World Wide Web Consortium [36] propose avec3esnantic Annotations
for Web Services Description Language (SAWSDL) umyemn d’annoter les
descriptions WSDL 2.0 tout en supportant WSDL BAWSDL est un ensemble
d’attributs d’extension permettant de décrire lmagtique des éléments contenus
dans les documents WSDL .Ces  attributs sont: rRaletence,

liftingSchemaMapping et lowering-SchemaMapping.

Les approches décrites ci-dessus nous ont per@idier notre proposition

en les prenant comme modele.

3. Approche proposée

Notre approche est inspirée de I'approchesdalhamariet celle de J. Zhi et
all qui recouvre toutes les étapes nécessairextaaltion des services Web a partir
des systémes patrimoniaux [Figure 1ll.1]. Pourrtareantage de ces deux approches,
nous avons procédé a leur combinaison en intégrantinnotation semi automatique
aux services web, méritant d’étre publiés, pastéemdard SAWSDL en se basant sur
'ontologie de domaine et l'ontologie contextuellfin d’éviter le probléme

d’hétérogénéitée sémantique.
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Nous commencons par évaluer le systeme patrimordafin de pouvoir
décider s'il est possible de faire la migratioett€ décision est basée sur I'existence
des fonctionnalités méritant d'étre réutilisées mwendes services Web. Si I'étude de
faisabilité est possible, nous entamons I'étapanalyse et réingénierie pour
déterminer les besoins des services vis-a-vis lexigences et faire le reverse
ingeniering en modélisant le systeme par le stahtiviL. Apres, viendra I'étape
d’identification des services ou nous distinguass dervices qui doivent étre extraits

du systeme patrimonial et les autres qui doivaetiéiplémentés a nouveau.

Sur la base des résultats obtenus a I'étape difabatibn des services nous
entamons I'étape de détection du code des fonctimertant d'étre publiées en tant

gue services Web en appliguant la technique deetiog.

Parallelement a cette derniere, nous proposonsédérgr I'ontologie de
concept de domaine (OCD) et contextuelle (OC) ex@eis en OWL en se basant sur

le modele métier UML.

En suite, vient I'étape d’adaptation, a son adamé&ve nous proposons |'étape
d’annotation des descriptions des services patatedard SAWSDL en se basant sur
les ontologies résultantes pour ajouter de la séqenaux services web et éviter
I'hétérogénéité sémantique due au changement dedemninformations en fonction

de leurs contextes.
Enfin, nous entamons la publicati@s services Web annotés.

Dans ce qui suit nous illustrons lexpés de notre proposition par la figure

ci-dessous [figure IIl.1] :
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Evaluation du legacy system

. . Uahlisateur
Identification des services

logigues Intervention humaine %

Deétection du code des services Création
d'ontologie
Pre— o= aa o 1 Ontologie
: Adaptation : du domaine
Annotation 1 :
SAWSDL Ontologie

contextuelle

Publication

Dies services web
annotés et publiés |

Figure Ill.1 Annotation des services web extraits Win systéeme patrimonial par
le standard SAWSDL

4. Evaluation du systeme patrimonial

Cette évaluation est importante et de notre pa@niwk est indispensable pour
vérifier la faisabilité de la migration du systematrimonial. Cette étape extraite de
plusieurs travaux Z.Zhang [76], [45], Sneed [S5@rpet de savoir si c’est possible de
migrer ce systeme patrimonial vers une architeacbuentée service (SOA) et si cette

migration est rentable.

D’'une autre maniére, cette phase nous permet, éldfiev si les
fonctionnalités de ce systéme sont utiles pourétpmosées en tant que services Web
indépendants, de tirer le bénéfice de maintenitogeefonctionnalités potentielles au
lieu de maintenir le systéme entier et de garauté ces fonctionnalités fonctionnent

correctement sur internet. En général cette phaseadoptée au démarrage du
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processus, qui est notre cas, pour gagner dert'effms le cas ou les résultats de

vérification sont décourageants.

5. Identification des services logiques

Pour construire un fondement suffisant pour l'ideattion des services, nous
commencons par I'analyse et la réingénierie qui @bre appliquées pour déterminer
les besoins des services d’apres les exigencesssisette phase comporte deux

étapes qui sont les suivantes:

a. I'analyse du domaine: Ce processus d'analyse de domaine est

important pour la conception des services et ladiligation du systéme existant. |l
Permet de comprendre le systeme et de connaitbesEsns métier.la compréhension
du systeme est indispensable parce que le code leér lui-méme ne suffit pas.
L’'analyse du domaine a pour but de recueillir lessdins, identifier les
caractéristiques générales de linformation cooedpntes au domaine de
'application et de distinguer a I'intérieur du @dource, les régles d’affaires sur

lesquelles le systéme est basé.

On peut comprendre le systéme patrimonial selsrirensactions qui y sont

effectuées.

* Exemple des regles d’affaires
Soit un systeme informatique d'assteamédicale pour les employés d’'une
entreprise. Des régles d’affaires pourraient étre :
> Sil'employé fait une demande d'indemnisation.
Si I'employé est assuré et I'employ@ugours paye ses cotisations.
Alors la demande d'indemnisation esitlea
Ajouter la demande a la liste pour @pfation.

BN

Changer le statut de la demande a ‘tentatd'approbation”.

Les résultats de l'analyse de domaine spécifiest fdactions d'affaires

précieuses et réutilisables, qui peuvent étre edggsomme des services logiciels.

Par conséquent, les services logiques sont ideniifar I'analyse de domaine.
Si le systéme requiert de nouvelles exigences, rdms/eaux services peuvent

apparaitre comme candidats dans le processus dationg[76], [78].
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Pour découvrir les fonctions principales et mieaomprendre le systeme
nous proposons, comme c’est le cas de plusieuvauxa Z. zhang [76,75], S.
Alahmari et all [78], J. Zhi li et all [74], d’intduire les documents disponibles, les
guestionnaires et les interviews avec les utiliggtedont ils sont les seuls qui
connaissent bien leurs systemes. A partir de lgpéreence dans l'utilisation de ce
systeme et des autres différents systemes, ilsragefnt une idée trés claire sur les

fonctionnalités qui doivent étre réutilisées.

b. Reverse ingineering c’est de générer le model du domaine UML via
la technique reverse ingineering afin de décarsttucture fondamentale du systéme.
En se basant sur le modele de domaine d'applicatEsinouveaux services apparus

comme des candidats dans le processus d'émigration.
6. Détection et extraction du code

Les systemes logiciels évoluent avec le temps, aulte de changements
apportés aux exigences. Les systémes qui en nésultd tendance a avoir une
structure riche, complexe et fortement couplée.r&@non de maintenance a long
terme et d'évolution, la documentation peut ne @as en mesure de refléter la

structure actuelle des systemes existants.

Dans de nombreux cas, le partitionnement efficase r&cessaire pour
décomposer les systemes existants avec une fdrésion et a couplage faible. Les
techniques de clustering sont appliguées pour iextrdes segments de code
réutilisables, indépendants, autonomes, a graossmrs, et faiblement couplés.

L’analyse par la méthode Clustering regroupe umdysupport d’entités dans
un ensemble de données appelé clusters en fondgoleur relation et de leur
similitude. Ceci est aussi appliqgué pour la comendion du programme, tels que
remodularisation et la récupération des composaintslle est particulierement utile
pour rénover les systemes patrimoniaux. Les méthaide Clustering peuvent étre
utilisées pour identifier des objets dans les systeexistants basés-procédures.

