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RESUME

Ce travail est une continuation des travaux antérieurs sur lI'architecture iISOA et le modeéle de
service intentionnel MiS. Il s'agit de rendre accessible les services proposés par MiS en
complétant la plateforme iISOA avec des mécanismes pour la publication et la recherche de
services intentionnels dans un annuaire étendu. Ces mécanismes feront appel aux techniques
des services web sémantiques et a la modélisation de la connaissance sous forme
d’ontologies.

Le propos de ce travail de recherche porte sur les lacunes identifiées sur le processus de
publication d'un service, 1’approche de recherche adéquate pour sélectionner les services
intentionnels les plus adaptés aux besoins de I’utilisateur et la structure du descripteur d'un
service intentionnel & publier dans I’annuaire.

Nous proposons I’approche ®45iS (Publishing And Searching intentional Services). Dans
cette approche, I’input d’un fournisseur lors de la publication d’un service s’exprime en
termes métier sous forme de buts. Nous proposons un processus de guidage de publication,
pour d’une part, aider le concepteur dans cette tiche, et d’autre part garantir la complétude de
la description d’un service publié. Ce processus utilise les ontologies pour capturer la
sémantique du descripteur de service intentionnel. Ces ontologies sont : iSOnto (ontologie
technique de services intentionnels), vOnto (ontologie générique des verbes) et pOnto
(ontologie de domaine des produits). Enfin, notre approche prend en compte au niveau du
descripteur et du processus de publication, les agrégations de services intentionnels telles que
définies dans le modéle de MiS.

Dans ®45is, I'utilisateur exprime ses besoins sous forme de but. Grace a un modéle du
processus de recherche et d’interrogation, nous proposons le guidage pour d’une part, aider
’utilisateur a tirer profit de toutes les possibilités qu’offre le modele de requéte, et d’autre
part pour I’accompagner dans sa recherche et 1’aider a trouver ce qu’il souhaite.
L’appariement se fait entre les concepts associés a la requéte et ceux associés aux descripteurs
de services en utilisant une fonction de calcul de distance sémantique qui exploite les liens
sémantiques (généralisation, spécialisation). En exploitant les concepts de services
intentionnels agrégés, I’utilisateur peut parcourir 1’arborescence de services composites et a
variation et explorer ainsi l'espace des services intentionnels disponibles. Enfin, 1’usage
d’ontologies est la base d'un processus de reformulation intelligente de la requéte de
’utilisateur. L’utilisation de I’ontologie générique des verbes et des liens sémantiques entre
les verbes et les noms propre, nous pouvons raisonner sur la signification d'un but et
d'introduire ainsi intelligence et guidage dans les processus de publication et de recherche de
service.

Ce travail est consacré également, & la spécification et a I’implémentation du descripteur
intentionnel de service ou I'annotation est utilisée comme une technique d’extension
sémantique vers les trois ontologies : iSOnto, vOnto et pOnto. Dans ce travail, nous proposons
d’étendre le langage SAWSDL pour décrire les services intentionnels. Cette extension vient
combler un manque au niveau de la spécification de la nature de 1I’annotation sémantique dans
SAWSDL. Pour cette raison, nous allons utiliser 1’ontologie iSOnto pour expliciter non
seulement les concepts d’un domaine mais également la nature de ces concepts.

Enfin, I’approche proposée est illustrée au moyen d'une étude de cas d’application. A la lumiére
de ce cas d’¢étude, nous avons montré que les hypotheses de recherche sont valides.
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ABSTRACT

This work is a continuation of previous work on architecture and iSOA and the intentional
service model MiS. This is to make the services provided by MiS available by completing the
platform iSOA. In other words, publishing and searching intentional services in an extended
registry. The mechanisms used involve semantic web services techniques and knowledge
modelling in form of ontologies.

The purpose of this work focuses on the gaps identified in the process of publishing a service,
the discovery approach to select the most appropriate intentional services to satisfy user’s
needs and the structure of the intentional service descriptor to be published in the registry.

We offer the approach @4s:is (Publishing And Searching intentional Services). In this
approach, the provider input in the publication of a service is expressed in business terms as
goals. We propose a guided publication process to assist the designer in this task, and also to
guarantee the completeness of the published service description. This process uses ontologies
to capture the semantics of the intentional service descriptor. These ontologies are iSOnto
(intentional Services Ontology), vOnto (verbs Ontology) and pOnto (products Ontology).
Finally, our approach takes into account, in the descriptor and in the publishing process, the
aggregation of intentional services as defined in the model MisS.

In @451, the user expresses his needs as a goal. Through a discovery process model, we offer
guidance to help the user take advantage of all opportunities in the query template, and also to
guide him in his discovery and help him find what he wants. The matching is done between
the concepts associated with the query and those associated with the service descriptors, using
a semantic distance calculation function that exploits the semantic relations (generalization,
specialization) in domain ontology. By exploiting the concepts of intentional aggregated
services, the user can browse the tree of composite/variant services to explore the space of
intentional services available. Finally, the smart reformulation process of user’s request is
based on the use of ontologies. By using of generic ontology of verbs and semantic links
between verbs and nouns, we can reason on the meaning of a goal and introduce intelligence
and guidance in the publishing and searching processes.

This work is devoted also to the specification and implementation of intentional descriptor of
service where the annotation is used as a technique for semantic extension to the three
ontologies: SOnto, vOnto and pOnto. In this work, we propose to extend the SAWSDL
language to describe intentional services. This extension fills a gap in the specification of the
nature of semantic annotation in SAWSDL. For this reason, we will use the ontology iSOnto to
explain not only the concepts of a domain but also the nature of these concepts.

Finally, the proposed approach is illustrated through a case study application. In light of this
case study, we showed that the research hypotheses are valid.
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CRAPIRE 1

INTRODUCTION

Le travail réalis¢ dans cette theése s'inscrit dans le domaine de l’ingénierie des systémes
d’information a base de services.

1. CONTEXTE

L’Ingénierie des Systémes d’Information (ISI) est ’ensemble des activités qui permettent la
construction de Systémes d’Information (SI) de qualité. Cette construction est un processus
qui aboutit & la production d'un logiciel et a sa mise en place dans un contexte organisationnel
et humain. Cependant, la complexité croissante des systémes et leur incessante évolution
rendent leur développement plus laborieux, plus colteux et moins fiable. La réutilisation
s'inscrit comme une solution pour faire face a ces difficultés. Elle se définit comme une
approche de développement de systemes a partir de modules logiciels existants ayant été
produits a I'occasion de développements antérieurs [Szyperski, 1997] [Semmak, 1998].

L'approche orientée objet et le développement de composants logiciels ont rendu cette
approche possible et praticable. La réutilisation introduit alors deux perspectives dans
I'ingénierie des Sl : d'une part « la conception pour la réutilisation » (design for reuse) ou le
souci du concepteur est d'identifier de futurs composants réutilisables et de les rendre
disponibles pour de futurs développements, et d'autre part, «la conception par la
réutilisation » (design by reuse) qui cherche a construire des systemes a partir de composants
déja identifiés et accessibles dans une base de composants [Assar et al., 2003] [Kung-Kiu et
Zheng, 2007].

1.1. Les services web et I'architecture SOA

Les services Web et I'architecture SOA (Service Oriented Architecture) sont une extension a
I'ere du web du concept de composant [Alonso et al., 2004] [Papazoglou et Van den Heuvel,
2007]. lls sont senses apporter une grande flexibilité dans la maintenance et I'évolution des
systemes, et garantir un haut degré d'interopérabilité entre systemes hétérogénes [Papazoglou

17



Chapitre 1 Introduction

et al., 2008]. L'ingénierie des Sl a base de service souléve des questions similaires a celle a
base de composants. En effet, on trouve d'un c6té les entreprises qui identifient les services et
les publient afin de les rendre réutilisables par d'autres développeurs. Cette étape est réalisée
par celui qui est communément appelé fournisseur de services (Figure 1.1). De l'autre c6té, on
trouve les entreprises ou les agents métiers qui souhaitent concevoir et implémenter leurs
processus métiers a I’aide de services déja existants. Ces deux facettes de 1’ingénierie a base
de service (fournisseur vs. utilisateur) soulevent des besoins et des problématiques distinctes
et spécifiques [Eck et Wieringa, 2003].

Fournisseur \meYag\r Utilisateur
o)
(//77/. 3
. Chercher
Publier
&
Localiser
- ]
:{> Annuaire [ <::

Figure 1.1. L architecture SOA

Afin de rendre les services web réutilisables et interopérables, plusieurs standards ont été
proposés pour unifier les moyens de publication, de localisation et d’utilisation. Il s'agit
principalement du langage WSDL' pour la description d'un service, et les annuaires UDDI?
pour le référencement. Ces outils sont sémantiquement de bas niveau et conceptuellement
éloignés des préoccupations de l'utilisateur. En effet, la description des interfaces d'un service
se situe au niveau technique (cf. des expressions en WSDL [WSDL, 2007]) et si cette
description est compréhensible pour un ingénieur, elle l'est beaucoup moins pour un
utilisateur final au niveau métier. Alors que les entreprises s'interrogent sur l'opportunité
d'adopter I'architecture SOA a grande échelle [Hirschheim et al., 2010] et que le concept de
service est familier dans I'univers métier [Peppard, 2003], il est nécessaire d'élever le niveau
d'abstraction auquel se situent la description et l'interaction avec les services web, et de
chercher a combler ainsi le gap entre le service métier et le service technique. Ce point de vue
est conforme avec l'analyse de plusieurs experts et praticiens de l'informatique a base de
service [Zimmerman et al., 2004 ; Arsanjani et Casati, 2004 ; Eckert et al., 2009].

Pour enrichir la description d’un service et élever son niveau d’abstraction, plusieurs
extensions ont été proposées Nous évoquons ici, d’une part les services web sémantiques, et
d’autre part, le modele intentionnel de service qui a été le point de départ de ce travail de
recherche.

1.2. Les services web sémantiques

Les services web sémantiques sont une proposition pour répondre a la problématique du faible
niveau d’abstraction et de la pauvreté de description d'un service. L’association d’une

'WSDL : Web Service Description Language

2UDDI : Universal Description Discovery and Integration
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information de nature sémantique au descripteur d'un service web a pour objectif la
localisation, la composition et 1’utilisation automatique de services distribués [Mcllraith et al.,
2001]. Cette description sémantique fait référence d’une mani¢re ou d’une autre a une
connaissance sous forme d’ontologie [Martin et Domingue, 2007a]. Une ontologie est une
arborescence de concepts et de termes, structurée selon les hiérarchies de spécialisation et de
généralisation. Elle doit refléter une certaine connaissance spécifique d’un domaine particulier
ou générique® lorsque les concepts et les termes sont indépendants d’un domaine.

Pour les services web sémantiques, les propositions qui ont été faites adoptent deux approches
différentes pour enrichir la description d’un service :

1. La premiere approche définit des ontologies spécifiques pour les web services. Avec ces
ontologies, le web service est décrit directement comme une instance de celles-ci. La
publication d'un service revient ainsi a des opérations d'instanciation et/ou d'insertion dans
l'arborescence de I'ontologie, et la recherche d’un service devient un probleme de
recherche dans celle-ci. Deux techniques se sont développées selon cette approche :

(i) Le langage de description de service OWL-S* [Martin et al., 2004a et b], qui est une
spécialisation du langage général de description d’ontologie OWL® [Smith et al.,
2004]. Cette description distingue trois types d’information essentiels pour un service :
ce que fait le service (Service Profile), comment 1’utilise-t-on (Service Model) et
comment y accede-t-on (Service Grounding).

(i) L’ontologie de service WSMO® avec le langage de description associé WSML'
[Roman et al., 2005] [De Bruijn et al., 2005]. Cette technique repose sur le framework
WSMPF® [Fensel et Bussler, 2002] qui spécifie les principaux éléments pour décrire un
service web sémantique tels que la terminologie utilisée, les buts attendus du service,
les fonctionnalités offertes, ainsi que les médiateurs qui lient les différents éléments
afin de permettre I’interopérabilité entre les composants hétérogenes

Ces deux techniques présentent plusieurs points communs, mais restent néanmoins d’usage
différents [Lara et al., 2004].

2. La seconde approche utilise des ontologies de domaine pour enrichir la description
standard d’un service a 1’aide d’annotations incorporées dans le descripteur du service.
Cette approche donne ainsi la possibilité de faire référence a une connaissance métier
relative au contexte dans lequel le service opére. La proposition SAWSDL® est celle qui
adopte cette approche [Farrell et Lausen, 2007]. Pour chaque élément WSDL, on peut
référencer plusieurs concepts d’une ontologie de domaine dans [attribut
« modelReference » de SAWSDL. Cette technique a 1’avantage de préserver le descripteur
WSDL standard d’un service et étant proche de WSDL, SAWSDL ne nécessite pas
beaucoup d’efforts pour les développeurs. La principale limitation est cependant 1’absence
d’information sur la nature et le type du concept qui est utilis¢é dans I’annotation. Ce
constat est a 1’origine de la proposition de YASA4WSDL qui permet d’associer une
annotation métier avec un type de concept défini dans une ontologie technique de service

*WordNet par exemple est une ontologie générique bien connue.
“ OWL-S: Ontology Web Language for Semantic web

*OWL : Ontology Web Language

*WSMO : Web Service Modeling Ontology

"WSML : Web Service Modeling Language

* WSMF : Web Service Modeling Framework

* SAWSDL : Semantic Annotation for Web Service Description Language
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[Chabeb et Tata, 2008]. L'ontologie technique fournit une connaissance sur le modele sous-
jacent au service (cf. les éléments sous-jacents a sa structure). Grace a cette connaissance,
il devient possible d'associer les annotations sémantiques a des éléments spécifiques du
modele de service. Ce qui permet de distinguer par exemple entre 1’annotation sémantique
que le concepteur veut associer aux paramétres d’entrée, de celle que le concepteur veut
associer aux parametres de sortie.

Malgré la référence a une certaine connaissance du domaine d'utilisation, la description
enrichie d'un service semantique reste éloignée de la vision de l'utilisateur final. En effet, les
besoins de celui-ci font généralement référence a ses objectifs et a son contexte métier [Perini
et al., 2005]. La connaissance du service et du domaine d’activité n’est pas suffisante pour
représenter la problématique métier a laquelle doit répondre un service.

1.3. Le modele MiS et I'approche iISOA

Le Modele intentionnel de Services MiS [Kaabi, 2007] [Kaabi et Souveyet, 2007] [Rolland et
al., 2008] partage avec les approches sémantiques la volonté d'enrichir la description des
services web et de rencontrer ainsi les attentes des agents métiers. En effet, MiS a été proposé
pour la modélisation et la description des services en termes intentionnels, en portant toute la
notion d'un service au niveau des objectifs métiers de l'agent. Cette approche est dans le
courant des approches d'ingénierie des exigences (telles que KAOS [Lamsweerde et Letier,
2000], TROPOS [Bresciani et al., 2004], ou le MAP [Rolland et al., 2008]) qui prennent
explicitement en compte les objectifs métiers (fonctionnels et/ou non fonctionnels) de
I’utilisateur. Elle adopte un point de vue partagée par plusieurs chercheurs selon lequel
I'identification des services (ou des composants logiciels) a partir des modeles de processus
métier exploite des techniques issues de l'ingénierie des exigences [Levi et Arsanjani, 2002]
[Lichtenstein et al., 2005] [Wang et al., 2005] [Kim et al., 2010].

L’approche MiS introduit ainsi un déplacement de la perspective SOA centrée ‘fonction’ vers
une perspective équivalente qui est centrée ‘intention’. Le portage de SOA vers le niveau
intentionnel (qualifié d’iSOA, intentional Service Oriented Architecture [Rolland et al.,
2007]) permet la prise en compte directe des objectifs métier (Figure 1.2). Les agents métiers
remplacent les agents logiciels au niveau des interactions, et la description intentionnelle du
service remplace la description technique. L’agent métier qui recherche un ou plusieurs
services coincidant avec ses besoins effectue ainsi une recherche basée sur les buts métiers.

Fournisseur
métier

Localisation dirigée
Annuairede services |  Parlebut

X X » Agent métier
intentionnels

Figure 1.2. L architecture iSOA

Dans le modele MiS (figure 1.3), un service intentionnel correspond a un but qu'il permet de
réaliser. Ce but est structuré selon une approche linguistique proposée initialement dans [Prat,
2007], et dans laquelle on distingue le verbe, le sujet et le complément. Le modele MiS repose
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sur le postulat que la richesse sémantique d’un but est capturée par I'association d'un verbe
avec un sujet et des parameétres. Le sens du but dépend ainsi de la classe du verbe et des roles
que jouent les parametres de I'expression verbale par rapport au verbe.

Pré-condition

satisfait

/\

Post-condition
1 “*

Situation initiale

Situation finale

Légende

[] Interface
[[] Comportement
[ Composition

Figure 1.3. Le modeéle MiS

A un service intentionnel est aussi associé un changement d’états d'un (ou plusieurs)
fragments de produit(s). Ce changement d'état est décrit de deux manieres : les descriptions
d'une situation initiale et d'une situation finale, et l'expression d'une pré- et d'une post-
condition relatives au(x) fragment(s) de produit(s) [Rolland et al., 2010]. Il définit la
condition formelle de réalisation du but associé au service.

Le modeéle MiS apporte une grande flexibilité dans la définition d'un service intentionnel
composé grace aux différentes maniéres - simples ou complexes — de satisfaire un but. Un
service intentionnel agrégat composite (chemin simple) ou a variation (multi-chemin, paquet,
segment) correspond a un processus (ou un fragment de processus) ayant un but spécifique.
Avec l'architecture iSOA, on passe ainsi d'un service web qui correspond a une opération
technique, a un service intentionnel qui subsume un processus de décision sur la fagon
adéquate d'atteindre un but dans une situation donnée.

1.4. Motivation de recherche

Ce travail est une continuation des travaux antérieurs sur lI'architecture iISOA et le modeéle de
service intentionnel MiS. Il prend comme point de départ le modéle MiS et la méthode
d'identification de services intentionnels qui lui est associée [Kaabi, 2007]. 1l s'agit de rendre
opérationnelle cette proposition de recherche en complétant iISOA avec des mécanismes et des
processus pour la publication et la recherche de services intentionnels dans un annuaire
étendu. Ces mécanismes feront appel aux techniques des services web sémantiques et a la
modélisation de la connaissance sous forme d’ontologies. La finalité de ce travail revient ainsi
a tester la pertinence d'iSOA en tant qu'approche globale pour I'ingénierie a base de services
orientés but.

Cet objectif de recherche souléve plusieurs questions telles que :

(i) la structure du descripteur d'un service intentionnel : Comment faire pour préserver
I’orientation but métier du service intentionnel lorsque celui-ci sera stocké dans
I’annuaire ? Quelle architecture faut-il adopter pour définir un annuaire pour les services
intentionnels ?
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(ii) le processus de publication d'un tel service : Comment traduire la logique métier du
service intentionnel en un descripteur implémenté dans I’annuaire étendu ? Comment
guider efficacement le fournisseur lors de ce processus de publication ?

(iii) et enfin, ’approche de recherche adéquate pour sélectionner les services intentionnels
les plus adaptés aux besoins de I’utilisateur : Comment formuler la requéte de
l'utilisateur de maniere a rester le proche possible de la logique métier de celui-ci ?
Comment aider et guider I'utilisateur dans ce processus de formulation ?

Ces questions sont discutées plus en détail dans la prochaine section.

2. PROBLEMATIQUE

Pour aborder les problématiques sous-jacentes a ce travail, on doit définir le concept de
service métier au niveau duquel se situe notre réflexion. Un service métier peut étre défini
comme étant un groupement logique de composants techniques requis pour satisfaire une
demande métier particuliére [Pallos, 2001]. Il correspond a une interaction entre une
organisation et un utilisateur de son systeme d'information [Tansey et Stroulia, 2006]. Cette
interaction fait référence au contexte et aux concepts de I'activité de I'organisation, en faisant
abstraction des détails techniques avec lesquels cette interaction a lieu.

Dans le modele MiS, le but qui est associé a un service intentionnel exprime un objectif du
niveau métier et l'exécution de ce service correspond a une stratégie (une maniére) de
réalisation de l'intention du service. L'approche iSOA se positionne ainsi au niveau des
services métier et souléve de ce fait des problemes spécifiques étant donné la difficulté déja
évoquee de la discordance entre les niveaux techniques et le niveau métier (Figure 1.4).

Input (sous forme Expression du besoin
d’expression métier) Du service métier
décrivant le service souhaité attendu
pour publication ~
@5
Fournisseur N . Utilisateur

. . ? < « ?
Niveau métier : Discordance \ '

de niveau
Niveau logique / /

Descripteur logique de Langage de requéte de
service I'annuaire

Annuaire de services

Figure 1.4. Probleme de discordance de niveau

Par rapport aux objectifs de ce travail de recherche (cf. 1.4), le constat de discordance de
niveau implique trois catégories de questions que nous détaillons dans les prochaines sous-
sections.

2.1. L’expression au niveau métier des besoins du fournisseur

Du c6té du fournisseur, la publication d'un service métier souleve trois questions :

o Le premier probleme est relatif & la description d’un service. Dans les approches
existantes, I'input fournisseur est directement dépendant du descripteur technique sous-
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jacent. En effet, dans les approches existantes (basées sur WSDL ou SAWSDL), l'input
fournisseur lors de la publication correspond a une collection de mots-clés (ayant
éventuellement une sémantique) et qui sont rattachés a la structure du web service (nom,
parametres, etc.). Le processus de publication revient ainsi a une interaction directe avec
le niveau technique. Alors que le fournisseur souhaite traduire de la maniere la plus fidéle
la logique du service qui va étre publié, comment faire pour que cette traduction fasse
abstraction des deétails et des contraintes de I'architecture technique ?

o Le second probleme est comment faire largement connaitre aux futurs clients le
service qui va étre publié. Dans le cas du web documentaire, la technique du « tagging »
lors de la publication d'une information permet de cibler le maximum de termes
susceptibles de correspondre de prés ou de loin & l'information publiée!®. Ces termes
constituent ainsi une expansion de la sémantique de I’information publiée, et vont
permettre d'élargir le champ des réponses lors de sa recherche®. Dans le cas d'un service,
un tel élargissement de la sémantique d’un service lors de sa publication n'est pas
envisageable. Il y a pour plusieurs raisons a cela, telles que le risque de dilution du but du
service, la confusion avec d’éventuels synonymes et homonymes, ou le mélange entre les
caractéristiques fonctionnelles et non-fonctionnelles d'un service. Comment faire dans ce
cas pour augmenter les chances qu’un service métier propos¢ dans I’annuaire soit trouvé
lors d’une recherche ?

o Enfin, le troisieme probléme est lié a la nature méme d'un service métier. En effet, la
granularité disponible pour la publication a aussi un impact important sur le niveau
d'expression du service. Comme le modéle MiS propose l'agrégation de services,
comment faire pour que la description d'un service agrégé tienne compte des services
composants et de leurs buts respectifs ?

Notre proposition

Dans notre approche, I’input d’un fournisseur lors de la publication d’un service s’exprime
directement en termes métiers sous forme de buts. Le processus de publication exploite la
structure linguistique du but (pour construire une description du service a base d'annotations
sémantiques. Nous introduisons le guidage dans ce processus pour d’une part, assister le
concepteur dans cette tiche, et d’autre part garantir la complétude de la description du service
intentionnel publié. Ce guidage est possible grace a la modélisation du processus de
publication sous forme de carte intentionnelle. Dans cette carte, des directives de sélection
assistent l'utilisateur dans les multiples choix qui se présentent a lui lors de la construction du
descripteur intentionnel du service.

Enfin, notre proposition prend en compte au niveau du descripteur et du processus de
publication, les agrégations de services intentionnels telles que définies dans le modele de
MiS (cf. chemin simple, multi-chemin, paquet et segment).

10 par exemple, un site d'information sur la ville de Paris va associer avec les mots clés qui le décrivent non seulement les termes "Paris", "lle
de France™ mais aussi "capitale”, "tourisme", “voyage", ou méme "tour Eiffel" et "Champs Elysées".

1 Ce qui permettrait dans notre exemple de retrouver le site de la ville de Paris en faisant une recherche a partir du terme "tour Eiffel" ou
"tourisme".
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2.2. L’expression au niveau métier des besoins du client

Le client est un utilisateur qui, a partir d'un besoin métier exprimé sous une forme particuliére
(mots clés, phrases en langage naturel, modele informel de processus, etc.), pose une requéte
et cherche a découvrir un ou plusieurs services qui satisfont son besoin. Cette question de la
recherche de service est un aspect essentiel de I'approche SOA, c'est une facette spécifique de
celle-ci qui se distingue de la facette relative a la publication d'un service [Ecke et Wieringa,
2003], [Papazouglou et Van den Heuvel, 2006]. La recherche d'un service intentionnel
souleve en fait plusieurs questions :

o La forme de I'input client : L'utilisateur étant un agent métier, sa description du service
recherché est généralement directement liée a son contexte métier. 1l souhaite évidemment
que cette expression préserve la forme et le contenu de ce contexte. Lors d’une recherche,
comment faire pour rapprocher la forme de I’input client de son contexte métier ?

o Le processus de formulation de la requéte : Quelle que soit la forme avec laquelle la
requéte est exprimée, l'utilisateur final doit convertir son besoin métier vers cette forme.
Ce processus n’est généralement pas pris en charge par la plateforme de recherche et de
publication, et l'utilisateur lui-méme fait cet effort de traduction de 1’expression métier
vers le niveau conceptuel ou technique. Comment introduire une assistance de haut niveau
pour aider I’utilisateur final dans la formulation de sa requéte ?

o Appariement et calcul de similarité : L’appariement est la mise en correspondance entre
les éléments de la requéte et ceux des descripteurs des services disponibles dans
I’annuaire. Il repose sur le calcul de similarité entre certains éléments de la requéte et ceux
du descripteur. La nature du descripteur et la forme de I’input client impactent les
techniques de calcul de similarité et les algorithmes d’appariement utilisés. Selon la nature
des informations stockées dans le descripteur du service, et selon le niveau d’abstraction
et de sophistication de I’input client, comment faire pour que les techniques de calcul de
similarité et que le processus d’appariement prennent en compte la sémantique sous-
jacente au descripteur et a I’input client ?

o Mode recherche et mode exploration : Les approches traditionnelles de recherche de
services sont construites d’une maniere qui permet de répondre a une requéte par les
services les plus adaptés. Cette recherche se termine par le résultat trouvé et sans plus de
possibilité d’explorer la base existante de services selon des liens sémantiques possibles,
tels que I’appartenance au méme domaine d’application, synonymie du nom de service,
liens de généralisation/spécialisation entre noms de services, etc. Comment faire pour
exploiter les possibilités offertes par ces liens afin de proposer d’autres services que
I’utilisateur n’a pas envisagés ?

o Reformulation (ou expansion) de la requéte : La reformulation est un moyen d’aider
I’utilisateur a découvrir de nouveaux services sémantiquement proches et/ou liés a sa
requéte initiale. Comme indiqué dans un exemple simple précédent, le web classique
utilise le « tagging » multiple pour élargir le champ sémantique d’une page web lors de sa
publication. Dans le cadre de recherche de web service, comment faire pour élargir le
champ de la requéte et proposer des reformulations de celle-ci qui augmentent les chances
de trouver un service qui correspond au besoin de 1’utilisateur ?
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Notre proposition

Dans notre approche, ’utilisateur exprime sa requéte directement sous la forme d'un but
métier. Nous exploitons la structure linguistique du but ainsi qu'une classification puissante
des verbes (fournie par une ontologie générique des verbes) et la connaissance spécifique de
domaine (fournie par une ontologie de domaine) pour élargir le champ sémantique de la
requéte. Nous exploitons aussi la structure des services intentionnels composites et a variation
(cf. chemin simple, multi-chemin, etc.), pour donner a l'utilisateur la possibilité de parcourir
I’arborescence de services agrégés et découvrir ainsi de nouveaux services. Ce raisonnement
sur le but initialement exprimé dans la requéte permet ainsi de découvrir des services dont les
buts sont proches de celui recherche.

Concernant I’appariement, il se fait entre les concepts figurant dans la requéte et ceux associés
aux descripteurs des services. Il utilise une fonction de calcul de distance basée sur les liens
sémantiques entre concepts dans 1’ontologie de domaine (cf. synonymie, généralisation,
spécialisation).

Le guidage est introduit dans le processus de recherche grace a une modélisation
intentionnelle sous forme de carte. Dans cette carte, des directives de sélection assistent
I'utilisateur dans les multiples choix qui se présentent a lui lors de la (re)formulation de la
requéte et I'exploration de l'espace des services intentionnels disponibles. L'utilisateur est
ainsi guidé et assisté pour tirer profit de toutes les possibilités qu’offre le processus de
recherche.

2.3. Le besoin d’'une sémantique étendue

L'orientation métier des services doit intégrer sous une forme ou une autre une connaissance
du domaine. Pour étre utile et utilisable, cette connaissance doit étre structurée selon le
modele sous-jacent au service. Dans le monde des services web sémantiques, on a mentionné
précédemment l'insuffisance des annotations sémantiques de domaine telles que définies dans
SAWSDL. L'absence de corrélation entre les annotations et la nature du modéle de service
sous-jacent fait que les annotations peuvent référencer plusieurs concepts d’une ontologie de
domaine, sans qu'il y ait une spécification du contexte d'usage de ces fragments de
connaissance de domaine. L’approche YASA4WSDL est une tentative de réponse a ce
probléme par l'usage d’une annotation qui combine la connaissance métier (ontologie de
domaine) avec la connaissance du modeéle de service (ontologie technique), figure 1.5.

Service Model
Concept X Reference X

Service Ontology Transport Ontology

Pre
condition

Service Model Reservation
Concept Y Reference Info
<Operation name=« ReserveFlight"

serviceConcept="&ServiceOntology;#PreCondition&SgrviceOntology;#Result"
modelReference="&TransportOntology;#Valid Flightinfo & TransportOntology;# Reservationinfo ">

Annotations

Valid
Flightinfo

Type de ’élément  Ontologie

Figure 1.5. Typage d’annotation selon l'approche YASA4WSDL [Chabeb et al., 2009]

Le modéle MiS introduit une sémantique riche dans la représentation d’un service. Cette
richesse est due en premier lieu a 1’association entre un service et un but métier. Ce but a une
structure complexe ou la structure linguistique du but contribue a définir la sémantique du
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service intentionnel. Elle est due en second lieu aux multiples possibilités qu'offre le modele
pour agréger a de multiples niveaux plusieurs services. Cette structuration des services
intentionnels (cf. chemin simple, multi-chemin, paquet, segment) enrichie et complexifie la
signification intrinseque du service intentionnel agrége. Dans le cadre de notre travail, quelle
technique de représentation de la sémantique faut-il introduire pour prendre en compte celle
du modéle MiS ?

Notre proposition

Pour accompagner le modele MiS et l'orientation intentionnelle de sa semantique sous-
jacente, nous adoptons l'approche YASA4WSDL pour la spécification du descripteur d'un
service intentionnel. Nous proposons a cet effet I'ontologie technique iSOnto pour introduire la
connaissance structurelle d’un service intentionnel. Les annotations sémantiques utilisées
dans le descripteur prennent ainsi en compte la structure du modele de but (verbe, sujet,
parametres) qui est sous-jacente a MisS.

Enfin, nous accordons une importance décisive a la distinction entre les noms propres (sujet,
parametres) et le verbe dans I'expression d'un but. Grace a une ontologie générique des
verbes® et des liens sémantiques entre les verbes et les noms propres, il devient possible de
raisonner sur la signification d'un but et d'introduire ainsi intelligence et guidage dans les
processus de publication et de recherche de service.