Dans de nombreux travaux Z.Zhang et al [74, 80, @8] choisi des
algorithmes dont la structure réponde a des dotdsaqu'une décomposition efficace

doit obéir.
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La méthode de clustering analyse le code hérigkgtime les résultats en un
dendrogramme, qui présente une vue hiérarchiqusystéme patrimonialCette vue
hiérarchique se compose de différents niveaux w&dion a partir du code source
jusqu’aux sous-systemes. Cette méthode de bottorolugiering est faisable et
efficace pour la compréhension du systeme existant.

* Les entités potentielles pourraient inclure un ssystéme, répertoire, fichier,
classe, fonction, structure de données ou variable.

« Un coefficient de ressemblance pour un couple dafipétités indique le
degré de similitude ou de dissemblance entre caes eetités; en fonction de
la maniere dont les données sont représentéescdedficient pourrait étre
gualitatif ou quantitatif. Dans les deux cas leartkes devraient étre choisies

en fonction des applications et des attributs.

Apres l'application de l'algorithme de clusteritgs résultats devraient étre
évalués et expliqgués correctement. Cette méthodeeasimplicité conceptuelle et

mathématique.

6.1 Analyse de clustering
L’analyse de clustering peut étre divisée en tétépes sachant que l'auteur a

défini :

« Les fonctions, les procédures sont considérées eones entités pour étre
regrouper. Les attributs sont utilisés pour mesuaesimilarité entre les
entités.

« |l est Possible que les identificateurs des attsilpuissent étre le nom d'une
fonction, d’'une procédure ou d’une propriété.

Afin de récupérer un service particulier, des id@teurs concernant le
service cible indiquent lattribut de poids forta ldéfinition des attributs est bien la
clé d’'une restructuration plus fonctionnelle d'ystéme patrimonial. Les étapes qui

constituent 'analyse de clustering sont [74]:

Etape 1: obtenir les donnés de la matrice en définissantelasiés (fonction,

procedure).
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Etape 2: calcul du coefficient de ressemblance (similaré@djre les entités définies
dans I'étape précédente. Pour calculer la simdlafiMous proposons d’utiliser le

coefficient de Jaccard [81], qui se calcule sesofotmule:

card (Sx NSy)
card (Sx USy)

SIM(x, y) =

Tel que :

X, Y : dénotent les entités (fonction ou procédure)
S : dénote les attributs de X ou de Y.

Etape 3: Exécution de L’algorithme de Clustering

L’algorithme de clustering est une séquence d’df@rs qui regroupe les
entités similaire dans des clusters d'une facorrémentale. Cette séquence
commence par chaque entité trouvée dans un cligstarpe) séparé. A chaque étape,
les deux clusters les plus proches l'un de l'agwat fusionnés et le nombre de
clusters diminue de un.une fois les deux clusterg fusionnés, Le coefficient de
ressemblance est mis a jour entre le nouveau cleste reste des clusters pour
refléeté leurs rapprochement a ce nouveau clustealgprithme est utilisé pour
I'extraction du code des fonctionnalités d’'un Sys& patrimonial dont ses étapes

sont les suivantes [74], [80] :

1. E (1 <= i <= n) est une entité dans un systéme beasgegure F; représente
'ensemble des attributs d’une entité W(F) dénote le poids total dg, L(k)
est le niveau d&™ Clustering. A cluster avec le numéro de séquenaest
dénoté par r) et la similarité entre les clusters) (et () est dénoté
Sim[(a),(b)].

2. L(0) = 0, numéro de séquence = 0 et la matrice du similarité eBt, ,= {Sim
[i, i1}

3. Chercher la paire (a,b) du clusters les plus pr¢cimilaire) dans I'ensemble
des clusters ouSim [(a),(b)]=MAX Sim[(i),(j)]

4. m=m+1, fusionner les cluster@) et (b) dans un seul cluster pour former le

clustering m suivant. Mettre le niveau de ce clusgeal (m)=Sim[(a),(b)].

83



Chapitre Il Approche proposée

5. Modifier la matrice de similarit¢, en supprimant ligne et la colonne
correspondante aux clusters (a) et (b) et ajouter ligne et une colonne
correspondant a nouveau cluster. La similaritéedietnouveau cluster, dénoté
(a,b) et le cluster ancien (k) est défini par :

Sim[(k),(a,b)]= MAX {Sim[(k), (a)], Sim [(k), (b)}}

6. Si tous les clusters sont dans un seul clusteéfearrSinon, aller & I'étape3
[74], [79].
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Figure 1l1l.2 Exemple de dendrogramme [74]

La figure [IV.2] ci-dessus représente le résuitainalyse de clustering d’'un
systeme patrimonial. Cette méthode de classifioationsi que la supervision de
I'homme, fournit une analyse puissante du systeristaat, et le représente dans des
modules de couplage faible et a grain grossier.aAfin de cette analyse nous

bénéficions I'extraction du code des fonctionnalpértinentes.

7. Création des ontologies

Les ontologies sur les quelles nous nous basond’'sotologie de domaine et
I'ontologie contextuelle .la premiére est en raisbavoir une définition commune
d’'une information dans un domaine et la deuxiéntgesr englober le changement

de sens d’'une information en fonction de son cdatex
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7.10ntologie de domaine

Nous utilisons cette ontologie pour constituer aooad concernant les noms
des concepts sémantiques utilisés, bien comprdadapport entre les concepts liés
au systeme et englober les parametres des sewa®sNous résumons les étapes a

suivre pour construire une ontologie de domaines das points suivant :

1. Déterminez la couverture et domaine d'ontologitg devrait aider pour créer
une vision claire du cadre d’ontologie et de saages
Identifiez la terminologie de I'ontologie.
Créez des classes et leur hiérarchie
Définissez des propriétés de l'objet. Ces progmiéécrivent la structure
interne de concepts par clarifier leurs propri€ésinseques (ex., nom, durée
et usage), intrinséque propriétés (ex., poids)

5. Définissez les propriétés des données telles qugpk de la valeur de son
emplacement.

6. Implémentez [I'ontologie. Cette étape utilise un iemnement du
développement de l'ontologiel mous utilisons un outil trés connu et aisé

‘protégé 2000’

La [figure 1l.3] si dessous illustre un exempl®mologie de domaine de

I'apprentissage pédagogique :

Suit contient RESSOURCES

\__|MODULE | ———
7N

Féference

Utilisé V
Utilisé dans| Utilisé dat

EVALUATION EXERCICE COURS

Référence Référence Référence

UEst mis en

pratique dans

Abqide la MANUEL LOGICIEL
on de

OBJET

Figure 1.3 exemple d’ontologie de domaine

Nous proposons dans cette étape, de faire du eevegenierie au code
patrimonial vers un modéle métier UML afin de gémére ontologie de domaine.

Le choix d’'UML pour décrire des ontologies pourngéiraitre comme une alternative
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beaucoup plus simple. En observant rapidement #&malges de description
d’ontologies et UML on peut constater I'existencandcertain nombre de notions
communes : classes, relations, propriétés, héritajgganmoins, il existe plusieurs
différences significatives entre ces concepts, lua gmportante porte sur la notion de
propriété, dans UML un attribut a une portée liela &lasse, a la différence des
ontologies dans lesquelles une propriété représ@mteoncept de premier niveau

pouvant exister indépendamment d’une classe.

7.20ntologie contextuelle

Nous utilisons Cette ontologie parce qu’elle peraetdécrire le contexte de
chaque concept de I'ontologie de domaine. Ceci pausiet de décrire d’'une facon

claire et aisée les hétérogénéités sémantiques.