3. APERCU DE LA SOLUTION

Publication Recherche

MAP 2

Besoins
Utilisateur

Niveau métier

Niveau conceptuel l

Oritologies
| Processus de publication I | Processus de (re)formulation
4\4\
Niveau Logique X Recherche &
<o Annotation : .
Descripteur. _ appariement
gtendu  f~_

| Annotation | N

! sémantique ! ==

| Descripteur | XML

{___debase Annuaife étendu SAWSDL

Figure 1.6. Synopsis de la solution

* Cette ontologie des verbes est indépendante d’un domaine particulier, elle est directement inspirée de [Urego, 2005]
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La figure 1.6 présente une vue générale de la solution proposée. Les principaux objectifs de
I’approche ®45:5 sont (i) de guider les fournisseurs dans la publication des services
intentionnels de telle maniére a préserver la sémantique du service tel qu'il a été initialement
identifi¢ par l'approche iSOA, (ii) de permettre aux utilisateurs finaux d’exprimer leurs
besoins sous forme de requétes basées sur le modele de but, (iii) de fournir une aide
intelligente et riche aux utilisateurs qui recherchent les services intentionnels les plus aptes a
satisfaire leurs besoins métier, et (iv) de donner la possibilité aux utilisateurs d'explorer
I'espace des services intentionnels disponibles dans l'annuaire étendu gréce a la prise en
compte de l'agrégation complexe des services.

3.1. Hypotheses

Dans le but de valider l'approche @4sis proposée, nous formulons les trois hypothéses
suivantes :

Hypothése 1 :

La modélisation du processus de publication de services intentionnels aboutit a un
guidage utile pour le fournisseur de service.

Hypothese 2 :

La modélisation du processus de requéte de services intentionnels aboutit a un guidage
utile pour l'utilisateur de service.

Hypothése 3 :

Les liens entre les ontologies de verbes et ['ontologie de produits enrichissent le
processus de recherche et améliorent le résultat des requétes.

Ces trois hypothéses seront testées grace a une illustration de I'approche ®4.5is sur un exemple
complet issu du domaine de la santé.

3.2. Contributions

Les principales contributions du travail de recherche réalisé dans cette these sont les
suivantes:

e La proposition d'un processus de méthodologique pour la publication modélisé sous
forme de carte. Ce processus aide le fournisseur dans sa démarche de publication par
la complétude et la résolution de conflits dans I’annotation.

e L'introduction d'une ontologie technique iSOnto nécessaire pour pouvoir mettre en
place I'annotation sémantique étendue.

e La définition d'une extension de [’annuaire avec un descripteur de service intentionnel
annoté sémantiquement. Ce descripteur utilise des annotations sémantiques étendues
pour prendre en compte les intentions de services dans le descripteur standardisé de
service.

o L utilisation du modele de buts pour la spécification des besoins métiers sous forme de
requétes. Ceci apporte une homogenéité conceptuelle dans la perception d'un service
intentionnel au sein de I'architecture iSOA.

e La proposition d'un processus de formulation de requétes modélisé sous forme de
carte. Ce processus méthodologique aide I’utilisateur dans la formulation de la
requéte, la recherche des services et 1’exploration des services composants et/ou
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composites. La reformulation de requéte aide a converger vers les services recherchés,
alors que [D’exploration permet de découvrir d’autres possibilités auxquelles
I’utilisateur n’a pas forcément pensé.

e La définition et 1’utilisation d'un algorithme d’appariement pour mesurer le degré de
similarité¢ entre les concepts d’une ontologie. Cet algorithme est utilisé lors de la
reformulation d'une requéte pour proposer des concepts alternatifs a ceux definis dans
la requéte de l'utilisateur et augmenter ainsi la possibilité de trouver des services
intentionnels proches.

e L'implémentation d'un prototype de [’approche montrant le déroulement des deux
processus (publication, recherche) basé sur I’extraction des termes et 1’application de
I’algorithme d’appariement.

4. PLAN DU MEMOIRE

La suite de ce mémoire est composée des chapitres suivants :

Chapitre 2: Etat de I’art. Ce chapitre présente une revue de la littérature relative a la
publication et a la recherche des services. On introduit un cadre de référence pour comparer
les différentes approches existantes et positionner la notre.

Chapitre 3: L’approche ®45iS (Publishing And Searching of intentional Services). Ce
chapitre décrit d'une maniére globale I’approche et ses caractéristiques. Egalement, il présente
la définition et la construction de 1’ontologie technique de services intentionnels iSOnto, ainsi
que I’ontologie des verbes et 1’ontologie des produits et la relation entre les deux. Ce qui
permet de spécifier le descripteur d’un service intentionnel. Enfin, on présente brievement le
modele de Carte qui est la base du modéle MiS et qui est utilisé pour modéliser les processus
de publication et de recherche.

Chapitre 4: La publication de services intentionnels. Ce chapitre présente le processus
méthodologique pour la publication des services intentionnels, et introduit ainsi les différentes
stratégies pour guider le fournisseur de services. Ce processus est décrit sous forme de carte
intentionnelle avec le formalisme MAP.

Chapitre 5 : La recherche de services et la reformulation des requétes. Ce chapitre commence
par définir notre algorithme de calcul du degré de similarité. Ensuite est introduit le processus
de formulation des requétes des utilisateurs et de recherche des services intentionnels. Ce
processus est décrit sous forme de carte intentionnelle avec le formalisme MAP.

Chapitre 6 : Cas d’application. Ce chapitre illustre notre approche par une étude de cas. Cette
étude de cas est issue du domaine de santé, elle concerne la gestion des activités d’une
clinique a travers la réception d’un patient, le diagnostic d’une maladie, la prescription d’un
traitement et la facturation des actes. Ce cas illustratif apporte des éléments de validation aux
hypothéses formulées précedemment (cf. 3.1) et permet de discuter la pertinence de notre
approche. Ce chapitre se termine par la présentation d’un prototype en cours de construction
autour de I’approche ®45iS.

Chapitre 7 : Conclusion et perspectives. Ce chapitre conclut la these et propose des
perspectives de recherche faisant suite a ce travail.
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CRAPITRE 2

ETAT DE L'ART

1. INTRODUCTION

Ce chapitre présente un état de D’art des travaux proposés dans la littérature relatifs a
I'ingénierie de Sl a base de services. Il traite en particulier des différents modéles, langages et
systemes pour la description, la publication, la formulation de requétes et la recherche de
services, en accordant une importance particuliere a celles qui sont dirigées par les buts.

Pour présenter et mettre en perspective ces différentes approches, nous introduisons un cadre
de référence inspiré du « cadre des quatre vues » [Rolland et al., 1998]. Ce cadre fournit une
structure de caractérisation selon quatre perspectives des approches étudiées qui facilite leur
comparaison. Chaque perspective correspond a une dimension et a un aspect essentiel de
I'approche étudiée. Ce cadre permet ainsi (1) d’identifier des problémes impliquant les
approches d'ingénierie a base de services et (2) de positionner ces approches les unes par
rapport aux autres. La structure du cadre de référence a été obtenue par analyse des sources
d’information étudiées. Cette structure permet de synthétiser les forces et faiblesses de
chacune des 7 approches de publication et de recherche de services par rapport aux
caractéristiques identifiees dans chacune des vues. Ces approches ont été choisies parce
qu’elles apportent un point de vue original au probléme de recherche de services.

La section 1 décrit le cadre de réference specifique a la publication et a la recherche de
services. Ce cadre est ensuite utilisé, dans la section 2 pour présenter les différentes approches
choisies. Dans la section 3, un tableau récapitulatif synthétise I’analyse effectuée et permet de
mettre en évidence et de discuter les principales caractéristiques des approches étudiées.
Enfin, la section 4 conclue ce chapitre et introduit le positionnement par rapport a 1’état de
I’art de I’approche proposée dans cette thése.

1. CADRE DE REFERENCE POUR LES SERVICES

Les quatre vues du cadre de réference [Rolland et al., 1998], ont prouvé leur efficacité dans
I’amélioration de la compréhension des différentes disciplines de 1’ingénierie, telles que
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I’ingénierie des systémes d’informations [Jarke et al., 1992], I’ingénierie des exigences [Jarke
et Pohl, 1993], I’ingénierie des processus de développement des systémes d’information
[Rolland et al., 1998], I’ingénierie des méthodes [Rolland, 1997] et I’ingénierie des systémes
a base de services [Kaabi, 2007]. Nous considérons qu’un cadre similaire peut étre utilisé
pour aider a comprendre les approches de publication et de recherche de services en tenant
compte des techniques, des outils et des méthodes utilisés. Le but de ce cadre est donc d'étre
un outil intellectuel et conceptuel pour analyser 1’état de 1’art des approches étudiées et de
mettre en évidence les points essentiels a analyser et a comparer.

1.1. Méta-modele utilisé

Ce cadre de référence est complété par des vues selon I’approche introduite dans [Prieto-Diaz,
1991]. Celle-ci vise une classification flexible et précise des composants logiciels et s’appuie
sur I’énumération des descripteurs des composants, leur association a un lexique de termes
(thésaurus) et a un graphe des vues. Le cadre initial des quatre vues est adaptable par la
définition des facettes constituant le descripteur associée a une vue pour ’approche a
caractériser.

Chaque vue est caractérisée par un nom et mesurée a I’aide d’un ensemble de facettes. Toutes
les facettes possédent des valeurs definies dans un domaine. 1l existe trois types de domaine :
le type simple, le type énuméré et le type ensemble. Le type simple correspond aux types
prédéfinis tel que entier, booléen, string. Le type énuméré (noté Enum {valeur x, valeur y})
permet d’exprimer que la facette aura comme valeur une des valeurs de la liste définie a I’aide
du type Enum. Enfin, lorsqu’une facette peut prendre une ou plusieurs valeurs d’une liste
prédéfinie, alors le type « Ensemble » est utilisé.

Chaque vue du cadre de référence est constituée d’un ensemble de facettes, chacune de ces
facettes est définie par un nom et est associée a un domaine de valeur. Le tableau 2.1 introduit
un exemple de chacun des trois types de domaines (simple, énuméré et ensemble) avec un
exemple de valeur conforme a son type.

Tableau 2.1. Exemple de vue Objet avec ses facettes, domaines et exemples de valeurs

Facette Domaine Exemple de valeur
Facette 1 Entier 1

Facette 2 Ensemble (valeur 1, valeur 2, valeur 3) Valeur 1, valeur 3
Facette 3 Enum {valeur X, valeur Y, valeur Z} Valeur Z

Le méta-modele de la Figure 2.1 définit le cadre proposé.

Cadre de référence | 1 4 Vue

+nom: String +nom: String

'

Facette

+nom: String

‘ Domainde valeur ‘

7a)
| | |

‘ Simple ‘ ‘ Ensemble ‘ ‘ Enuméré ‘

Figure 2.1. Méta-modéle du cadre de référence
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1.2. Description du cadre de référence

Comme le montre la Figure 2.2, le cadre de référence que nous proposons ici est obtenu par
instanciation du méta-modéle de la figure 2.1 et s’articule autour de quatre vues (sujet, usage,
modele et implémentation).

Vue Sujet

Quel est I'objet central de I'approche
de publication et de recherche?

ir . ilisée ? .
Pourquoil’approche est-elle utilisée Publication &

Vue usage ————— Recherchede [——>| Vueimplémentation
services

Quelles sont les caractéristiques de
I'approche c6té implémentation ?
Comment est conceptualisée
I'approche?

Vue Modele

Figure 2.2. Les quatre vues du cadre de référence

Chaque vue permet d’analyser un aspect particulier en posant une question fondamentale. Les
quatre questions posées sont celles du “quoi”, du “pourquoi”, du “comment”, et enfin du “par
quel moyen”. Elles permettent de discuter d'une maniere ciblée les différents probléemes a
travers les quatre vues :

(1) la vue «sujet» se centre sur 1’objet sur lequel on applique la publication et la
recherche de services, c’est-a-dire, I’entité que I’on publie et que 1’on recherche, sa
granularité et sa visibilité.

(2) lavue «usage » est le contexte d’usage de 1'approche de publication et de recherche de
services, elle concerne la finalité et les objectifs de I'approche, les fonctionnalités
proposées et la phase du processus d'ingénierie qui est couverte.

(3) lavue « modéle » concerne les modeles utilisés dans I'approche autant pour les aspects
processus que les aspects produits.

(4) lavue « implémentation » concerne les moyens techniques mis en ceuvre pour réaliser
I'approche étudiee.

La définition des facettes caractérisant chacune des vues est détaillée dans la suite de cette
section.

1.3. La vue sujet

La littérature scientifique traitant des services ou des e-services est trés hétérogéne. Elle se
caractérise par une absence d’unification et d’intégration des concepts rendant difficile une
appréhension globale et synthétique de ce domaine. Ce phénomene est accentué par la
diversité des visions proposées par les différentes communautés de recherche. Nous
proposons de caracteriser la vue « sujet » par les trois facettes suivantes : (i) [’entité, (ii) la
granularité et (iii) la visibilité. Nous détaillons chacune de ces facettes dans ce qui suit.
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1.3.1.L’entité

[Baida et al., 2004] suggére qu’au moins deux perspectives sur les services doivent étre
comprises afin de fournir une terminologie partagée pour les services : (i) Un point de vue
technologique (informatique), (ii) un point de vue métier (business). A ces deux perspectives,
nous ajoutons le point de vue orienté but qui traduit le fait qu’un service exhibe une
intentionnalité formulée par le but qu’il permet a ses clients d’atteindre [Rolland et Kaabi,
2005]. Ces différents points de vue sont détaillés dans ce qui suit.

La perspective technologique : La définition d’un service est fortement influencée par les
domaines proches de I’ingénierie du web et le développement de standards liés aux services
web. Toutefois, dans ce domaine, le terme service est utilisé comme synonyme de web service
ou e-service. [Papazoglou et Grefen, 2002] définit un service comme un ensemble
d’applications modulaires auto-contenues et auto-descriptives qui peuvent étre publiées,
localisées et invoquées depuis le web. Un service peut ainsi étre vu comme une entité
indépendante capable de fournir une certaine fonctionnalité a travers une interface bien
définie, laquelle permet son invocation de maniere standard, sans que les clients soient obligés
de connaitre les détails de son implémentation [Issarny et al., 2007] [Sassen et Macmillan,
2005].

La perspective métier : Elle se concentre sur la spécification des besoins des utilisateurs qui
sont satisfaits par des services. Au sein de cette perspective, les experts métiers n’ont pas a
traiter les détails techniques de la plateforme d’exécution. Selon [Pallos, 2001], un service est
un groupement logique de composants requis pour satisfaire une demande métier particuliere.
Par conséquent, il est intéressant de mutualiser un ensemble de fonctions techniques
indispensables aux applications réparties sur le web sous forme de services indépendants et
standards, il peut étre également avantageux de partager des services ayant trait a certaines
grandes fonctions de I’entreprise, quel que soit son secteur d’activité. Ces fonctions sont
regroupées dans un service métier. Elles visent finalement a reproduire dans le monde virtuel
les transactions commerciales du monde réel (transactions, contrats, facturation, paiement,
etc.).

La perspective orientée but : Elle propose de décrire le service métier ou technique par rapport
a I’intention ou au but qu’il permet d’atteindre dans un contexte donné. Selon la granularité de
I’intention, la réalisation de celle-ci peut se faire par I’exécution d’un service applicatif ou par
la composition d'autres services dirigée par les buts. L’avantage de ce modele est qu’il offre
une definition orientée vers les objectifs métiers des utilisateurs Dans cette perspective
orientée but, nous pouvons citer I'approche proposée par [Penserini et al., 2007], et dont la
méthodologie de développement Tropos [Bresciani et al., 2004] se base aussi sur la notion de
but. Cette approche adopte un framework de conception pour modéliser et analyser les
besoins initiaux dans I’ingénierie logicielle. Le framework se concentre sur la capture et
I’analyse des utilisateurs et de leurs buts, afin de guider la conception du futur systéeme. Cette
conception est composée d’agents logiciels qui ont leurs propres buts et leurs propres
capacités et qui sont destinés a supporter la réalisation des buts client.

Pour résumer, I’entité mise en jeu peut donc étre de trois types différents :

Entité : Ensemble {technologique, métier, orientée but}

1.3.2.Granularité

Un service Web peut étre soit atomique ou bien agrégat. [Fauvet et al., 2002] introduisent une
approche pour modéliser la composition des services, dans laquelle un service agrégat est
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défini comme un regroupement des services (agrégats ou atomiques). Dans la vision iSOA
[Rolland et al. 2008], les auteurs introduisent la notion de granularité de service intentionnel.
Un service agrégat est composé d’autres services qui peuvent étre atomiques ou eux-mémes
des services agrégats. 1l y a donc une composition récursive des services. La décomposition
est de type ET/OU et se traduit par I’introduction dans le méta-modele MiS [Kaabi, 2007] par
deux types de services agrégats, les services a variation et les services composites. Les
premiers établissent des liens OU entre services composants et offrent des choix dans la
maniére d’atteindre le but du service ; les seconds établissent des liens ET entre services
composants. Un service peut étre atomique ou agrégat, et un service agrégat peut étre
composite ou a variation.

La facette de la granularité est définie comme suit :

Granularité : Ensemble {atomique, agrégat}

1.3.3.Visibilité

Selon la définition de [Arni-Bloch et al. 2009], on distingue deux types de spécification de
services : (i) les services décrits comme une boite noire, avec une partie interface unique
disponible a d’autres services lui permettant d’étre composé ; et (ii) les services décrits
comme une boite blanche, lesquels incluent dans leur spécification les informations sur les
régles, les processus et la structure du service, informations qui sont donc partagés avec
d’autres services.

De maniére similaire, selon la définition d’un service proposee dans [Quartel et al. 2004a] « a
regularly interacting or independent group of items forming a unified whole », on peut
distinguer deux perspectives du service : externe référencée par « unified whole » et interne
référencée par « interacting or independent group of items ». D’une part, la perspective
externe tient a présenter le service comme une boite noire : seules les entrées/sorties (les
messages) sont gérées, sans que les spécifications internes soient fournies. Ceci permet un
haut niveau de modularité et d’interopérabilité. L’avantage de ce modéle de message est qu’il
permet de s’abstraire de I’architecture, du langage ou encore de la plateforme qui prendra en
charge le service. Il suffit juste que le message respecte une structure donnée pour qu’il puisse
étre utilisé. Cela permet un couplage faible au travers d’un échange asynchrone de messages.
D’autre part, la perspective interne tient a présenter le service comme une boite blanche. Le
service dans ce cas n’est plus une entit¢ monolithique, mais il est composé d’un groupe
d’¢éléments qui interagissent afin de réaliser la fonction du service.

Le service mis en jeu peut étre de deux types comme le montre la définition ci-dessous :

Visibilité : Ensemble {Boite noire, Boite blanche}
En conclusion la vue sujet est définie comme suit :

Tableau 2.2. Liste des facettes de la vue du sujet

Facette Domaine de valeur

Entité Ensemble {technologique, métier, orientée but}
Granularité Ensemble {atomique, agrégat}

Visibilité Ensemble {boite noire, boite blanche}
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1.4. La vue usage

Cette facette répond a la question «Pourquoi et comment 1’approche est-elle utilisée ? ». Nous
proposons de caractériser la vue « usage » par les trois facettes suivantes: (i) les finalités
auxquelles répond I'approche, (ii) les fonctionnalités proposées et (iii) la phase du processus
d'ingénierie qui est concerné par I'approche.

1.4.1.Finalités

La finalité d'une action en est le « pourquoi », le sens, par opposition a son « comment », au
mécanisme ou fonctionnement qu'elle met en jeu. Nous considérons que les finalités d’une
approche de services sont centrées autour de quatre points : (i) Découvrir, (ii) Invoquer, (iii)
Composer et (iv) Explorer.

Découvrir les services : Cet objectif désigne l'identification dans un annuaire de services qui
répondent directement ou indirectement aux besoins de l'utilisateur. Ces services auront été
préalablement modélisés et publiés dans un annuaire de services. La découverte de service se
focalise ainsi sur la phase d’appariement sémantique entre 1’offre et la demande de service.
On souligne ainsi si 1’objectif d’une approche de services comprend la découverte de services.

Invoquer les services : Cet objectif désigne I'appel a distance et I'exécution d'un service
logiciel. Comme le client peut n'avoir aucune connaissance détaillée du service qu'il va
invoquer (visibilité de type boite noire), I’invocation repose principalement sur 1’utilisation de
I’interface du service. Nous voulons souligner ainsi si une approche de services permet
explicitement I’invocation de services.

Composer les services : Cet objectif désigne la possibilité donnée a l'utilisateur de construire
de nouveaux services a partir d’autres services préexistants. Le nouveau service obtenu est
appelé service composite. Un service composite est donc un ensemble organisé d’autres
services. Dans ce cas, les services composants sont réutilisés par le service composite. On
souligne ainsi si une approche de services permet explicitement la composition de services.

Explorer les services : L’exploration des services consiste a naviguer dans I’ensemble ou un
sous-ensemble des services composants ou composites disponibles dans I'annuaire ou trouvés
dans la phase de recherche. On souligne ainsi si une approche de services permet
explicitement I’exploration de services.

La facette finalité de la vue usage est définie comme suit :

‘ Finalité : Ensemble {Découvrir, Invoquer, Composer, Explorer}

1.4.2.Fonctionnalités

Une fonctionnalité correspond a une action explicitement proposée par l'approche et qui
permet de réaliser une fonction spécifique. Cette facette répond a la question du « comment ».
Nous considérons que I’utilisation des approches de services proposent essentiellement cing
catégories d'actions : (i) Décrire les services, (ii) Publier les services, (iii) Formuler les
requétes de [ utilisateur & la recherche de services, (iv) Rechercher les services et (v) Classer
les services.

Décrire les services: La description des services désigne l'opération par laquelle le
fournisseur construit la description détaillée du service (input, output, liste d'opérations, ...
etc.) en utilisant un langage technique (tel que WSDL) ou un langage de haut niveau (langage
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naturel, réseau de Petri, modele de tache, etc.). On souligne ainsi si I'approche étudiée propose
explicitement la fonctionnalité de description de services.

Publier les services: La publication des services désigne l'opération par laquelle le
fournisseur introduit le descripteur du service dans I'annuaire et y associe un certains nombre
d'élements d'information pour faire connaitre le service et qui permettent aux utilisateurs de le
retrouver par la suite. Cette fonctionnalité de publication peut se limiter a une simple insertion
dans l'annuaire et une association a une collection de mots-clés. Elle peut aussi étre une
opération complexe d'identification sémantique de la nature et du contenu du service et une
association avec des concepts dans une ou plusieurs ontologies. On souligne ainsi si
I'approche étudiée propose explicitement I'opération de publication des services.

Formuler les requétes de 'utilisateur a la recherche de services : La formulation des requétes
des utilisateurs désigne l'opération par laguelle I'utilisateur d’un service formule son besoin.
Cette requéte du client peut prendre plusieurs formes tel qu'un mécanisme spécifique
d’interrogation, une formulation directe dans le langage de description de service ou dans un
langage technique d'interrogation ; ou bien une expression avec un langage de haut niveau
autre que le langage de description de service. On souligne ainsi si I'approche étudiée propose
explicitement I'opération de formulation des requétes.

Rechercher des services : La recherche des services désigne les opérations par lesquelles
I'approche retrouve dans I'annuaire les services qui correspondent a la requéte formulée par
I'utilisateur. La recherche de service fait généralement appel a des techniques d’appariement
(lexicale, sémantiques, ontologiques, etc.) entre ’offre et la demande de service. Cette
opération de mise en correspondance ou de « mappings » utilise une similarité relative selon
une fonction de mesure donnée [Klein et al., 2005]. On souligne ainsi si l'approche étudiée
propose explicitement I'opération de recherche de services.

Classer les services : La classification des services désigne I'opération qui permet de trier les
services trouves selon certains critéres. En général, dans un scénario réel, étant donné une
demande de service, il est concevable qu'il existe des dizaines de services qui répondent a des
degrés divers a la requéte de l'utilisateur. Par conséquent, il est tres important de préciser
certains critéres de classement. L'approche traditionnelle pour le classement des résultats de
matching est généralement basée sur le degré de correspondance que fournit la fonction de
mesure de similarité [Li et Horrocks, 2003] [Paolucci et al., 2002a]. On souligne ainsi si une
approche propose explicitement la classification de services en prenant en compte les
techniques et les algorithmes d’appariement.

La facette fonctionnalité de la vue usage est définie comme suit :

‘ Fonctionnalité : Ensemble {Décrire, Publier, Formuler, Rechercher, Classer} ‘

1.4.3.Phase

Il s'agit de la phase du processus d'ingénierie a base de service qui est concernée et couverte
par l'approche. Nous considérons que la phase peut prendre deux valeurs : (i) Design time et
(i) Run time.

Design time : Le design time est I'étape pendant laquelle I'utilisateur congoit son systéme dans
une approche d'ingénierie orientée service. A cette phase du processus correspondent
généralement des objectifs de découverte et d'exploration de services, ainsi que des
fonctionnalités de description de service, de publication, de formulation de requéte et de
recherche.
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Run time : Au contraire de design time, la phase de Run time indique I'étape pendant laquelle
le systeme a base de service congu par l'utilisateur est exécuté dans une perspective de
prototypage ou de systéme final. A cette phase du processus correspondent généralement des
objectifs d'invocation et de composition de service.

La facette phase de la vue usage est définie comme suit :

Phase : Ensemble {Design time, Run time}

En conclusion la vue « usage » est défini comme suit :

Tableau 2.3. Liste des facettes de la vue de l'usage

Facette Domaine de valeur

Finalités Ensemble {Découvrir, Invoquer, Composer, Explorer}
Fonctionnalités Ensemble {Décrire, Publier, Formuler, Rechercher, Classer}
Phase Ensemble {Design time, Run time}

1.5. Lavue modeles

La vue modele concerne les concepts, les formalismes et les notations utilisés dans 1’approche
étudiée. Nous avons donc identifié deux catégories de modeles : (i) le modele produit, et (ii)
le modeéle de processus.

1.5.1.Modéle de produit

Le modele de produit concerne les modeles utilisés pour décrire le(s) différents produit(s)
manipulées dans 1’approche étudiée et réaliser les fonctionnalités proposées. Nous avons
identifié cing facettes : (i) modele input utilisateur, (ii) modéle de requéte, (iii) modéle du
descripteur, (iv) modéle input fournisseur et (v) nature d’ontologie. Chacune de ces cing
facettes est détaillée dans I’une des cinq sous-sections ci-dessous.

1.5.1.1. Modéle input utilisateur :

Dans cette facette, nous nous intéressons aux langages qui permettent aux utilisateurs
d’exprimer et éventuellement de modéliser leurs requétes lors de la recherche de services.
Nous avons pu identifier quelques formes :

Mots-clés : C’est la forme utilisée pour saisir une requéte dans les annuaires standards de
service (tels que les annuaires UDDI).

Modeéle de tache : Dans cette forme, l'utilisateur exprime sa requéte comme un modéle de
tache métier. Une tache est une action réalisée par un ou plusieurs agents afin d'atteindre un
but. C'est le choix fait dans I'approche proposée par [DaSilva et al., 2009] par exemple.

Modeéle de but : Dans cette forme, l'utilisateur exprime sa requéte comme un objectif métier
exprimée selon une certaine structure. Dans les approches de [Mirbel et Crescenzo, 2009] et
[Driss et al., 2010], le formalisme de but utilisé est celui propose initialement par [Prat, 1997],
[Prat, 1999], ou I'on distingue le sujet, le verbe et les paramétres.

Modeéle de carte : La Carte est un systeme de représentation qui permet de modéliser les
processus dans des termes intentionnels [Rolland et al., 1999] [Rolland, 2007]. Le graphe

36



Chapitre 2 Etat de I’art

montre quelles intentions peuvent étre réalisées au moyen de quelles stratégies. C'est le choix
fait dans I'approche proposée par [Mirbel et Crescenzo, 2009] par exemple.

Pour résumer, La facette modéle input utilisateur de la vue modele de produit est définie
comme une facette dont la valeur est un texte libre :

Modele input utilisateur : <Libre> (exemple: Mots-clés, tache, but, modéle de /a carte, ...) ‘

1.5.1.2. Modele de requéte

Dans cette facette, on s'intéresse a la forme a partir de laquelle le moteur de recherche associé
a l'annuaire effectue la recherche. Cette forme peut correspondre directement a ce que
I’utilisateur a formulé dans sa requéte, ou bien elle est obtenue par transformation de la
requéte vers une autre forme que le moteur de recherche peut traiter. Nous avons pu identifier
quelques formes :

Mots-clés : C’est le cas ou l'input utilisateur sous forme de mots-clés est directement transmis
au moteur de recherche, comme dans les annuaires standards UDDI.

XQuery : C'est un langage optimisé pour l'interrogation de tous les types de données XML
[XQuery, 2003]. XQuery est une évolution d'un langage de requéte appelé Quilt, lui-méme
basé sur divers autres langages de requéte tels que le Xpath (XML Path Language) version
1.0, XQL et SQL. La conception du langage XQuery est basée sur un ensemble d’expressions
qui peuvent étre composees ensemble arbitrairement. Dans I'approche [Klish et al., 2006] par
exemple, I'input client sous forme de descripteur de service est transformé en une requéte
XQuery. De méme, dans l'approche [Zachos et al., 2007], I'input client sous forme de phrases
en langage naturel est transformé en requéte XQuery.

SPARQL : Ce langage combine un langage d’interrogation et un protocole pour créer un
service web au sens propre [W3C, 2008]. Une spécification SPARQL définit un langage
d’interrogation et un protocole qui fonctionnent en parfaite synergie avec les autres
technologies du Web sémantique (telles que RDF et OWL). Dans l'approche [Mirbel et
Crescenzo, 2009], une requéte composeée a partir de fragments prédéfinis de modele de carte
est transformée en une requéte SPARQL.

Pour résumer, La facette modéle de requéte de la vue modéle de produit est définie comme
une facette dont la valeur est un texte libre :

Modele de requéte : <Libre> (exemple: Mots-clés, XQuery, SPARQL, ...)

1.5.1.3. Modele de descripteur

Dans cette facette, on s'intéresse aux modeles et aux langages pour la description d'un service
coté fournisseur. La proposition initiale est celle du triplet de standards WSDL, SOAP et
UDDI dans le cas des services web simples. Le besoin d'une sémantique étendue a aboutit a
I'introduction des services web semantiques. On a donc identifié les valeurs suivantes pour la
facette du modeéle de descripteur :

WSDL"® : la forme de base pour la description d'un service web [Chinnici et al., 2007].

WSMO™ : Cette approche est similaire & la précédente, WSMO est une ontologie de services
basés sur WSMF™ [Fensel et Bussler, 2002], [Lara et al., 2004], [ESSI WSMO working

¥ Web Service Description Language

* Web Service Modeling Ontology
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group, 2004]. WSMO définit quatre éléments de haut niveau suivants pour décrire les services
Web sémantique : les ontologies, les services, les médiateurs et les objectifs.

OWL-S™: L’approche OWL-S propose une ontologie supérieure pour les services Web
motivée par la nécessité de fournir trois types essentiels de connaissance sur un service Web :
(1) Qu’est ce que fournit le service aux clients potentiels, (ii) Comment est il utilisé et (iii)
Comment peut-on interagir avec le service ? En effet, les parties « profile », « processus » et
« grounding » permettent respectivement de répondre aux questions (i), (ii) et (iii).

SAWSDL' : [Farrell et Lausen, 2007] suggére comment ajouter des annotations sémantiques
pour les diverses parties d'un document WSDL (telles que les interfaces, les opérations, etc.).
Cette extension est conforme au cadre d’extensibilité de WSDL. SAWSDL définit ainsi un
nouvel espace de nommage appelé "sawsdl" et ajoute un attribut d'extension appelé
"modelReference™ afin que les relations entre les composants WSDL et les concepts dans un
autre modeéle sémantique d'affaires (ontologie, par exemple) soient traites.

SAWSDL étendu : Dans SAWSDL, I'absence de corrélation entre les annotations sémantiques
et la nature du modele de service sous-jacent fait que les annotations peuvent référencer
plusieurs concepts d’une ontologie de domaine, sans qu'il y ait une spécification du contexte
d'usage de ces fragments de connaissance de domaine. L’extension proposée par 1'approche
YASA4WSDL est une tentative de réponse a ce probléme par 1'usage d’une annotation qui
combine la connaissance métier (ontologie de domaine) avec la connaissance du modele de
service (ontologie technique).