Pour arriver a de meilleurs résultats a l'issuecdde phase, beaucoup de
travaux [12], [39] ont proposé d’inclure I'expémendes utilisateurs tels qu’ils sont les
seuls qui connaissent bien leurs systemes. A pa¢irleur expérience dans
l'utilisation de ce systeme patrimonial et d’autciérents systémes, ils ont formé
une idée tres claire sur les fonctionnalités qunvelat étre réutilisées.

8. Evaluation des services web résultants

Comme le service est une composante a grain grags@fonction de métier
indépendante, une granularité optimale est la tlé dervice bien congu. Afin de
parvenir a une granularité optimale, la rationsilisaet la consolidation des services
doit étre considérés lors de l'identification dovgm et son adaptation.

La rationalisation des services implique une amalygilante de tous les
composants et les applications assurant la fonatiétier déterminée. Grace a la
rationalisation des services, des fonctionnalitémtteprise prises en charge par les
composants les moins fréquemment utilisés peuvieatrdis en ceuvre au sein de
ceux qui sont plus frequemment consultés.

La consolidation de service implique une redéfimitde toutes les instances
de service dans une version consolidée qui prencharge I'ensemble de toutes les
interfaces exposées par les instances individudlesonsolidation des services est
un moyen efficace pour rationaliser les servicedtiples qui prennent en charge la

méme fonction métier.
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9. Adaptation et Publication

La phase d’adaptation et de publication est préselasins les différentes
approches puisqu'elle est nécessaire pour qudbfiende extrait pour étre un service
Web publique. Elle est composée de plusieurs étepasne est le cas de plusieurs

travaux:

9.1 Raffinement du code extrait

Bien que le code existant soit indépendant etdaileint couplé, il peut encore
avoir des relations couplées avec d'autres entitegaffinement du code extrait est
faite pour éliminer les répétitions, le code irmitdt préciser les détails de l'interface
du service afin de garantir que le futur servicebV8era indépendant et de granularité

fine et faiblement couplé avec les autres services.

9.2 e développement des nouvelles fonctionnalités
Les nouveaux besoins de bisness, dévoilés darepdéd'identification de
service nous indique la nécessité de construire mirs/eaux composants. Ces
nouveaux composants sont concus en fonction déffexeshce entre le modéle de
domaine obtenu a partir de lI'analyse de domaitiarehitecture récupéré de I'ancien

code. lls seront intégrés dans le service cible ptandre la logique métier [80].

9.3 Description des services en WSDL

Une interface de service est la limite abstraite’umu service
expose. Chaque service expose une interface quitdés types de messages et les
modes de leurs échanges qui sont impliqués damgerdiction avec le
service, ainsi que les conditions sous-entendusc@sirmessages. Pour cela, il faut
spécifier une interface bien précise pour chagnécseextrait. Ensuite, nous passons
a une définition tres rigoureuse des fonctionnaldés services Web en WSDUn
service doit avoir une description suffisante pguil puisse étres utilisé par d'autres
parties. Dans I' idéale, une description de servioarnira des informations
suffisantes pour qu'un agent automatique puisse seoitement utiliser le service,

mais également décider si le service est appri@oie[12].
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9.4 Mécanisme d'intégration de transport

Le mécanisme de transport est nécessaire poumuygeseen vue de sa nature
orienté message. Pour mettre en ceuvre un servite Mvieprocesseur SOAP sera
intégré. Il prend en charge le transfert des messagr le Web a travers le firewall

(pare-feu)

9.5 Intégration des Services

Au cours du processus d'intégration des serviess;omposants existants et
les nouveaux construits sont interconnectés pacdesecteurs afin de construire le
service cible. Ces connecteurs sont principalemerttode collé et des wrappers pour

'emballage de service.

10. Annotation sémantique des descriptions des servicegeb

Nous proposons d’annoter les descriptions des cErvavec une ontologie.
Nous utilisons dans notre cas une ontologie counédet et une ontologie de domaine
exprimée en owl, générée a partir d'un modele métigL reflétant le systeme

patrimonial en question.

Une annotation sémantique dans un document prédestenformations
supplémentaires qui identifient ou définissent ancept dans un modele sémantique
pour décrire la partie de ce document [37]. « L@ation sémantique est un cas
particulier d’annotation parce qu’'elle fait réfécena une ontologie. » d’aprés N.
Zouggar et all [41]. Dans le cadre du Web Sémaatigmeannotation sémantique
réfere le plus souvent a I'annotation descriptive gjintéresse a la structure logique
du contenu d’'un document. Le terme « sémantiqust}ueméme ambigu mais il
indique une volonté de faire émerger le sens damtenu d’'une maniére formelle
selon les préceptes de la logique [97]. L'objedéi§ annotations sémantiques, comme
le souligne Corcho [98], est d’exprimer la « sérntprd » du contenu d’'une ressource
afin d’améliorer sa compréhension, sa rechercheoec sa réutilisation par les

utilisateurs finaux

Dans notre cas, I'annotation est faite par SAWS[Hefnhantic Annotation for
Web Description langage ‘WSDL’), un des récentsiédéads du Word Wide Web

consortiumW3C. SAWSDL est une extension simple d8DIV et utilise des
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eléments d'extensibilité [42], [40]. L'objectif dSBAWSDL est d’ajouter de la

sémantique a la description WSDL des servicesesdeémas XML [44].

Dans SAWSDL, les annotations sémantiques sont tiéisuss XML ajoutés
au WSDL ou associés au document Schéma XML, énliéht XML qu’ils décrivent.
Il ya deux types de base d’annotations [37] :

1. les identificateurs explicites des concepteireficemodel’

2. les identificateurs du mapping de WSDL aux cpteet vice-versa (mapping du
schema).

10.1 Mécanisme d’Annotation

Dans cette partie, on va introduire les deux animois sémantiques de base
fournies par SAWSDL. Apres on va expliquer commknpeuvent étre appliqués au
WSDL et aux documents Schéma XML. Le Word Wide WebsortiumW3C définit
comment ajouter des annotations sémantiques augralifs composants d'un
document WSDL2.0 (et supporte aussi WSDL1.1) tekslgs messages d’entrée et de
sortie, les interfaces et les opérations. Le SAWSI&finit aussi un mécanisme
d’annotation pour spécifier les mapping syntaxiges types de schémas XML de et
vers un modéle sémantique. Cette spécification seantre sémantiquement sur
lannotation de la définition abstraite des sersjcanais pas sur celle de
limplémentation, pour permettre la découverte dyitue, la composition,
'invocation des services et sur tout éviter lelpeme d’hétérogénéité sémantique
[42]. Pour accomplir I'annotation sémantique SAWSQropose deux sortes
d’annotations sémantiques : une premiere pour iftemie concept sémantique
représentée par I'attribut modelReference et woersde pour faire le lien entre le
concept et le document WSDL représentée par lebutt liftingSchemaMapping et
loweringSchemaMapping.

a. SAWSDL ‘Model Reference’

L’attribut modelReference spécifie I'associationtrenun WSDL ou un
composant Schéma XML et un concept dans un modatargique. SAWSDL définit

cet attribut pour annoter les différentes partias document de description
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wsdl :interface, wsdl :operation, wsdl :fault, ®rfment, xs :complexType,

Xs :simpleType et xs :attribute [37].

Cependant, la recommandation de SAWSDL considéezd’gnnotation des éléments

suivants apporte une signification particuliere]{47

. L’élément interface. Cet élément décrit 'ensemble des méthodes
disponibles d’'un service Web. L’annotation de c&tm&nt apporte une
définition sémantique de I'ensemble des méthodegqgzees.

. L'élément opération. L'élément opération décrit une méthode
particuliere. Cette annotation permet d’explicites effets des méthodes
proposées par le service.

. L’élément fault. Cet élément représente un message d’erreur éors d
'appel d’'une méthode de Il'interface. L’annotatide ce type d’élément donne
un sens au message d’erreur.

. L’élément type. Cet élément représente les structures de domeses
parameétres dans des messages échangés. Si cetntélésgeiert des
spécifications exprimées eXML Schemapour définir des types particuliers
(simple ou complexe), 'annotation sémantique deAS®L peut étre aussi
utilisée dans cet élément afin d’annoter sémanticumee ces structures de
données. Un attribut modelReference a pour valéia, zine ou plusieurs URI
localisant des ontologies qui apportent de la séionam aux éléments annotés.
Ce type d’annotation est utilisé lors des processuecherche et de sélection.
Si le concept sémantique est décrit en format XNH.,code peut étre
directement intégré dans le fichier WSDL.

L'extrait de schéma XML suivant définit I'attributhodelReference.

<xs:attribute name+fiodelReferencé type="listOfAnyURI" />
<xs:simpleType name="listOfAnyURI">
<xs:list itemType="xs:anyURI"/>

</xs:simpleType>
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b. SAWSDL’ Schema Mapping’

Deux autres attributs, nommeés liftingSchemaMappinget
loweringSchemaMapping, étendent le fichier WSDLnalie spécifier I'association
entre la donnée sémantique (le concept) et l'élémasDL a annoter et
réciproguement. Ces mises en correspondance dted &al'aide de schémas XML
(dont la localisation est donnée par la valeur dattribut). L'attribut
liftingSchemaMapping associe aux éléments XML un déle sémantique.
Inversement, I'attribut loweringSchemaMapping ass@u modéle sémantique une
structure XML. Ces mises en correspondance solgsutiors de l'invocation du s
ervice, lorsque la structure de données ne cormespas de maniere intuitive a
lorganisation du modéle sémantique. L'utilisationde ces attributs
(litingSchemaMapping et loweringSchemaMapping)shieas illustrée ici du fait que
dans notre travail nous ne nous préoccupons pdsa dehérence structurelle des
données. Nous considérons que I'étape de sélegiéalable a I'étape d’invocation,

vérifie la cohérence de la structure des donnéesnéees [47].

<xs:attribute namediftingSchemaMapping" type="listOfAnyURI" />

<xs:attribute nameidweringSchemaMapping type="listOfAnyURI" />
<xs:simpleType name="listOfAnyURI">
<xs:list itemType="xs:anyURI"/>

</xs:simpleType>
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11.Publication

Une organisation a besoin de publier les Web Sesvipi'elle possede, pour
d’autres organisations a fin qu’elles puissentdésouvrir. UDDI est utilisé pour
publier les Web Services sur un dép6t central URLRIpublication, dans notre cas,
concerne les ontologies et les services web anngtss entamons la publication des
ontologies dans un référentiel sous forme de basdodnées (mySQL) suivie de la
publication des descriptions des services web ous notilisons le référentiel
UDDI3.0.

12 Discussion

Dans cette section nous discutons ce que notrecmpia ramené de nouveaux par a

port aux deux approches celle sleAlhamariet de J. Zhi.

Notre approche commence par une évaluation du rsgst&ui est
essentiellement extraite a partir 'approche déhili et all [74]. Cette phase étudie la
faisabilité de la migration. Nous avons proposétecgthase au démarrage du
processus, qui est le cas de plusieurs travaux,éater la perte d’effort si le résultat

de cette phase est négatif.

La deuxieme phase de notre approche nous fourmégere théorique des
futurs services Web, sur lequel nous nous basons @étecter les services Web
potentiels dans notre systeme patrimonial. Apresswoposons de générer le model
du domaine UML via la technique reverse inginegm@nfin de décrire la structure
fondamentale du systeme. Et nous proposons d’é@védugranularité des services

résultants.

A la phase d’extraction du code nous proposonslid@& une méthode de
clusternig extraite a partir de I'approche de Ji Fid] .cette phase a pour but
d’extraire le code réutilisable indépendammentode: langage de programmation.

La quatriéme phase est le fondement de notre boititsh ou nous proposons
de générer I'ontologie de domaine et l'ontologieteatuelle .ces dernieres nous
aident a bien préciser une définition commune désmations dans un domaine et

mettre a jours leurs contextes.
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La phase d’adaptation et de publication est présetdns différentes
approches. Dans notre cas, nous introduisons mom&ibution sous forme d’une
étape d’annotation juste apres lI'adaptation dedcs web suivie d’'une publication
sémantique. Cette annotation est réalisée a ldidstandard SAWSDL en se basant
sur les ontologies générées au paravent. Nous aymisi ce standard en vue de son

indépendance de tout langage de représentatiototbgie.

Comme toute approche, la notre offre des avantagesufre de quelques

inconvénients :

» Avantages

« Elimination de I'hétérogénéité sémantique avamtuhalication nous offre une
interopérabilité efficace une fois les services weht découvert et interrogés
par d’autres entreprise.

e L'utilisation de [lalgorithme de clustering, appli§ sur un fond
mathématique, nous offre des résultats exacts.

» L'utilisation de SAWSDL nous donne la liberté deochdu langage de
modélisation d’ontologie et permet de modifier désscriptions WSDL

existantes sans trop alourdir le fichier de desiomp

» Inconvénients

* Dans une description WSDL, Trouver les concepts@ppgs pour les faire
correspondre a des concepts ontologiques, peutiéérédche tres fastidieuse,
en Vu le nombre de services extraits d'un systgma&imonial sont
susceptibles d'étre énorme.

« L’analyse de clustering est utilisée pour regroupegrand nombre d’entités ;
elle peut extraire les clusters existants et captleurs modules a partir du
systeme patrimonial. Mais, cette technique ne pastdévoiler les détailles et

les relations de chaque module.
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13.Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre notre apppmlrel’annotation des
services web extraits des systémes patrimoniauite Ggproche est inspirée des
travaux des. Alhamariet J. Zhi avec une contribution d’étendre le WS#lLajoutant
les attributs décrits par le standard SAWSDL. Nprugcédons a cette annotation sur

la base des ontologies générées a l'aide de |'eqpzms des utilisateurs du systéeme.

Pour la validation de cette approche, nous all@ppliquer, dans le chapitre
suivant, sur un systéme patrimonial, implémenté_angage C standard avec des
outils simple, ou le but est d’'annoter un serviabwprésentant une fonctionnalité

apparait utile et réutilisable.
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Chapitre IV Etude de cas

1. Introduction

Dans le chapitre précédent nous avons exposé reypgoche pour
'annotation des services Web méritants d’étre ipubkextraits a partir des legacy
system. Pour cela nous avons proposeé l'utilisadanSAWSDL un des récents

standards du Word Wide Web consortiumW3C en senbasa les ontologies.

Dans ce chapitre nous essayons d’appliquer nopeealpe pour I'annotation
des services Web existants dans une applicationmuatiale développée en langage
C standard. Cette application est implémentéealaitient pour une raffinerie, et nous
avons remarqué gu’elle contient des fonctionnalités intéressantes et valables

d’étre réutilisées autant que services Web.

Ce chapitre commence par l'introduction de notrgliegtion patrimoniale, et
les raisons argumentants notre choix. Ensuite, pagsons a la description détaillée
de la projection des phases de notre approche systeme a traiter. Nous démarrons
ce processus par la phase de spécification desagtegiques ou nous proposons de
faire du reverse ingénierie au code patrimonias ver modele métier UML pour nous

aider & générer I'ontologie du domaine.