Pour résumer, La facette modele de descripteur de la vue modéle de produit est définie
comme une facette dont la valeur est un texte libre :

Modeéle de descripteur : <libre> (exemple: WSDL, SAWSDL, SAWSDL étendu, OWL-S,
WsMO, ...)

1.5.1.4. Modele input fournisseur

Dans le modéle input fournisseur, nous nous intéressons aux formes que peuvent prendre les
données saisies par le fournisseur lorsqu’il s’agit de décrire et de publier un service.
Généralement, ces données prennent la forme du descripteur de service (WSDL, WSMO,...),
mais peuvent étre plus sophistiquées et orientées vers le contexte métier. Ce modeéle est
significatif lorsque la fonctionnalité de publication est fournie par I'approche.

Pour résumer, La facette modele input fournisseur de la vue modele de produit est définie
comme une facette dont la valeur est un texte libre :

Modeéle input fournisseur : <libre>

1.5.1.5. Nature d’ontologie

Dans cette facette, nous nous intéressons a la catégorie de la connaissance qui est représentée
dans l'ontologie utilisée par l'approche étudiée. Cette facette est significative lorsque
I'approche en question est basée sur les services web sémantiques. Nous avons identifié trois
valeurs possibles pour cette facette :

* Web Service Modeling Framework
* Ontology Web Language for Services

' Semantic Annotation Web Service Description Language
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Geénérique : Ces ontologies décrivent des concepts généraux. Elles sont indépendantes d’un
domaine d’application particulier, c'est le cas notamment de l'ontologie WordNet et de
I’ontologie des verbes proposée par [Urrego, 2005].

Technigue : Cette catégorie d'ontologies contient la connaissance sur les concepts qui
définissent les éléments utilisés dans un domaine technique tel que celui des services web
[Chabeb et al., 2009]. Cette ontologie sert a expliciter la structure des éléments techniques
manipulés par I'approche.

Domaine : Cette catégorie d’ontologic décrit les différents objets qui peuvent étre utilisés dans
un domaine métier particulier tel que la santé ou le tourisme. Elle définit ainsi une
classification des éléments de ce domaine.

Pour résumer, La facette nature d’ontologie de la vue modele de produit est définie comme un
ensemble de valeurs :

‘ Nature d'ontologie : Ensemble {Générique, Technique, Domaine}

1.5.2.Modéle de processus

Le modeéle de processus dans une approche d'ingénierie a base de service décrit d'une maniére
structurée (et éventuellement formelle) la démarche que doit suivre I'utilisateur (client ou
fournisseur) de cette approche. Nous avons identifié trois facettes: (i) processus de
publication, (ii) processus de formulation, et (iii) processus d’appariement. Chacune de ces
trois facettes est détaillée dans 1’une des trois sous-sections ci-dessous.

1.5.2.1. Processus de publication

Cette facette concerne la démarche de publication des descripteurs de services. Il n'est
significatif que si la fonctionnalité Publier est prévue dans l'usage de I'approche. Nous avons
identifiés trois valeurs possibles pour caractériser le processus de publication : (i) brut, (ii)
guidé et (iii) intelligent.

Brut : Le processus de publication est brut lorsque le fournisseur doit manuellement saisir les
données pour la description du service. Ce processus est entierement a sa charge, et aucun
support n'est fourni par le systéme.

Guidé : Le processus de publication est guidé lorsque le systeme dispose d'une certaine
connaissance sur la maniere avec laquelle ce processus doit étre conduit. Cela suppose qu'une
certaine modélisation préalable de ce processus a été faite, et que cette modélisation est
exploitable par le systeme. Ce guidage permet de projeter la logique du métier sur les
concepts du modeéle technique. Il permet également de garantir l'utilisation correcte du modele
du descripteur.

Intelligent : Le processus de publication est intelligent lorsque le systéme est capable de
raisonner sur la connaissance qui est véhiculée dans le descripteur du service en cours de
publication. Cela suppose que le systeme repose sur l'utilisation d'ontologies, et que ces
ontologies sont utilisées pour raisonner sur les concepts necessaires aux annotations du
descripteur.

Pour résumer, La facette processus de publication de la vue modele de processus est définie
comme suit :

‘ Processus de publication : Ensemble {Brut, Guidé, Intelligent} ‘
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1.5.2.2. Processus de formulation de requéte

Cette facette concerne la démarche avec laquelle l'utilisateur final formule et construit une
requéte. Nous avons identifiés trois valeurs possibles pour caractériser le processus de
formulation : (i) brut, (ii) guidé et (iii) intelligent.

Brut : Le processus de formulation est brut lorsque l'utilisateur doit manuellement saisir la
requéte. Ce processus est entierement & sa charge, et aucun support n'est fourni par le systeme.

Guidé : Le processus de formulation de requéte est guidé lorsque le systéme dispose d'une
certaine connaissance sur la maniére avec laquelle ce processus doit étre conduit. Cela
suppose qu'une modélisation préalable de ce processus a été faite, et que cette modélisation
est exploitable par le systeme. Ce guidage facilite la formulation d'une requéte et permet
d'exploiter toutes les possibilités offertes par le modéle (ou le langage) d'interrogation.

Intelligent : Le processus de formulation de requéte est intelligent lorsque le systéme est
capable de raisonner sur la connaissance qui est exprimée dans la requéte en cours de
traitement. Cela suppose que le systéme repose sur l'utilisation d'ontologies, et que ces
ontologies sont utilisées pour raisonner sur les concepts apparaissant dans la requéte et ceux
référencés dans les descripteurs de services.

Pour résumer, La facette processus de formulation de la vue modéle de processus est définie
comme suit :

\ Processus de formulation : Ensemble {Brut, Guidé, Intelligent} \

1.5.2.3. Processus d’appariement

L'appariement ou le « matching » est la mise en correspondance entre les éléments de deux
ensembles, en I'occurrence ceux de la requéte et ceux des résultats potentiels de cette requéte.
Ce processus repose sur un ensemble de fonctions permettant de mesurer le degré de
similarité entre ces éléments [He et Chang, 2003]. Ceci est réalisé par une ou plusieurs
méthodes de comparaison dites « matcher » ; ce sont des fonctions utilisées pour calculer la
distance (lexicale, sémantique, conceptuelle, grammaticale, etc.) entre ces deux entités. Les
« matchers » peuvent ainsi combiner plusieurs techniques dans le processus de d'appariement.
Nous avons identifiés deux valeurs possibles pour caractériser le processus d'appariement : (i)
Lexical et (ii) sémantique.

Lexical : Dans I’appariement lexical, c'est la forme textuelle et syntaxique des éléments
comparés qui est privilégiée [Keller et al., 2005]. La mesure se fait dans ce cas par des
métriques connues telles que la mesure Levenshtein, la mesure du vecteur cosinus, la méthode
TF/IDF, la méthode de divergence des informations Jensen-Shannon.

Sémantique : Dans I’appariement sémantique, c'est la signification des éléments comparés qui
a la base du processus d'appariement. Ce type de processus suppose donc l'existence
d'ontologies qui permettent d'associer des hiérarchies de concepts aux éléments de la requéte
et a ceux des descripteurs de services. La mesure porte donc sur une distance sémantique dans
une ontologie.

Pour résumer, La facette processus d’appariement de la vue modeéle de processus est définie
comme sulit :

Processus d'appariement : Ensemble {Lexical, Sémantique}

En conclusion, la vue modeéle est définie comme suit :
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Tableau 2.4. Liste des facettes de la vue modele

Catégorie | Facette Domaine de valeur

d'facette

- Input utilisateur <Libre> (exemple : LN, Tache, But, Modéle de carte, ...)
>

8 Requéte <Libre> (exemple : Mots clés, SPARQL, XQUERY, ...)
§ Descrintedr <Libre> (exemple : WSDL, SAWSDL, SAWSDL étendu,
o P OWL-S, WSMO, ..)

% Input fournisseur <Libre>

= Nature d’ontologie Ensemble {Générique, Domaine, Technique}

39 Publication Ensemble {Brut, Guidé, Intelligent}

o @ . ~ - .

< 3 Formulation requéte | Ensemble {Brut, Guidé, Intelligent}

S 2

= o Appariement Ensemble {Lexicale, Sémantique}

1.6. La vue implémentation

La vue implémentation décrit en général, les techniques, les algorithmes et les architectures
logicielles utilisés pour réaliser une approche de publication et de recherche de services. Cette
vue comporte trois facettes: (i) la technique de mesure, (ii) I'usage d’ontologie et (iii)
I’architecture logicielle. Chacune de ces facettes est détaillée dans les sous sections ci-
dessous.

1.6.1.Techniqgue de mesure

Dans La facette technique de mesure, nous nous intéressons aux techniques qui permettent de
calculer le degré de similarité entre les éléments de la requéte de 1’utilisateur et ceux des
services disponibles dans I'annuaire. Nous avons constaté qu’il existe deux techniques :

Les techniques IR (Information Retrieval) : la recherche d'information étudie la maniére de
répondre pertinemment a une requéte en retrouvant de l'information dans un corpus textuel.
La mesure de la similarité est basée sur ’appariement lexical et syntaxique. La mesure se fait
dans ce cas par des métriques connues telles que la mesure Levenshtein, la mesure du vecteur
cosinus, la méthode TF/IDF, la méthode de divergence des informations Jensen-Shannon. Ces
techniques sont utilisées dans le processus d'appariement lexical (c.f. 1.5.2.3). Deux notions
simples comme le rappel (proportion de documents pertinents renvoyés par le systeme parmi
tous ceux qui sont pertinents) et la précision (proportion des documents pertinents parmi
I'ensemble de ceux renvoyés par le systeme) ont été étendus pour permettre une analyse fine
des performances de systéme de recherche d'information.

Les technigues sémantiques : ces techniques utilisent les concepts logiques, les régles et les
ontologies pour mesurer la similarité entre les concepts. Elles définissent des degrés de
similarité sémantique (tels que : Exact, Subsumes, Subsumed-by, Has-Same-Class, Fail) pour
catégoriser le résultat de la recherche [Li et Horrocks, 2003] [Paolucci et al., 2002a]. Une telle
catégorisation fournit également un classement implicite entre les services potentiels.

Pour résumer, La facette technique de mesure de la vue implémentation est définie comme
suit :
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‘ Technique de mesure : Ensemble {IR, Sémantique}

1.6.2.Usage d’ontologie

Comme on a pu le voir précédemment dans la description de certaines facettes, les ontologies
sont nécessaires lorsque le descripteur du service est sémantique, lorsque le processus de
formulation de la requéte est intelligent ou lorsque le processus d'appariement est sémantique.
Pour mieux caractériser cet usage de l'ontologie dans I'implémentation de I'approche, nous
définissons trois valeurs possibles pour cette facette : (i) Aucun, (ii) interne et (iii) externe.

Aucun : L'approche n’utilise pas d'ontologie.

L’usage interne : Les ontologies sont internes par rapport au systéeme de recherche. En effet,
ces ontologies sont utilisées dans I’annuaire mais pas exploitées a I’extérieur lorsque les
processus de recherche et de publication sont interactifs.

L’usage externe : La possibilité est offerte & l'utilisateur d'interagir directement avec les
ontologies pendant le processus de publication et/ou le processus de recherche.

Pour résumer, La facette usage d’ontologie de la vue implémentation est définie comme suit :

‘ Usage d'ontologie : Enum {Aucun, Interne, Externe}

1.6.3.L’architecture logicielle

Les approches étudiées peuvent donner lieu dans certains cas a des implémentations
techniques. Pour cette facette, trois valeurs possibles sont définies : (i) Aucune, (ii) prototype
expérimental et (iii) outil public.

Aucune : Aucune implémentation n'a été faite pour I'approche étudiée.

Prototype expérimental : l'approche étudiée a donné lieu a un prototype technique,
généralement disponible sous forme de logiciel libre.

Outil public: l'approche étudiée a donné lieu a la construction d'un logiciel disponible
publiquement, et qui a été testé et validé, éventuellement par un partenaire industriel.

Pour résumer, La facette architecture logicielle de la vue implémentation est définie comme
suit :

Architecture logicielle : Enum {Aucune, Prototype expérimental, Outil public} ‘

En conclusion la vue implémentation est définie comme suit :

Tableau 2.5. Liste des facettes de la vue implémentation

Facette Domaine de valeur

Technique de mesure Ensemble {IR, Sémantique}

Usage d’ontologie Ensemble {Aucune, Externe, Interne}

Architecture logicielle Enum {Aucune, Prototype expérimental, outil public}
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1.7. Résumeé du cadre de référence

En synthése, le cadre de référence montre 1’ensemble des apports offerts par les approches de
publication et de recherche de services. Ces apports sont décrits dans les quatre vues a savoir
sujet, usage, modeles et implémentation. En résumé, les quatre vues du cadre de référence et
I’ensemble de facettes de chaque vue sont récapitulés dans la Figure 2.3.

Entité
. E Granularité
Vue Sujet Visibilité

Quel est I'objet central de I'approche
de publication et de recherche?

Finalité

Fonctionnalité

Phase
Quelles sont les caractéristiques de
. ) g o —— , NPT P
Pourquoil'approche est-elle utilisée ? Publication & I'approche c6té implémentation -
Vue usage ———————— Recherchede |——>| Vueimplémentation
services
Technique de mesure
Comment est conceptualisée Usage d’ontologie
l'approche? Architecture logicielle
Vue Modele &
[
]
Modele de produit Modeéle de processus
—— Modele input utilisateur Processus de publication
—— Modele de requéte Processus de formulation de requéte
—— Modele de descripteur Processus d'appariement
—— Modeéle input fournisseur

— Nature d’ontologie

Figure 2.3. Résumé du cadre de réference et les facettes de chaque vue

Les détails des facettes sont récapitulés au tableau 2.6.
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Tableau 2.6. Liste des facettes du cadre de référence

Vue Facette Domaine de valeurs
Entité Ensemble {Technologique, Métier, Orientée
but}
i—,"‘ Granularité Ensemble {Atomique, Agrégat}
(9p]
Visibilité Ensemble {Boite noire, Boite blanche}
Finalité Ensemble {Découvrir, Invoquer, Composer,
Explorer}
> . o Ensemble {Décrire, Publier, Formuler,
< Fonctionnalité
3 Rechercher, Classer}
Phase Ensemble {Design time, Run time}
- <Libre> (exemple : LN, Tache, But, Modele de
Input utilisateur
carte, ...)
n <Libre> (exemple : Mots clés, SPARQL,
= Requete XQUERY, ...)
© . <Libre> (exemple : WSDL, SAWSDL, SAWSDL
© | Descripteur .
5 étendu, OWL-S, WSMO, ...)
% Input fournisseur <Libre>
o
= Nature d’ontologie Ensemble {Générique, Domaine, Technique}
2 Publication Ensemble {Brut, Guidé, Intelligent}
[72]
g Formulation Ensemble {Brut, Guidé, Intelligent}
| .
- Appariement Ensemble {Lexicale, Sémantique}
c
2 Technique de mesure |Ensemble {IR, Sémantique}
(4]
é Usage d’ontologie Ensemble {Aucun, Interne, Externe}
D . - .
g_ Architecture logicielle Enur_n {Aucune, Prototype expéerimental, outil
= publique}
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2. POSITIONNEMENT DES APPROCHES AU MOYEN DU CADRE DE REFERENCE

Cette section présente une évaluation de sept approches a base de services :

(1) Une approche sémantique guidée par les buts pour la recherche de services web a
partir des besoins de utilisateur : GODO [Gomez et al., 2004] [Gomez et al., 2006].

(2) Les approches sémantiques pour la recherche hybride de services web : OWLS-MX
[Klisch et al., 2006], WSMO-MX [Klisch et al., 2008] et SAWSDL-MX [KIlisch et
al., 2009].

(3) Une approche de recherche de services a partir des exigences exprimees en langage
naturel structureé [Zachos et al., 2007].