Aprés, nous entamons la phase d’extraction du cagdisable en utilisant
I'algorithme de clustering. Nous passons ensuitephase d’adaptation ou nous
transformons le code extrait en services Web ctsiaBes services web vont étre

annotés par le standard SAWSDL.

Enfin, Nous terminons ce chapitre par une conctusio

2. Systeme GSR (Gestion de Stock d’'une Raffinerie)

Notre application patrimoniale que nous avons éagisur illustrer la validité de
cette approche est la gestion de stock d’une mférmproduisant quatre produits finis
(essence, kérosene, mazout et résidu) a partiewetgipes de pétrole brut (A et B). Ce
systéme recoit la saisie d’'un un numéro de comijnt et une liste d'articles a commandés.
A chagque commande le client précise la quantité edde barre du produit (UPC). Le

programme rendra le statut de la commande (orguépeut étre rejet ou, accepter. Cette
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application a été développée en langage C staridartts avons choisi cette application

puisqu’elle contient des fonctionnalités trés iagSantes.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include<stdlib.h>

#define Maxldentifiant 6 //le nbr maximum dé
caracteres de l'identifiant

#define MaxAnne 1990

#define MiniAnne 1935

#define AnneCourante 2006

#define qut // est la quantité commandée

#define qutstk // est la quantité stockée

char NomFichier[]="client.txt"; //le fichier ou seistoke
les donnees

typedef struct{

char nom([20];

char prenom[20];

char codepostal;

int date;

int numerocompte ;
char id[Maxldentifiant];
} client;

typedef struct cellule{
client valeur;
client*suivant;

Jcellule;

typedef cellule *liste;
liste InsererTete(liste I,client clt)
{ cellule *nc;
nc=(cellule*)malloc(sizeof(struct cellule));
nc->valeur=clt;
nc->suivant=l;

I=nc;

return(l);

} typedef struct{

char UPC[25];

float punit;

float qutstk;

float qut;
} produit;
typedef struct cellulel1{
produit valeurl,;
produit*suivant;
Jcellulel;
typedef cellulel *listel;
listel InsererTetel(listel 11,produit pr)
{
cellulel *np;
np=(cellule1*)malloc(sizeof(struct cellulel));
np->valeurl=pr;
np->suivant=I1;
I11=np;

return(ll);

1l

Commande*+tkss
void commandeprod ()

{

int p;

client pp ;

produit pr;

float prix;

float punit;

printf(" identifiant ):/t");
scanf("%s",&pp.id[MaxIdentifiant]);

if (Valideldentfiant(pp.id)!=1)
printf("l'identifiant est erroné");

else

printf("code barre du produit :\t");
scanf("%s",&pr.UPC);

[lprintf("quantité du produit a commandé:\t");

lIscanf("%s",&pr.qut);

If ((qut <= qutstk)&&(validnumcmpt(pp.numerocompfe

96



Chapitre IV

printf ("la commande est acceptée");
prix == qut* punit;

printf ("le prix est =",prix);

else

printf ("la commande est rejetée");}
}

}

}

[k SUDDFIMEr POSItion* ks
void Supprimeposition(liste l,liste p)
{liste q,r;
q=1;
while((g->suivant!l=NULL)&&(q!=p))
{ r=q;
g=g->suivant;
} r->suivant=g->suivant;
free(q);

return [;

}

[[prrpirrerSaisie des ClientgHrtktktititiikik *
Saisieclient()
{
inti;
client pp;
system("“cls");
printf("Ajout client\n\n\n");
printf("Saisir les informations suivantes sur lent:\n");

printf("\t\t\tattention:ne faite pas des espaces
dans la saisie\n");

do

{ printf("Nom:\t");
scanf("%s",&pp.nom);
if(ValideNom(pp.nom)==-1)
printf("tNOM INVALIDE\a\n");
twhile(ValideNom(pp.nom)==-1);

do

Etude de cas

{ printf("Prenom:\t");

scanf("%s",&pp.prenom);

if (ValideNom(pp.prenom)==-1)

printf ("\tPRENOM INVALIDE\a\n");

} while (ValideNom(pp.prenom)==-1);
do

{printf("Sexe (M:male/F:female):\t");
scanf("%s",&pp.sexe);

if
((pp.sexe!='m")&&(pp.sexe!="f)&&(pp.sexe!='"M")&&{p.
sexe!='F"))

printf("\tCHOIX INVALIDE\a\n");

Ywhile((pp.sexe!="m")&&(pp.sexe!="f)&&(pp.sexe!="M
&&(pp.sexe!="F");

system("“cls");

do { pp.date=SaisieDate();
printf("\nDate invalide\n");
lwhile(ValideDate(pp.date)==-1);
system("cls");
printf("ldentifiant:\t");

do { Scanf ("%s",&pp.id);

if (Valideldentfiant(pp.id)!=1)

printf("\t\aidentifiant non valide\nVeuillez

entrer un identifiant de la forme PO00O0:\t");
twhile (Valideldentfiant(pp.id)!=1);
system("cls");
return pp; }

//*********C reer L | Ste*********************

liste Insererclient(liste |,client e)

cellule *nc,*pc;
nc=(cellule*)malloc(sizeof(struct cellule));
pc=l;

nc->valeur=e;

nc->suivant=l;
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I=nc;
return(l);

}

//************Afﬁche Liste****************

void AfficherListe(liste I)

{ liste pc;

pc=l;

if (pc==NULL){system("cls");
printf("\nFichier vide\n");

printf("frapper une touche pour retourner au
MENU");

getch();}
while(pc!=NULL)
{inti;
system("cls");

printf("Affichage de tous les clients\n\n\n");

printf( \n");
printf("%s\t",pc->valeur.nom);

printf("%s\t(nom prenom)\n“,pc-
>valeur.prenom);

printf("%c\t(Sexe)\n",pc->valeur.sexe);

printf("%d\\%d\\%d\t(date de naissance)\n",p
>valeur.date.j,pc->valeur.date.m,pc->valeur.date.a)

printf("%s\t(I'identifiant)\n",pc->valeur.id);

printf( \n");
if(pc->suivant!=NULL)

{ printf("\nfrapper une touche pour voir la
personne suivant\n\n");

getch();
system("cls");

} if(pc->suivant==NULL)

{ printf("frapper une touche pour retourner aiix

MENU");
getch();
system("“cls");
} pc=pc->suivant; }

}

Etude de cas

//*********S u p p I'I mer ¢ I | e nt***************

liste Supprimerclient(liste )

{ liste p,pre;

char ide[6], nom[25];

p=l;

system("“cls");
printf("\nsupprimer client\n");
do

{

printf("nom de client a supprimer:\t");
scanf("%s",&nom);
if(vValideNom(nom)==-1)
printf("tNOM INVALIDE\a\n");
}while(ValideNom(nom)==-1);
printf("identifiant :\t");

do {scanf("%s",&ide);
if(Valideldentfiant(ide)!=1)

printf("\t\aldentifiant non valide\nveuillez
entrer un identifiannt de la forme P0000:\t");

}while (Valideldentfiant(ide)!=1);

while ((p!=NULL)&&((strcmp(p-
>valeur.id,ide)!=0)||strcmp(p->valeur.nom,nom)!=0))

{clt=p;

p = p->suivant;

}; If (p==NULL)

{ printf("\npersonne introuve\n");
return I;

Hf (p==1)

{ I=I->suivant;

free(p);

printf("\nFiche supprime\n\n“);
return I;

} clt->suivant=p->suivant;
free(p);

printf("\nFiche supprime\n\n“);

return I;}
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[[Frxkiirkk Tri Pgr Nom *tkkiikictkiictotok fscanf(fichier,"%s\n",&pc->valeur.prenom);
liste TriNom(liste I) fscanf(fichier,"%s\n",&pc->valeur.sexe);
{ client aux; fscanf(fichier,"%d\n",&pc->valeur.date.j);
liste p,q; fscanf(fichier,"%d\n",&pc->valeur.date.m);
p=l; fscanf(fichier,"%d\n",&pc->valeur.date.a);
if (I==NULL) fscanf(fichier,"%s\n",&pc->valeur.id);
return [; fscanf(fichier,"%d\n",&pc-

>valeur.numcompte);

system("cls");
} pc->suivant=l;
while(p!=NULL)
I=pc;
{ g=p->suivant;

. }; fclose(fichier);
while(g!'=NULL)

{ if(strcmp(p->valeur.nom,g->valeur.nom)>0 return(l); }

{ aux=g->valeur; 11****PROGRAMME PRINCIPALE**tkkkikskkkiss
g->valeur=p->valeur,; . .
void main()
p->valeur=aux;

) ) { liste I=CreerListeVide();
g=g->suivant;

} p=p->suivant; char choix,c;
Yreturn [; int i:
}

char chaine[]="AUTEURS : i I1A2C1 avril 2002";

//*************Li re flch ier***************

client p;
liste LireFichier(liste I)
{ cellule *pc; I=LireFichier();
FILE *fichier; I=TriNom(l);
int i
int i; do

fichier=fopen(NompFichier,"r");
{ system("color 1f");
if(ffichier)
{system("color 1f"); system("cls");

printf("le fichier:'personne.txt' n'existe pas amalient printf(""\t\WW\tGESTION de stock\n");
pour creer le fichier\n");

printf("\nfrapper une touche pour voir le MENU\n"); printf("\n\tAHEMENUN");

g etc h () ’ p rl n tf(‘ '\t\t /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\\n ") ’

return()); printf("Ajouter un client  --->1\n");

} while(feof(fichier))
printf("Consulter tous les fiches---> 2\n");
{ pc=(cellule *)malloc(sizeof(cellule));

while(true) printf("Afficher client --->3\n");

{ fscanf(fichier,"%d\n",&pc->valeur.nom); printf("Ajouter produit -->4\n");

fscanf(fichier,"%s\n",&pc->valeur.nom); printf("Supprimer client > 5\n");
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printf("Tri par identifiant ~ ---> 6\n");
printf("Mise ajour --->9\n");
printf("Supprimer tout ---> S\n");
printf("A propos --->h\n\n");
printf("Quitter ---> Q\n\n");

printf("Votre Choix:\t");
choix =getch();
switch(choix)

{ case "1":p=SaisieClient();
I=InsererClient(l,p);
I=TriNom(l);
EcrireFichier(l);

printf("frapper une touche pour retourner au
MENU");

break;

case '2"AfficherListe(l);
break;

case '3":system("cls");
I=AfficherClient(l);

printf(“frapper une touche pour retourner au
MENU");

getch();
break;
EcrireFichier(l);

printf("frapper une touche pour retourner au
MENU");

getch();
break;
case '5"I=SupprimerClient(l);

printf("frapper une touche pour retourner au
MENU");

getch();

EcrireFichier(l);

break;

case '6":system("cls");

printf("\nTRI PAR IDENTIFIAN\n");
I=Trildentifiant(l);

printf(\n\nLISTE TRIE PAR
IDENTIFIAN\n\n");

printf(“tapez une touche pour voir la liste
trie\n");

getch();

EcrireFichier(l);

AfficherListe(l);
break;
case'h:  system(“cls");

printf("A Propos\n\n");
for(i=0:i<60;i++)

{ printf("%c\a",chaineli]);
} printf("\n");

llprintf("\t\WWAUTEURS\nmadileila
\n\t\tIA2C1\nfevrier 2011\n\n\n\n");

printf(“frapper une touche pour retourner au
MENU");

getch();
break;

case 'S":system("cls");
system("“color c0");

printf("\n ETES VOUS SUR DE SUPPRIMEH
TOUTE LA LISTE(o\n)2\t");

c=getch();

if (c=='0")

{ I=CreerListeVide();
EcrireFichier(l);
printf("\nSupprission effectue\n");

printf("\nfrapper une touche pour retourner a
MENU\n");

getch();}
system("cls");

break;

case 's':system(“cls");
system("color c0");

printf("\n ETES VOUS SUR DE SUPPRIMEF
TOUTE LA LISTE(o\Wn)2\t");

c=getch();
if (c=="0")

{ |=CreerListeVide();

R

uXx

R

EcrireFichier(l);
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printf("\nSupprission effectue\n"); system("“cls");
printf("\nfrapper une touche pour retourner alix break;}
MENU\N");
} while ((choix!='q") && (choix!='Q"));
getch(); }

printf("\n\nFermeture\n\n");}

3. Spécification des services web

Cette étape commence par une étude du Legacy sydtapplication d’achat
de produit englobe beaucoup de fonctionnalitégpguivent étre réutilisé comme des

services Web. Parmi ces fonctionnalités nous cipamsexemples :

» Les petits services Web : ce type des services péeb étre définis a partir des

fonctions qui composent le systeme, comme :

1. calcul du prix de vente unitaire d’un produit
2. facture de payement
3. Etablissement de contrat

...etc

* Les services Web qui ont des taches bien spéctfiqamme :
1. Etablissement du devis (descriptif du produit plast)
2. Etablissement d’ordre de la commande qui a comraelted rejeter ou
accepter.

3. ...etc.

4. Détection du code des services web

L’approche de clustering que nous avons adoptéresapproche ascendante
(bottom-up consisterait a partir de petits groupes, et amesliorer en y insérant des
entités. Il est par exemple envisageable de comenavec des groupes contenant
chacun une des entités (fonction, procedure) demgsétudié, et de réunir des
groupes entre eux par étapes successives, sel@nion améliore la « qualité » du
groupe. Si une entité reste a I'écart ¢a veutalirelle ne forme pas un bon groupe
avec les autres entités. D’'une autre maniére le oggkésentant cette entité est a

ignoré et ne fait pas partie du code réutilisable.
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Pour réaliser cette opération de regroupementibfréquemment appel a la
notion de similarité entre les entités. En effetfenotion de similarité prend tout son
sens en clustering car il s’agit d’évaluer a quéhpdeux éléments sont similaires (ou
dissimilaires) pour les regrouper ou les séparerchoix de la mesure de similarité
permettant de comparer les entités entre eux igidvére la facon de les regrouper.

Pour faciliter et donner une bonne représentateangilaphes nous procédons
a la notation suivante
* Nous dénotons les fonctions par,; tetque i€ {1..6}.

* Nous dénotons les attributs des fonctions{pab, ¢, d, e}.