(4) Une approche pour la composition et la recherche des services web reposant sur les
buts des utilisateurs [Da Silva Santos et al. 2008] [Da Silva Santos et al. 2009].

(5) Une approche sémantique guidée par les intentions pour la recherche de services web :
SATIS [Mirbel et Crescenzo, 2009] et [Corby et al., 2009].

(6) Une approche sémantique pour 1’appariement de services web : YASA [Chabeb et
Tata, 2008], [Chabeb et al., 2009] et [Chabeb et al., 2010].

(7) Une Approche centrée-exigence de la modélisation, la recherche et la sélection de
services web [Driss et al., 2010].

Ces sept approches ont été sélectionnées parmi toutes celles étudiés dans ce travail parce
qu’elles forment un ensemble représentatif de 1’état de 1’art. En effet celles-ci proposent,
d’une part un processus de formulation de requétes original (intelligent ou guidé) fondé sur le
langage naturel ou des modeles sémantiques a base de but, ou d’autre part, d’améliorer
significativement (i) les algorithmes d’appariement de services, et (ii) I’extension sémantique
exploitée dans les annuaires de services.

Cette partie décrit ces approches et les caractérise selon le cadre de référence présenté
précédemment.

2.1. L’approche GODO [Gomez et al., 2006]

GODO [Gomez et al., 2004] [Gomez et al., 2006] est une approche de découverte et
d’invocation de services web. L'objectif principal de GODO est d'aider les utilisateurs a
formuler leurs besoins pour rechercher de services web sémantique. Il permet aux utilisateurs
d'exprimer leurs besoins a travers des textes en langage naturel. Il peut méme aider les
utilisateurs a formuler leurs besoins grace a un éditeur intelligent. Pour cela, l'approche
GODO fait usage des ontologies sur les actions les plus invoquéees qui sont stockées dans un
référentiel. Une fois que GODO a analysé I’input de l'utilisateur, il extrait les actions
similaires a la demande de 1’utilisateur et sélectionne les plus proches en les exprimant sous
forme de buts. Le couplage de GODO avec un annuaire sémantique tels que WSMX [Oren,
2004], DAML-S virtuelle machine [Paolucci et al., 2003] et METEOR-S [METEOR-S, 2005]
[Patil et al., 2004] permet de réaliser la recherche. Néanmoins, le but n’étant pas intégré dans
le descripteur sémantique de ces annuaires, celui-ci est transformé en mots-clés par le goal
sender.

La figure 2.4 illustre les principales composantes de GODO. La composante essentielle est le
contréleur (GODO Control Manager), qui supervise le processus de formulation de la
requéte. L'interface graphique (GUI) permet a 1’utilisateur d’exprimer sa requéte selon deux
possibilités : (i) directement en langage naturel (forme restreinte), ou (ii) assisté par un outil
exploitant I'ontologie d’action (Ontology-guided Input) pour ’aider a exprimer ses besoins.
Lorsque la requéte de I’utilisateur est exprimée, le contrbleur délégue a Goal Loader la
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récupération de tous les buts possibles a partir du référentiel (Goal Template Repository) et
utilise le goal matcher pour déduire les buts proches de la requéte. Enfin, le Goal Sender
transforme les buts composants la requéte selon la structure du descripteur sémantique
supportée par I’annuaire sélectionné.

Network

L3

User GUl ™ GODO Control Manager

T |

Ontology-guided | | Language Goal
Input Aralyzer Matcher
Goal Goal 1
Loader Sender il

L -
Ontology
Repository

Figure 2.4. L architecture de GODO
En résumé, 1I’approche GODO est présentée dans le tableau 2.7.

Soal
Template
Repository

Tableau 2.7. Les caractéristiques de I'approche GODO [Gomez et al., 2006]

Vue Facette Valeurs
Entité Technologique
':% Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
o Finalite Découvrir
?3 Fonctionnalité Formuler, Rechercher
> Phase Design time
Input utilisateur LN (but)
- Requéte Mots cles
é Descripteur WSML
% = |Input fournisseur -
§ Nature d’ontologie Domaine
© | Publication
é Formulation Intelligent
S |Appariement Lexical
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Technique de mesure |?

Usage d’ontologie Externe

Architecture logicielle | Prototype expérimental

Implémentation

L’approche GODO est fondée sur une notion de service atomigue de type boite noire selon
une perspective technologique. Néanmoins, le service n’est pas décrit selon une perspective
orientée but puisque cette approche est indépendante du descripteur sémantique du service. En
effet, la notion de but est utilisée dans GODO uniquement dans le processus de formulation.

L’originalité de cette approche est de proposer un processus de formulation de requétes
intelligent et indépendant de 1’annuaire de services sémantiques. GODO prend en compte
uniquement la découverte et la recherche de services lors de la conception du systeme (design
time). Le processus de publication et 1’algorithme de 1’appariement (lexical) sont laissés a la
charge de I’annuaire de services. Par contre, les ontologies sont utilisées a I’extérieur de
I’annuaire par le processus de formulation.

2.2. L’approche SAWSDL-MX [KlUsch et al., 2009]

SAWSDL-MX [Klusch et al., 2009] est une approche de découverte de services web
sémantiques. L'objectif principal de SAWSDL-MX est d'aider les utilisateurs a rechercher et
classer les services web sémantiques. Pour cela, il fait usage d'ontologies de domaine pour
faire un appariement hybride qui utilise une combinaison de mécanismes d’appariement
lexical et sémantique. Les auteurs affirment qu’une telle approche, basée sur l'appariement
lexical ou sur l'appariement sémantique seulement, échouerait en raison de ses limitations.
Une approche hybride, c'est a dire une combinaison de I'appariement lexical et sémantique,
donnerait de meilleures performances. En OWLS-MX [Klisch et al., 2006], les auteurs
proposent 1’appariement sémantique hybride des entrées/sorties dans les « profiles » d’OWL-
S. lls exploitent un raisonnement basé sur la logique et des techniques de recherche
d'information basées sur le contenu. Ils proposent cinq degrés d’appariement: les trois
premiers sont basés sur la logique uniquement (exact, plug in et subsume), les deux derniers
sont hybrides et comprennent des calculs supplémentaires pour mesurer la similarité
syntaxiques (subsumé par et le plus proche voisin). En WSMO-MX [Klisch et al., 2008], le
moteur d’appariement accepte comme entrée les services spécifiés en WSML-MX. Les degrés
de similarité sont calculés en cumulant les évaluations des quatre éléments correspondants : le
type basé ontologie, la contrainte logique, le nom de la relation et la correspondance
syntaxique. Les degrés d'appariement sémantique entre un service WSMO et le but (a la
demande de service) sont : équivalence, plugin, inverse-plugin, intersection, similitude floue,
neutre et disjonction [Klusch et al., 2008]. Les métriques de similarité du texte utilisées sont :
Perte d'Informations (L), Jaccard étendu (ExtJacc), cosinus (COS), ou Jensen-Shannon (JS)
[Klisch et Kapahnke, 2008].

Figure 2.5 donne un large apercu de l'architecture globale du systéme. Fondamentalement,
SAWSDL-MX se compose des éléments suivants : SAWSDL Matching Engine, Service
Registry, Ontology Handlers, Local Matchmaker Ontology et Similarity Measures. Du point
de vue des fournisseurs de services, SAWSDL-MX permet I'enregistrement des offres
SAWSDL service Web a la base de registre. Pour les utilisateurs, SAWSDL-MX fournit une
interface pour envoyer des requétes au moyen d'un document précisant les détails SAWSDL
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sur l'interface de service souhaité. Finalement, le processus de recherche de service dépend du
moteur de découverte SAWSDL-MX qui retourne une liste triée des offres de service

correspondant a la requéte.

SAWSDL-MX

Ontology Handlers

ovL-DL WShIL-DL
Handler Handler

A

Local
Matchmaker
Ontology

Y

SAWSDL Matching Engine

Service
Registry

Logic-based IR-Based
Matcher Matcher

Hybrid
Matcher

Similarity Measures

Loss of Extended
Information Jaccard

)

Jensen
Shannaon

)|

)

senvice
offers

Service
Providers

service
request

service |3
ranking |:

Figure 2.5. L architecture de SAWSDL-MX
En résumé, I’approche SAWSDL-MX est présentée dans le tableau 2.8.

Tableau 2.8. Les caractéristiques de I'approche SAWSDL-MX [Kluch et al., 2009]

Vue Facette Valeurs
Entité Technologique
':%)' Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
o Finalite Découvrir
% Fonctionnalité Rechercher, Classer
> Phase Design time
Input utilisateur -
= S |Requéte XQuery
38 8 ,
S s | Descripteur SAWSDL
Input fournisseur -
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Nature d’ontologie Domaine (input, output)
»  |Publication -
(7]
@ | Formulation Brut
o
S | Appariement Lexical, Sémantique
S Technique de mesure |[IR, Sémantique
5 ; '
% Usage d’ontologie Interne (OWL-S)
45
_g Architecture logicielle | Prototype expérimental

Comme I’approche précédente, I’approche SAWSDL-MX se centre sur un service atomique
de type boite noire selon une perspective technologique. L’originalité de cette approche est
d’améliorer le processus de recherche de services sémantiques d’un annuaire par I’usage d’un
appariement hybride (lexical et sémantigue). Par conséquent, elle ne s’intéresse pas au
probléme de formulation de requétes et publication de services. La requéte attendue de
I’utilisateur doit étre conforme au langage XQuery. Les ontologies sont utilisées a I’intérieur
de I’annuaire pour améliorer les performances de recherche.

2.3. L’approche SeCSE [Zachos et al., 2007]

SeCSE [Zachos et al., 2007] est une approche de découverte de services a partir des exigences
exprimées en langage naturel. La principale fonction de I’approche est la recherche et le
classement de services web a partir des requétes composées et structurées en langage naturel.
Cette approche utilise un annuaire étendu en définissant six facettes d'un service [Sawyer et
al., 2005]. Chaque facette est décrite en utilisant une structure de données XML. La
découverte de services basée sur les exigences utilise la facette « description de service ». La
facette « qualité de service » est utilisée pour affiner la sélection une fois que les services sont

découverts.

WordNet ]

— —

N, Semantic

Stemmer.~" / N
Senses " relations
1" 5
—_— . Sanice = Pra- Sonse- .
— 1 query @ |processed 2 tagged & Eﬁaﬂec § "'!gﬁ':df_'__ =
temz |OE | tams | & OE LS = =l " —
om 3 = : =)
SeCSE 2= 3d 2 = SeCSE
service query o B ad - = Retrieved service
a@ 5= 2 8 |senvices registry
o _ Sc =4 =1 =]
— — m (=] (41} @ 9 — R S
[i=] = @ ="
i} o
Sense-tagged |
glossary temms
Local glossary ]

Figure 2.6. L'approche de recherche de services de SeCSE
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La figure 2.6 montre que lI'approche SeCSE est composée de 4 étapes. Dans la premiére étape,
la requéte de service permet de découper en phrases, puis en jetons, tagués et modifiés pour
inclure les racines morphologiques de chaque terme (par exemple de la conduite a conduire, et
du conducteur a conduire). Dans la seconde étape, I'algorithme applique des procédures pour
lever I'ambiguité en définissant a chaque terme son sens correct et 1’insére pour chaque terme
(par exemple la définition d'un pilote est le conducteur d’un véhicule plutot qu'un pilote d’un
périphérique informatique). Dans la troisiéme étape, I'algorithme augmente chaque terme avec
d'autres termes qui ont un sens similaire, afin d’augmenter ainsi la probabilité d'un
appariement avec une description de service (par exemple, conducteur est un terme synonyme
du terme automobiliste qui est également inclus dans la requéte). Dans la quatrieme étape,
I'algorithme fait un matching avec tous les termes élargis et-tagués de la requéte. Ce qui
aboutit a un ensemble semblable de termes qui décrivent chaque service candidat, exprimé en
utilisant la facette de la description du service, dans le registre des services. SeCSE répond a
la requéte en 2 étapes: (i) XQuery recherche syntaxiqguement a découvrir une premiére série
de descriptions des services qui satisfont les contraintes de recherche; (ii) le modéle de
recherche d’information de la forme traditionnelle d'espace vectoriel, renforcé par WordNet,
affine et évalue les qualités de 1’ensemble de services candidats. Cette approche permet en
deux étapes de surmonter la limitation de recherche de XQuery basée sur le texte.

A propos de WordNet : Le lexique en ligne WordNet joue un role important pour les trois
composants de l'algorithme. WordNet est une base de données lexicales inspirée par les
théories psycholinguistiques de la mémoire lexicale de I'nomme [Miller, 1993]. Il a deux
caractéristiques importantes. Premierement, il divise le lexique en quatre catégories: noms,
verbes, adjectifs et adverbes. Les sens des mots, appelés sens, pour chaque catégorie sont
organisés en ensembles de synonymes (synsets) qui représentent des concepts, et chaque
synset est suivi par sa définition qui contient une phrase définissant, un commentaire
optionnel et un ou plusieurs exemples. Deuxiemement, WordNet est structuré selon des
relations sémantiques entre les significations de mots qui relient les concepts. Les relations
entre les concepts tels que les relations hyperonyme et hyponyme sont représentées comme
des pointeurs sémantiques entre les concepts liés [Miller, 1993]. Un hyperonyme est un terme
générique utilisé pour désigner toute une catégorie de cas spécifiques. Par exemple, un
véhicule désigne toutes les choses qui sont désignés séparément par les mots train, char,
traineau a chiens, avion, et automobile, et est donc un hyperonyme de chacun de ces mots.
D'autre part, un hyponyme est un terme spécifique utilisé pour désigner un membre d'une
classe, par exemple chauffeur, chauffeur de taxi et les automobilistes sont tous les hyponymes
du conducteur. Une relation sémantique entre la signification des mots, comme un
hyperonymie, relient les concepts.

En résumé, 1’approche SeCSE est présentée dans le tableau 2.9.

Tableau 2.9. Les caractéristiques de I’approche SeCSE [Zachos et al., 2007]

Vue Facette Valeurs
Entité Technologique
':;—,2)* Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
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Finalite Découvrir
[<B]
?3 Fonctionnalité Formuler, Rechercher, Classer
D
Phase Design time
Input utilisateur LN
— |Requéte XQuery
=
g | Descripteur WSDL étendu
o S :
Z3 Input fournisseur -
§ Nature d’ontologie Générique (WordNet)
»  |Publication -
[92]
g Formulation Intelligent
S | Appariement Lexical
S Technique de mesure |[IR
5 ; :
% Usage d’ontologie Externe
45
c_El Architecture logicielle | Prototype expérimental

Comme les deux approches précédentes, I’approche SeCSE se centre sur un service atomique
de type boite noire selon une perspective technologique. L’originalité de cette approche est
d’améliorer le processus de la formulation par 1’expansion de la requéte en utilisant WordNet.
Le processus de formulation est intelligent puisqu’il transforme la requéte exprimée en
langage naturel selon quatre étapes successives : I’analyse lexicale, la capture sémantique de
sens de la phrase, ’expansion des termes contenus dans la phrase et la formulation de ces
phrases en XQuery. Néanmoins, celui-ci est automatique (non interactive) et n’est pas guidé.

Comme les deux autres approches, SeCSE se focalise uniqguement sur la découverte de
services et ne s’intéresse pas au processus de publication. Contrairement a 1’approche
précédente, 1’appariement proposé n’est que lexical.

2.4. L’approche de [Da Silva et al., 2009]

L’approche de [da Silva Santos et al., 2008] et [da Silva Santos et al., 2009] pour la recherche
et I’invocation de services est basée sur la modélisation de but, et suppose que les acteurs
impliqués (les applications clientes, les fournisseurs de services, la plate-forme) sont places
dans un domaine commun et connu. Cette exigence est nécessaire parce que la démarche
repose sur la disponibilité des ontologies de domaines spécifiques. Pour chaque domaine, des
buts valables pour les acteurs de ce domaine sont identifiés ainsi que les taches nécessaires a
leur accomplissement. La figure 2.7 illustre les principaux éléments de cette approche :

e La plate-forme de services support les activités des fournisseurs (la publication) et les
activités des utilisateurs (la recherche de services, la composition, l'invocation et la
surveillance).
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Le méta-modele de service basé sur les buts définit les concepts indépendants du domaine
comme : le service, les intervenants, lI'organisation, le but et la tache, et leurs relations.
Ces concepts sont utilisés par la suite et sont spécialisés dans les ontologies de domaine et
de taches.