Tableau I1V.1 Notation des différentes fonctions extantes dans le code source

Entité (fonction) | notation
Commandeproduit E;
Saisieclient E
Supprimerposition Es

Insererclient E
Afficheliste E
supprimerclient E
Lirefichier E

Tableau 1V.2 Notation des différents attributs liésaux différentes fonctions
existantes

Attribut Notation
Produit (pr)
Client (pp)
Listel(L)
prix
Quantité (qut)
fichier

(D Q|0 oo
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4.1 Propriétés a respecter dans le regroupement

Voici quelques propriétés intuitives qui devromeéespectées par une mesure
de similarité. Pour deux entit&set Y
» La similarité entreX et Y est en fonction de ce qu’ils ont en communshls
ont d’attributs en commun, plus leur similaritéssélevée. (P1)
» La similarité entreX et Y est en fonction de leurs différences. Plus ilsdmt
différences, plus leur similarité sera faible. (P2)
» La valeur de similarité maximale est obtenue loeslet B sont identiques,

guel que soit leur nombre d'éléments communs. (P3)

Pour calculer la similarité, On utilise dans nates le coefficient de Jaccard

[81], qui se calcule selon la formule:

card (Sx NSy)
card (Sx USy)

SIM(x, y) =

Tel que :
X, Y : dénotent les entités (fonction ou procédure)
S : dénote les attributs de X ou de Y.
Avant de commencer I'algorithme de clustering nprgsentons les attributs

liés a chaque fonction dans le tableau suivant :

Tableau IV.3 les attributs liés a chaque entité

Entité (Fonction) | Attributs
E. a,b,d,e
E, b
E; C
E4 b,C
Es C
Es b,c
E7 b,C,f
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4.2Application de I'algorithme
Etape 1

Nous formons des clusters tels que chaque c comporte une seule entité (foncti
ou procédure) séparément se qui dr :

®
O®@@

Figure IV.1 Représentation des entités chacune dans un clustépsré

Etape2

Nous choisissondeux clusterles plus prochest nous étudions le
similarité. Rar exemple nous commencons par I'erE; (saisieclient) eE,4
(insererclientpu nous interceptons présencel’une relation entre eux qui
manifeste par l'attributb) en commun comme est représenté darfigure si

dessous.

Figure IV.2 : la relation existante entre les entités ; et E4
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Etape 3

Dans cette étape nous entamons le calcul de l&ast@ientreE; etE4. Sur la
base de résultat de calcul, nous décidons de ¢eoééla fusion ou non de ces deux

entités.
SIM (Eg, E4) = (card SE2 N Card SE4) / (Card SEZ v Card SE4)

SIM (Eo, Eg) =1/2

Le résultat de calcul de la similarité entre leStéskE, etE, indique qu’ils
sont similaire, d’'ou la naissance d’'un nouveautehs,, en procédant a la fusion de

ces deux clusteis; etE,.

Figure V.3 la fusion des deux clusters et E4

Etape4d

Maintenant nous cherchons le cluster le plus praheéouveau clustdf,, et
nous calculons leur similarité sur la quelle seebasdécision de la fusion ou la non
fusion. Si la décision est pour la fusion, un n@weluster englobari,, et E est
créé. Ce processus se reproduit jusqu'a ce questteg entités soient dans un seul

cluster. Le tableau suivant illustre le calcul geikrité entre les différents clusters :

Tableau IV.4 Calcul de similarité entre les différats groupes

Clusters candidats| Sg; N Se4 | Sex U Sgs | Similarité | Fusion | Cluster résultant
Exetk 1 2 0.5 oui B =A
Aetkg 1 4 0.25 oui &~=B
Betk 1 5 0.2 oui E24e=C
Cetk 1 5 0.2 oui bos6=D
Dethg 1 5 0.2 oui bo3a5=F
Fetk 2 6 0.33 oui 3456=G
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> Interprétation des résultats du tableau
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Résultats :

D’apreés cette illustration nous remarquons :

* il n’y a pas un cluster ignoré alors il n'ya pasahae a éliminer.
L]

il ya une relation et un degré de similarité efggedifférents clusters alors le

code de toute les fonctions étudiées est réutiksab
5. Création d’ontologie

Dans cette étape, nous proposons la créationadiémie ou nous utilisons un

outil dite protegé 4.1 dont son environnemenpessenté par la figure ci-dessous :

% Ontologyl305926333694 (http://www.semanticweb.org/ontolegies/2011/4/Ontologyl 305926333694 owl)... |- = || =
File Edit ‘“iew FReazoner Tools Refactor W“indoww Help

|€ o> | @ ontology1305925333694 ~| 88| |

[ Active Ortology | Entties | Classes | Object Properties |  Data Properties | Individusle | OWLViz | DL duery | OntoGrat |

[ Class Annotations l".:l:!ass".lsage |

Annotations

comment

"code barre du produit!

prenomcl
'produit - =]
@ Quantité
UPC = Superclasses
@ produit

('An’n'n‘tati'on'pmper_ty hierarchy r.Datatyi:le"s |
I Individuals by type

=

@ topDataProperty some string

Cata property hisrarchy

Inherited anonymous classes

Object propery hierarchy

Chisct property hierarchy:;

Members

-
B T e L b e |

To use the reasoner click Reasoner-=Start reasoner W] Show Inferences

Figure IV.4 : Editeur protégeé 4.1

Dans ce qui suit nous présentons les ontologieddseae données de la GSR.
Ces ontologies véhiculent la sémantique locale.
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Type
d’analyse

Désignation
Analyse

Convertisseur
de ‘Un’

Unité de
mesure

Figure IV.5 Extrait de I'ontologie locale de donnés de la GSR

Nous prenons, dans la figure ci-dessous, comnmagede concept ‘produit’
pour illustrer 'ontologie contextuelle. Cette oluigie est mise a jour grace a la

sémantique locale de I'ontologie de domaine adhpgat le fournisseur.

Convertisseur
de ‘Un’

Unité de
mesure

Figure IV.6 Ontologie contextuelle de données assées au concept 'produit’
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6. Wrapping et Publication

Apres la détection du code des futurs services \Welrs entamons la phase la
phase de wrapping et publication qui est composéeahsemble des sous étapes,
pour avoir a la fin un service web concret qui p&Ewe publié ou méme étre reutilisé
dans un autre systéme orienté service. On peut emicen comme le cas de
beaucoup de travaux, par le raffinement de codengiobe I'élimination des
redondances, minimisation de l'interactivité avegtérieur...Mais pour notre cas le
code ne réclame pas d’intervention parce qu’idesis son état raffiné. Dans ce cas

on passe directement a I'étape de la spécificatinterface de chaque service.

6.1 Description de service en WSDL

Dans cette étape, nous choisissons une des fonali@s qu’on juge pertinente
nommée commande et nous spécifions son interface.

4 <wsdl:description

5 targetNamespace="http://www.w3.0rg/2002/ws/spedlii@rder#"
6  xmins="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsd|/spec/wistler#"
7 xmins:wsdl="http://www.w3.org/ns/wsdl"

8  xmins:xs="http:/mww.w3.0rg/2001/XMLSchema"

9 <wsdltypes>

10 <xs:schema targetNamespace="http://www.w3.0@22Avs/spec/wsdl/order#"
11 elementFormDefault="qualified">

12 <xs:element name="OrderRequest"

13 <xs:complexType>

14 <xs:sequence>

15 <xs:element name="numclient" type="meger" />

16 <xs:element name="codepostal" type=ineger"/>
17

18 <xs:element name="orderltem" type="itbm

19 </xs:sequence>

20 </xs:complexType>

21 </xs:element>

22 <xs:complexType name="item">

23 <xs:all>

24 <xs:element name="UPC" type="xs:strireg" /

25 </xs:all>

26 <xs:attribute name="quantité" type="xs:ge€" />

27 <xs :attribute name="Un" type="xs:string" /

28 <xs:attribute name="prix" type="xs:float" />

29 </xs:complexType>

30 <xs:element name="OrderResponse" type="cmatiion" />
31 <xs:simpleType name="confirmation"

32 <xs:restriction base="xs:string">

33 <xs:enumeration value="acceptée" />

34 <xs:enumeration value="Rejetée" />

35 </xs:restriction>
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36 </xs:simpleType>

37  </xs:schema>

38 </wsdl:types>

39 <wsdlinterface name="Order"

40 <wsdl:input element=" OrderRequest " />
41 <wsdl:output element="OrderResponse" />
42  </wsdl:operation>

43 </wsdlinterface>

44 </wsdl:description>

6.2 Annotation sémantique des descriptions des s&gs web

Une fois les services extraits de notre systeminpanial sont publiés, ils
peuvent étre interrogés par d’'autres entrepriggsgénéral, Les applications de ces
dernieres sont développées sur des plateformesiefla®et logicielles différentes et
dans des contextes différents. Les informationtagées entre différents domaines
d’application proviennent des différences d’intétption par conséquent plusieurs

types de conflits sémantiques apparaissent :

e Conflits de noms : problemes taxonomiques et listiglies
» Conflits de valeurs : problémes d’'unités et d’élchel

» Conflits cognitifs : problemes de signification.