Les ontologies de domaine définissent les concepts du domaine spécifique et leurs
relations. L’ontologie de domaine est exploitée par la plate-forme de service lors de la
recherche de la publication (externe a I’annuaire).

Les ontologies de taches sont associées aux ontologies de domaine, elles fournissent les
descriptions des taches du domaine. En particulier, les relations de dépendance et
décomposition entre les taches.

L 'ontologie de services basée buts (GSO) permet de répertorier les services significatifs
du domaine en décrivant en autres, le but qu’il permet d’atteindre et les taches qu’il
réalise. Celle ci est exploitée par la plateforme pour proposer a 1’utilisateur final une
recherche a base de buts.

« Est utilisée . .
Ontologies de Gfin Ontologies de
Plateforme de ar » ) «definit » X .

service P domaineet de services basés

tache buts

«annote »
« Interagit avec »
Service

Figure 2.7. Les composants essentiels de I'approche et leurs relations

Les utilisateurs de service peuvent demander un service a la plate-forme qui répond a ce but,
ou qui réalise une tache. Dans le cas ou un but est défini et soumis a la plate-forme, la plate-
forme exécute la procédure suivante :

Elle essaie de faire correspondre le but de l'utilisateur avec les buts définis dans
I'ontologie de domaine ;

Une fois qu'un but est trouvé, la plate-forme essaie de trouver des taches définies dans
I'ontologie de tache qui peuvent atteindre ce but ;

Avec la correspondance entre les services et les taches établie a I'étape 2 ci-dessus, la
plate-forme permet d'identifier un service disponible qui implémente la tache qui répond
au but demandé.

Dans le cas ou une tache est définie et soumise a la plate-forme, la plate-forme tente d'abord

de

trouver une tache correspondante dans l'ontologie des taches, puis les services qui

implémentent le comportement de la tache.

En résumé, 1’approche est présentée dans le tableau 2.10.
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Tableau 2.10. Les caractéristiques de [’approche [Da Silva et al., 2009]

Vue Facette Valeurs
Entité Technologique
% Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
o Finalité Découvrir, Composer, Invoguer
% Fonctionnalité Formuler, Rechercher, Classer
> Phase Design time
Input utilisateur Tache, But
- Requéte ?
é Descripteur WSMO
% = |Input fournisseur -
§ Nature d’ontologie Générique (but), domaine (tache)
» | Publication -
é Formulation Brut (tache), Intelligent (but)
S | Appariement Sémantique
S Technique de mesure |[IR, Sémantique
g Usage d’ontologie Externe (but), Interne (tache),
)
45
c_é. Architecture logicielle | Prototype expérimental

Comme les trois approches précédentes, 1’approche Da Silva se centre sur un service
atomique de type boite noire selon une perspective technologique. Da Silva propose une
approche orientée services basee sur le concept de tache. Une tache est opérationnalisée par
un ou plusieurs services. Son originalité de est de proposer la recherche, la description, la
publication et la composition de services dirigees par les taches.

Le processus de recherche de service dirigé par les taches utilise une ontologie des taches en
interne avec un appariement sémantique.

De plus, I’approche propose aux utilisateurs de rechercher des services a partir des buts. Dans
ce cadre 13, la plateforme propose un processus de formulation plus sophistiqué (intelligent) a
base d’ontologie GSO (usage externe) pour traduire la requéte initiale sous forme de buts en
requéte sous forme d’actions.
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2.5. L’approche YASA [Chabeb et al., 2009]

Dans cette approche sémantique pour ’appariement des services web [Chabeb et al., 2009],
les auteurs proposent un algorithme d’appariement basé sur les standards de services web, cet
algorithme utilisent les annotations sémantiques étendues définies par le langage
YASA4WSDL [Chabeb et Tata, 2008]. Cette extension vient combler un manque au niveau
de la spécification de la nature de ’annotation sémantique dans SAWSDL. La description
YASA4WSDL est enrichie par des références portées sur des concepts techniques de services
tels que précondition, effet, opération, etc. Ils utilisent deux types d’ontologies : (i) ontologie
technique qui décrit la sémantique des concepts d'un service Web, et (ii) ontologie de
domaine qui décrit les concepts d’un domaine métier particulier pour les services web.

Dans [Chabeb et al., 2009], ils définissent I’ontologie technique de descripteurs de services
web qui intégre les concepts du meéta-modele WSDL[W3C, 2001], ceux de 1’ontologic de
OWL-S [Martin et al., 2004b] et WSMO [Lara et al., 2004]. L’intégration de ces ontologies
est réalisée avec différentes techniques d’appariement de concepts. L’ontologie résultante
offre une couverture sémantique large des concepts spécifiques aux services Web.

L’idée principale de YASA4WSDL est d’étendre SAWSDL afin d’améliorer 1’expressivité de
la description de service. Dans SAWSDL et pour chaque élément WSDL, on peut référencer
plusieurs concepts d’une ontologie de domaine. L’annotation d’une opération par un concept
d’un domaine métier est une annotation a gros grain, puisqu'elle ne distingue pas s’il s’agit
d’une pré-condition, d’un effet ou d’un résultat de I’opération. Ainsi, YASA4WSDL ajoute
dans le systéeme d’annotation des descriptions de service Web SAWSDL un nouvel attribut
nommé serviceConcept. Cet attribut permet 1’annotation de plusieurs aspects d’un élément
WSDL en utilisant des concepts techniques d’une ontologie de service, auxquels
correspondent des concepts d’une ontologie de domaine référencés dans La facette
« modelReference » de SAWSDL.

L’algorithme d'appariement se compose de trois variantes reposant sur trois différents degrés
d’agrégations pour 1’appariement sémantique. Cet algorithme a été implémenté en YASA-M
[Chabeb et al., 2010], et il utilise le calcul de similarité pour I’appariement de services :
terminologique, linguistique a base d’informations auxiliaires (WordNet), sémantique (Top-
Down, Bottom-up et de voisinage) et structurel. Il utilise aussi trois types de filtres :
structuraux, sémantiques et a base de seuil.

En résumé, I’approche YASA est présentée dans le tableau 2.11.

Tableau 2.11. Les caractéristiques de I’approche YASA [Chabeb et al., 2009]

Vue Facette Valeurs
Entité Technologique
':%)' Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
o Finalite Découvrir
% Fonctionnalité Rechercher, Classer
> Phase Design time
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Input utilisateur ?
.~ |Requéte RDF
=
B |Descripteur SAWSDL étendu
@ S :
] Input fournisseur -
§ Nature d’ontologie Domaine, Technique
% Publication -
@ | Formulation Brut
o
S | Appariement Lexical, Sémantique
S Technique de mesure | IR, Sémantique
5 ; -
% Usage d’ontologie Interne
45
g Architecture logicielle | Prototype expérimental

Comme les quatre approches précédentes, 1’approche YASA se centre sur un service
atomique de type boite noire selon une perspective technologique. L’originalité de cette
approche est de proposer une implémentation d’annuaire dont la sémantique est étendue en
fonction d’un modéle (ontologie technique) tout en fournissant un algorithme hybride efficace
d’appariement (lexical et sémantique). Par conséquent, elle ne s’intéresse pas aux problémes
de formulation de requétes et publication de services. L’annotation sémantique intégrée dans
le descripteur de service consiste en un double pointeur : le premier correspondant au concept
sémantique et le deuxiéme correspondant a sa valeur dans 1’ontologie de domaine.

2.6. L’approche SATIS [Mirbel et Crescenzo, 2009]

L’approche sémantique SATIS proposée par [Mirbel et Crescenzo, 2009] [Corby et al.,
2009a] repose sur un modele pour capitaliser, réutiliser et partager des requétes de recherche
d’information et pour les organiser en un ensemble de démarches de recherche formalisées
également réutilisables et partageables. Cette approche repose sur les techniques et modeles
du Web sémantique, ainsi que sur la représentation intentionnelle d’un processus telle que
proposé dans [Rolland et al., 1999] [Rolland, 2007]. Elle tire parti des capacités d’inférence
des ontologies capitalisant la connaissance d’un domaine d’application, et elle utilise le
langage SPARQL afin de représenter les requétes. Les auteurs proposent ainsi un modele pour
formaliser et raisonner sur les buts et les sous-buts. Enfin, cette proposition permet la
réutilisation et le partage d’étapes (i.e. de sous-buts) entre les procédures de recherche.
Précisément, les auteurs s’intéressent a la construction et I’exploitation d’une base de requétes
rendant opérationnelles les étapes d’un scénario de recherche d’information qu’ils appellent
démarche de recherche d’information. Cette base de connaissances peut étre vue comme une
mémoire épisodique dans laquelle les demarches de recherche sont construites
dynamiguement en fonction du contexte.

Les auteurs s’appuient sur les modeles et les langages du web sémantique pour proposer des
moyens de raisonnement et d’explications des services web trouvés. Dans SATIS, trois
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acteurs principaux sont déterminés : le concepteur de services Web, I’expert en modélisation
de processus et I’expert du domaine métier.

e Le concepteur de services Web a pour mission de décrire les descriptions de services
Web et de leur associer des spécifications de besoins intentionnels de haut niveau dans le
but de promouvoir les services Web dont il a la charge.

e L’expert en modélisation de processus a pour mission d’enrichir une mémoire s€émantique
de la communauté construite avec les fragments de démarches dédiés a I’implémentation
de besoins intentionnels de haut niveau.

e Enfin, ’expert du domaine métier (ou utilisateur final) recherche des descriptions de
services Web qui lui permettent d’opérationnaliser un processus métier qui 1’intéresse,
une chaine de traitement d’image dans le cas présenté par [Mirbel et Crescenzo, 2009].
Pour cela, il peut chercher parmi les besoins intentionnels déja explicités dans la mémoire
sémantique de la communauté, sinon il peut décider de créer par lui-méme une nouvelle
spécification. Cette étape de création consiste a spécifier des besoins intentionnels de haut
niveau a 1’aide des buts et des stratégies, et de les raffiner en buts et stratégies
intermédiaires jusqu’a spécifier des buts suffisamment précis pour qu’ils soient associés a
des patrons de spécification de services Web. Ensuite, 1’étape de mise en ceuvre de la
démarche de recherche de services Web ainsi spécifiée consiste a opérationnaliser le
processus métier (la chaine de traitement d’image en 1’occurrence), dont les besoins ont

rrrrrr

disponibles dans la mémoire collective de la communauté au moment de la recherche.

Cette approche s’appuie sur trois ontologies & la fois: (i) I’ontologie des processus
intentionnels qui sont annotés a 1’aide de concepts et des relations de cette ontologie
permettant ainsi le partage et le raisonnement sur ces représentations intentionnelles, (ii)
I’ontologie de domaine de neuroscientifique décrivant les images médicales et leurs
traitements d’images associés, et (iii) la description sémantique de services web selon OWL-S
[OWL-S, 2003].

Enfin, les requétes de services web sont définies avec le langage de requéte SPARQL [W3C,
2008]. Les annotations RDF, qui représentent les besoins intentionnels, et les requétes en
SPARQL, qui représentent les descriptions de services Web, sont ensuite rassemblées dans
des régles. Celles-ci sont considérées comme des fragments de démarches de recherche de
services Web réutilisables et forment la mémoire sémantique de la communauté.

L’¢étape de mise en ceuvre est supportée par un moteur de chainage arriere qui exploite les
régles et les annotations de services Web. L’approche s’appuie sur le moteur sémantique
CORESE [Corby et al., 2006] [Corby et al. 2009b] a la fois pour le mécanisme de chainage
arriére sur la base des regles de SATIS, et pour I’appariement des requétes spécifiées dans les
regles avec la base de connaissance des annotations OWL-S de services Web (base
d’annotation des services de la communauté). Ainsi, un membre de la communauté qui
cherche des services Web pour opérationnaliser une chaine particuliere de traitement
d’images pourra tirer profit de toutes les regles et de toutes les annotations de services Web
présentes dans la mémoire sémantique de la communauté au moment de sa recherche, en
favorisant ainsi le partage, la réutilisation et la fertilisation croisée de savoir-faire, figure 2.8.
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Figure 2.8. SATIS : Processus de définition et de mise en ceuvre de démarches

En résumé, 1’approche SATIS est présentée dans le tableau 2.12.

Tableau 2.12. Les caractéristiques de I’approche SATIS [Mirbel et Crescenzo, 2009]

Vue Facette Valeurs
Entité Métier
':%' Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
o Finalité Découvrir, Composer
?g Fonctionnalité Formuler, Rechercher
> Phase Design time
Input utilisateur Modeéle de but, Modele de Carte
- Requéte SPARQL
'é Descripteur OWL-S
% - Input fournisseur -
§ Nature d’ontologie Domaine
@ | Publication -
% Formulation Guide
g Appariement Lexical
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Technique de mesure IR

Usage d’ontologie Interne (domaine), Externe (fragment)

Implémentat
ion

Architecture logicielle | Prototype expérimental

L’approche SATIS est la premiére approche de notre panel a s’intéresser a la perspective
métier des services. Les services sont atomiques et de type boite Noire, puisque c’est le
modele de Carte qui permet de composer selon le point de vue meétier les services
sélectionnés.

Il est a noter que 1’utilisateur raisonne au niveau but et mod¢le de Carte pour formuler ses
besoins mais cette vision but n’existe pas dans le descripteur OWL-S des services recherchés.
C’est pour cette raison que orienté but n’est pas sélectionné comme valeur pour La facette
entité.

Le processus de recherche est guidé et indépendant de I’annuaire de services sémantiques.
SATIS prend en compte la découverte et la composition de services lors de la conception du
systeme (design time). Le processus de publication et 1’algorithme de 1’appariement (lexical)
sont laissés a la charge de I’annuaire de services. Par contre, les ontologies sont utilisées a
I’intérieur et a I’extérieur de 1’annuaire par le processus de recherche.

L’originalité de cette approche est (i) de proposer le modele de Carte comme langage
d’expression des besoins de I’utilisateur en termes de services et de composition de services,
et (ii) de stocker ces compositions comme des fragments réutilisables dans la communié de
pratiques.

2.7. L’approche de [Driss et al., 2010]

Dans cette approche de modélisation, de recherche et de sélection de services web, les auteurs
proposent une approche centrée exigence qui permet: (i) la modélisation des besoins des
utilisateurs pour les applications basées services (SBA) en termes de besoins fonctionnels et
non fonctionnels ; en utilisant le formalisme de la Carte et en spécifiant les services requis en
utilisant le modele intentionnel de service (MiS), (ii) la recherche des services pour interroger
le moteur de recherche des services Web « Service-Finder » et en utilisant des mots-clés
extraits des spécifications fournies par MiS, et (iii) la sélection automatique des services
pertinents et de haute qualité en appliquant I’analyse formelle de concepts (AFC), figure 2.9.
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Figure 2.9. Les étapes de ['approche [Driss et al., 2010]
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Dans la premiére étape, 1’approche permet une modélisation orientée buts en utilisant le
formalisme de la Carte [Rolland et al., 2008]. Ensuite, MiS est utilisé afin de spécifier les
services intentionnels présentés par les cartes.

Dans la deuxiéme étape, I’approche permet la recherche de services opérationnels en
interrogeant le moteur de recherche Service-Finder en utilisant les mots-clés extraits de
modeles MiS. Pour découvrir les services pertinents de maniere efficace et de haute qualite,
ils proposent le filtrage a deux niveaux. Au premier niveau, certaines propriétés de QoS sont
examinées comme la « validité » (c.-a-d., on verifie si I'URI du service est valable) et la
« disponibilité » (ils verifient si le service est opérationnel). Les services qui passent le
premier niveau sont filtrés selon un appariement entre la spécification sémantique
intentionnelle fournie par MiS et la spécification opérationnelle fournie par WSDL.