Alors il est nécessaire d’annoter ces serviceaegtipour empécher ces
conflits de se produire. Dans ce qui suit, nousgméons un exemples
d’hétérogénéité de mesure (problémes d’unitéséethetlle).

» Exemple

Le résultat du service commande de notre systerhe@ame entré pour le
service facture d’'un systeme distant (Angletei@&) dernier calcul le montant en se
basant sur la quantité commandée par notre systeig pour achever ces calculs,
se service se heurte a la non-conformité des dgndés deux systemes précisément
sur l'unité de mesure. Le schéma suivant illusredncept ‘Un’ des deux systemes

chacun dans son contexte.
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7. Exemple sur I'hétérogénéité sémantique

Contexte du concept ‘Un’ Contexte du concept ‘Un’
du service web source du service web cible

Concept: Ur\ Compatible /Concept: Un

(Unité de (Unité de mesure) )
mesure) .
) Pays :
Pays : Algérie Angleterre

Hétérogénéité sémantique

Un:m?® Un : gallon
\ impérial
A \\
o \/
o

Dans cet exemple, nous remarquons que 'unité drireaitilisée dans le

service étranger d’'un pays Anglophone est le gaitgérial, tandis que celle de notre
service (francophone) est I€ nae qui génére un conflit de valeur. Cette héténégé
sémantique au niveau d’'unité nécessite une anaotdé la description de notre

service en se basant sur les ontologies générésdalaection précédente (IV.5).

Dans ce qui suit nous présentons les parties defogies concernant le

concept (Un) de notre service étudié dans I'exeroiptiessus.
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Tableau IV.5 Exemple des ontologies liées au camt ‘unité de mesure’
Service source Service cible
Ontologie
de domaine @
Ontologie
contextuelle
du concept
unité de Unité de swee Pays
mesure
. Un Un
Ontologie / \ / \
locale
i Unité de Pays= Unité de Pays=
de données mesure= M Algérie mesure= gallon impérial; Angleterre

A la base de cet extrait d'ontologies correspondantoncept ‘Un’, nous pouvons
faire des relations d’équivalence entre les comceptécisément pour I'unité de mesure®(m
et le gallon impérial)

Par la suite, nous pouvons annoter notre serviete @nnotation se manifeste par
I'ajout des attributs du standard SAWSDL a la detion du service comme est illustré dans

la [Figure IV.7].
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</xs:element>
<xs:complexType name="item">
<xs:all>
<xs:element name="UPC" type="xs:strifwg"
</xs:all>
<xs:attribute name="quantité" type="Rteger" />
<xs :attribute name="Un" type="xs:strirg

sawsdl:modelReference="http://www.w3.0rg/2002/ws/sesdl/spec/ontology/
purchaseorder#Un">

sawsdl:loweringSchemaMapping="http://vw.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/
Mapping /RDFOnt2Un.xml">

<xs:attribute name="prix" type="xs:ftvoé&>
</xs:complexType>

<xs:element name="OrderResponse" typafirmation" />
<xs:simpleType name="confirmation"

<xs:restriction base="xs:string">

Figure IV.7 Annotation du service ‘commande’

A la fin de ce chapitre nous pouvons dire que niotiteest atteint celui de
I'ajout de la sémantique aux services web extrhitsysteme patrimonial GSR.

8. Conclusion

A l'aide de cette approche, nous pouvons conséavegique d’affaires
contenue dans les systemes patrimoniaux, en faisgnér toutes leurs
fonctionnalités importantes vers le paradigme e@egses Web. Nous ne contentons
pas de lI'aspect syntaxique de ces derniers noais tnansitons vers I'aspect
sémantique. Ceux-ci sont préts a la publicatici lghtégration avec d'autres services
sans souci du probleme d’hétérogénéité sémant@ueeut les réutiliser
éventuellement dans I'implémentation de nouveastesyes orientés services.

A la fin de ce chapitre, nous pouvons dire queenobjectif de I'annotation
ou d’'une autre maniere I'ajout de la sémantiquesanxices Web extraits d’'un
systeme patrimonial est atteint.
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Conclusion géneérale

Nous rappelons que notre travail de recherche cglinglans le cadre de
l'intégration des applications des entreprises JEAbnt I'objectif principal est de
faire communiquer et coopérer une panoplie d'appbas d’entreprise hétérogénes,
dont la difficulté majeure releve du fait que cemplecations ont été généralement
congues de fagon indépendante, voire incompatidéEemment, les Services Web
ont émergé et permettent d'offrir une myriade dmdards pour l'intégration. Nous
avons, en patrticulier, retenu le manque de prisehenge de l'aspect sémantique
comme étant un des éléments critiques qui caraetéries techniques syntaxiques
actuelles. Pour remédier aux limites des technigagdaxiques, et dans le but
également de favoriser la flexibilité des systén@mformation précisément
patrimoniaux, nous avons proposée une approcheeddp quelle on a introduit
'aspect sémantique.

Il est nécessaire d’intégrer les systemes patriawnivue a leurs retard
technologique, parce qu’ils sont développés par desls et des techniques
traditionnelles. Leur intégration dans un syst&é basé sur les services web, leur
donne une autre chance d'étre aux premiers rang$a dencurrence avec les
nouveaux systemes, ou méme permet la réutilisatenleurs fonctionnalités
intéressantes pour implémenter des systemes avancés

Dans cette étude nous avons présenté le paradigsarchitectures orientées
services, les services web pour dresser les teabsiige migration des systemes
patrimoniaux. Nous avons mentionné les limites de paradigmes qui concerne
'aspect sémantique.

Dans ce mémoire, nous avons présenté une appreah@cation de type
boite grise inspirée de I'approche$leAlhamariet celle de J. Zhi et all qui recouvre
toutes les étapes nécessaires a I'extraction deaseseWeb a partir des systemes
patrimoniaux. Pour tirer avantage de ces deux @&hps) nous avons procédé a leur
combinaison en intégrant une annotation semi autqoeaux services web,
méritants d’étre publier, par le standard SAWSDhlse basant sur I’ ontologie de
domaine et I'ontologie contextuelle a fin d’éviterprobleme d’hétérogénéité

sémantique. Nous avons également proposé l'irtiégrdes expériences des



utilisateurs des systemes patrimoniaux dans lesgshde I'analyse, de détection des

services Web logiques et la création des ontolagies

Enfin, nous avons expliqué les différents concépisnis, en appliquant cette
approche sur une ancienne application, développsela paradigme procédural en
utilisant le langage C standard. Cette applicaii®8R) est relative a la gestion de
stock d’une raffinerie. Les résultats auxquels rwmns abouti sont trés importants,
ce qui nous permet de dire que nos objectifs sternés.

Perspective

Concernant les perspectives de notre travail, poysosons d’ajouter une

étape d’évaluation de granularité des servicedtedds. Aussi 'implémentation

D’un outil pour achever la phase d’extraction awtique du code implémentant les

fonctionnalités pertinentes en utilisant I'algonite de clustering .
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