Dans la troisieme étape, I'ensemble restant des services est classé dans une structure ordonnée
appelée un treillis de concepts par l'application de 1’analyse formelle de concepts (AFC)
[Ganter et Wille, 1999]. AFC est un cadre formel qui permet de regrouper les individus qui
partagent des propriétés communes et de les organiser en treillis de concepts. L’AFC
permettra d'automatiser la tache de sélection en fournissant une vue claire et organisée des
services potentiels, ce qui permet aux utilisateurs de vérifier facilement si les services sont
pertinents et de haute qualité.

En résumé, 1I’approche de Driss est présentée dans le tableau 2.13.

Tableau 2.13. Les caractéristiques de l’approche [Driss et al., 2010]

Vue Facette Valeurs
Entité Métier
':%' Granularité Atomique
Visibilité Boite noire
o Finalité Découvrir
% Fonctionnalité Rechercher, Classer
> Phase Design time
Input utilisateur But
- Requéte Mots clés
é Descripteur WSDL
% = Input fournisseur -
§ Nature d’ontologie Aucune
@ | Publication -
% Formulation Guidé
g- Appariement Lexical
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Technique de mesure IR

Usage d’ontologie Aucun

Architecture logicielle | Aucune

Implémentation

Cette approche considére également le service selon la perspective métier mais pas orienté but
méme cette approche utilise le modéle MiS, car le service est décrit selon une perspective
operationnelle et non intentionnelle (WSDL standard).

Son originalité réside dans I’exploitation du modele de Carte et du modéle MiS lors de la
formulation de requétes (processus guide). Elle délégue la recherche au composant « Service-
Finder » en lui passant les éléments MiS comme une séquence de mots-clés sans sémantique.

Comme toutes les autres approches, elle ne s’intéresse pas au processus de publication et de
description de service.

3. RECAPITULATIF DE L’EVALUATION

Le cadre de référence que nous proposons permet d’étudier tous les aspects pertinents d'une
approche de publication et de recherche de services. Les quatre vues qui le composent
correspondent a quatre perspectives selon lesquelles on peut étudier la publication et la
recherche des services : le quoi, le pourquoi, le comment et le moyen. Dans chacune de ces
vues sont définies des facettes qui précisent les caractéristiques des approches. Nous avons
illustré le cadre en étudiant et en positionnant sept approches représentatives de 1’état de 1’art.

Le tableau 2.14, synthétise les résultats de cette analyse.
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Tableau 2.14. Résumé du positionnement des approches

Vue Facette [Gomezetal., | [Klischetal.,, | [Zachoset | [DaSilvaetal. | [Chabebetal, | [Mirbeletal., [Driss et al., PAS1S 2011
2006] 2006] al., 2007] 2009] 2009] 2009] 2010]
Entité Technique Technique Technique Technique Technique Meétier Meétier Orienté but, métier
k) " - - - - - - - - p
-Uj—)a Granularité Atomique Atomique Atomique Atomique Atomique Atomique Atomique Atomique, agregat
Visibilité B.N B.N B.N B.N B.N B.N B.N B.N, B.B
Finalité Découvrir Découvrir Découvrir Découvrir, Découvrir Découvrir, Découvrir Découvrir, Explorer
Invoquer, Composer
composer
% Fonctionnalité Formuler, Rechercher, Formuler, Formuler, Rechercher, Formuler, Formuler, Décrire, Publier,
3 Rechercher Classer Rechercher, | Rechercher, Classer Rechercher Rechercher, Rechercher,
Classer Classer Classer Formuler, Classer
Phase Design time Design time Design time | Design time, Run | Design time Design time Design time Design time
time
Input utilisateur LN (but) - LN Tache, but - Modeéle de Carte, | Modeéle de Modeéle but
modeéle de but Carte, MiS
Requéte Mots clés XQuery XQuery Triplet RDF SPARQL Mots clés Mots clés typés
g Descripteur WSML SAWSDL WSDL WSMO SAWSDL étendu [ OWL-S WSDL SAWSDL étendu (MiS)
|-
. | & | Inputfournisseur - - - - - - - MiS (orienté but)
@
£ Nature ontologie Domaine Domaine Générique Domaine (tdche), | Domaine, Domaine Aucune Technigue, Domaine,
§ (Input, Output) | (WordNet) générale (but) technique Générique (verbe)
Publication - - - - - - - Guidé intelligent
wn
§ Formulation requéte | Intelligent Brut Intelligent Intelligent (but), |Brut Guidé Guidé Guidé intelligent
§ Brut (tdche)
& | Appariement Lexical Sémantique, Lexical Sémantique Sémantique, Lexical Lexical Lexical
lexical lexical
c Technique de mesure |IR IR, Sémantique | IR - IR, Sémantique [ IR IR IR
o
g Usage ontologie Externe Interne (OWL- | Externe Interne (tache), Interne Interne (dom), Aucune Interne, Externe
g S) Externe (but) (technique, Externe
%_ domaine) (fragment)
£ Architecture logicielle | Prototype Prototype Prototype Prototype Prototype Prototype Aucune Prototype
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Dans la vue sujet, nous notons que cinq approches [Gomez et al., 2006], ], [Klusch et al.,
2009], [Zachos et al., 2007], [Da Silva Santos et al. 2009] et [Chabeb et al., 2009] considerent
le service selon une perspective Technologique. Alors que les deux autres approches [Mirbel
et Crescenzo, 2009] et [Driss et al., 2010] sont orientes vers les buts de I'utilisateur final, et
selon une vision Métier des services. Néanmoins, aucune des 7 approches n’a exploité
’orientation but dans la définition du service. On peut également noter que les services sont
vus dans toutes les approches comme des éléments Atomiques de type Boite Noire. Ceci
démontre que la structure de composition des services publiés et recherchés n’est pas
exploitée lors du processus de publication ou de recherche.

En termes d'usage, la finalité de toutes les approches est essentiellement la découverte de
services. Uniquement [Da Silva Santos et al., 2009] s’intéresse a I’invocation de services, et
seulement [Mirbel et Crescenzo, 2009] et [Da Silva Santos et al., 2009] s’intéressent a la
composition de services. Les deux approches [Klusch et al., 2009] et [Chabeb et al., 2009]
centrent leurs efforts sur la recherche et le classement des services selon une requéte, alors
que les 5 approches [Zachos et al., 2007], [Da Silva Santos et al. 2009] et [Mirbel et
Crescenzo, 2009] considérent la formulation comme une étape préliminaire a la recherche.
est a noter qu’aucune approche ne traite plus spécifiquement la description, la publication et
I’exploitation de services. Du point de vue phase, les approches sont toutes utilisées lors de la
conception du systeme (Design time), seul [Da Silva Santos et al., 2009] offre une
fonctionnalité d’invocation qui est utile au Run time.

Dans la vue modeéle, on distingue les approches qui proposent une étape de formulation car
elles ont un « modéle d’input utilisateur » et un « modéle de requétes » qui est différent. Le
processus est dit Intelligent lors qu’elles exploitent une ontologie [Gomez et al., 2006],
[Zachos et al., 2007] et [Da Silva Santos et al., 2009], et Guidé lorsqu’elles supportent
I’utilisateur durant ce processus [Mirbel et Crescenzo, 2009] et [Driss et al., 2010]. La facette
« Nature d’ontologie » permet de spécifier le type d’ontologie lors de la formulation. [Gomez
et al., 2006], ], [Da Silva Santos et al. 2009] et [Mirbel et Crescenzo, 2009] utilisent une
ontologie de domaine, alors que [Zachos et al., 2007] utilise WordNet pour capturer le sens
des mots. Les deux approches [Klisch et al., 2009] et [Chabeb et al., 2010] ne proposent pas
d’étape de formulation, elles ont un «input utilisateur » a ‘-* et un «processus de
formulation » a Brut puisque celle-ci se résume a exprimer la requéte. Par contre, ces deux
approches se centrent sur la fonctionnalité de Rechercher en proposant un appariement
hybride (Lexical, Sémantique) entre une requéte (en XQuery pour [Klusch et al., 2009] et
RDF pour [Chabeb et al., 2009]) et un descripteur de services (en SAWSDL pour [Klisch et
al., 2009] et en SAWSDL etendu pour [Chabeb et al., 2009]). L’originalité de [Chabeb et al.,
2009] est d’exploiter en plus d’une ontologie de Domaine une ontologie Technique qui
implémente 1’extension du descripteur selon une sémantique spécifique. Pour les autres
approches qui ont une étape de formulation, elles sont massivement sur un appariement
Lexical sauf [Da Silva Santos et al. 2009] qui est encore sémantigue car il exploite 1’ontologie
de tache et les annotations sémantiques dans la fonction Rechercher. Il est a noter que ces
approches ne traitent pas la publication ; c’est pour cette raison que la facette « input
fournisseur » est a ‘- et la facette « publication » au niveau processus est a ‘-“.

Dans la vue implémentation, 1’appariement est basé sur des techniques de mesures. Par
conséquent, I’appariement lexical est basé sur des mesures de type IR alors que 1’appariement
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hybride est basé sur des mesures IR combinés a des mesures de types sémantiques. Enfin, la
facette « usage d’ontologie » permet de savoir si I’ontologie est utilisée dans 1’annuaire durant
la recherche (interne) ou lors de la formulation (externe). Nous avons des approches qui
comportent 1’usage des ontologies comme dans [Mirbel et Crescenzo, 2009] ou I’ontologie de
domaine est utilisée pour la recherche (interne), alors que 1’ontologie de fragments est utilisée
par la formulation (externe). De méme [Da Silva Santos et al., 2009] utilise 1’ontologie de
tache a la recherche et I’ontologie de but durant la formulation.

4. CONCLUSION

Ce chapitre a présenté un état de 1’art sur les approches de publication et de recherche de
services. Nous avons proposé un cadre de référence pour analyser chacune d’elles. Les
questions qui ont été posées et qui ont abouti au cadre de référence que nous avons présenté
correspondent & une vision analytique des approches de publication et de recherche de
service. L'élément central dans cette analyse est le lien entre d'une part l'univers sémantique
orienté métier de l'utilisateur, et d'autre part, les informations qui sont stockés dans les
descripteurs de service. Ce lien est concrétisé de différentes manieres au moment de la
publication d'un service et lors de la recherche de service. Il repose sur l'usage de modeles
sophistiqués pour saisir la requéte du client et raisonner sur celle-ci, ainsi que sur l'usage
d'ontologies de plusieurs sortes (générique, technique ou de domaine) pour pouvoir donner du
sens aux éléments d'information qui apparaissent autant dans la requéte de I'utilisateur que
dans le descripteur de service. Enfin, on constate que les approches laissent de coté les
problématiques liées a la publication et se focalisent sur la découverte de services. On peut
classer ces approches en 3 catégories :

(1) Celles qui sont centrées sur un service technique [Klisch et al., 2009] et [Chabeb et
al., 2010], elles ne considerent la découverte que du point de vue de la recherche en
ameliorant celle-ci significativement sur les techniques d’application et sur la stratégie
d’extension sémantique du descripteur.

(2) Celles qui sont centrées sur un service technique [Gomez et al., 2006], ], [Da Silva
Santos et al. 2009] et [Zachos et al., 2007] qui proposent une étape de formulation
préliminaire a la recherche pour traiter plus efficacement la découverte de services.
Ces approches proposent des traitements intelligents de I’input utilisateur afin de
formuler la requéte nécessaire a 1’algorithme de recherche. Le processus de
formulation est intelligent mais pas guidé puisque ’utilisateur n’interagit pas.

(3) Celles qui sont centrées sur un service plus métier [Mirbel et Crescenzo, 2009] et
[Driss et al., 2010] proposent un processus de formulation guidé par 1’usage de
modeles intermédiaires de haut niveau permettant graduellement d’exprimer la requéte
attendue par I’algorithme de recherche.

Pour la découverte de services, nous pouvons constater qu’aucune approche ne propose de
fonction d’exploration de services a I’utilisateur. Cependant, cette fonctionnalité est
importante pour découvrir des possibilités que 1’utilisateur n’a pas envisagées. C’est pour
cette raison que notre proposition ®45:S supporte 1’exploration (fonctionnalité = Explorer) et
la structure de composition des services (Métier, Boite Blanche) est exploitée dans ce cadre
la.

Nous proposons a I’utilisateur en plus de I’exploration, les fonctionnalités de Formuler,
Rechercher et Classer. Néanmoins, nous proposons une approche qui tient compte des
caractéristiques des 3 catégories précitees. En effet, nous introduisons un processus de
formulation qui est intelligent comme dans la catégorie 1 et qui guide I’utilisateur au niveau
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métier comme dans la catégorie 2 et qui applique les principes d’extension sémantiques de
[Chabeb et al., 2010] (catégorie 3).

Enfin, cet état de 1’art met bien en évidence que les approches ne prennent pas en compte le
processus de publication de services. Néanmoins, la description de services n’est pas une
tache triviale pour le fournisseur surtout, s’il veut avoir une description de services la plus
fidele et la plus proche des besoins de I’utilisateur. C’est pour cette raison que notre
proposition fournit un support méthodologique au fournisseur pour la description et la
publication du service (fonctionnalité = publier, décrire et publication = guidé, intelligent)

L’approch @45:iS (Publishing And Searching of intentional Services) que nous proposons,
regroupe les caractéristiques précitées. Le tableau 2.15 montre le positionnement d notre
approche par rapport au cadre de référence :

Tableau 2.15. Les caractéristiques de /’approche ®45:iS

Vue Facette Valeurs
Entité Meétier, Orienté but
':% Granularité Atomique, Agrégat
Visibilité Boite noire, Boite blanche
o Finalité Découvrir, Explorer
§ Fonctionnalité Décrire, Publier, Formuler, Rechercher, Classer
> Phase Design time
Input utilisateur Modeéle de But
- Requéte Mots clés typés
é Descripteur SAWSDL étendu
% = Input fournisseur MiS (orienté but)
§ Nature d’ontologie Générique (verbes), domaine, technique
¢ | Publication Guidé, Intelligent
% Formulation Guidé, Intelligent
8 Appariement Lexical
§ Technique de mesure |IR
% Usage d’ontologie Interne, Externe (verbes)
S
é Architecture logicielle | Prototype expérimental

Les valeurs de chacune des facettes sont détaillées au fur et a mesure dans les différents
chapitres de cette these.
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CRAPITRE 3

L'’APPROCHE PASIS

1. INTRODUCTION

Ce chapitre présente 1’approche @4.5:5 (Publishing And Searching intentional Services) qui est
une continuation des travaux antérieurs sur l'architecture iSOA et le modele de service
intentionnel MiS. Il s'agit de rendre opérationnelle cette proposition de recherche en
proposant une plateforme iISOA avec des mécanismes de publication et de recherche de
services intentionnels a partir d’un annuaire étendu. L’approche propose un guidage
méthodologique pour (i) publier le descripteur d'un service intentionnel et le processus de
publication d'un tel service, (ii) formuler les besoins de I’utilisateur sous forme de buts et (iii)
rechercher, explorer et sélectionner les services intentionnels les plus proches des besoins de
I’utilisateur.

La vision globale de 1’approche et sa pertinence par rapport aux problémes identifiés au
chapitre 1 et rappelés dans la section 1 sont discutées a la section 2.

La section 3 permet de s’attarder sur les éléments clefs (ou caractéristiques) de I’approche qui
sont : I’expression orientée métier, le processus de guidage méthodologique, 1’utilisation des
ontologies et 1’usage du degré de similarite.

Les processus de publication et de recherche de services utilisent tres largement les ontologies
pour capturer, du coté fournisseur, la sémantique du descripteur de service intentionnel et du
coté utilisateur, le besoin a satisfaire. Les trois ontologies utilisées sont décrites a la section 4 :
iSOnto (ontologie technique de services intentionnels), vOnto (ontologie générique des verbes)
et pOnto (ontologie de domaine des produits).

Ce chapitre est consacré également, a la spécification et a I’implémentation du descripteur
intentionnel de service ou I'annotation est utilisée comme une technique d’extension
sémantique vers les trois ontologies : iSOnto, vOnto et pOnto. Dans ce travail, nous proposons
d’étendre le langage SAWSDL pour décrire les services intentionnels. Cette extension vient
combler un manque au niveau de la spécification de la nature de 1’annotation sémantique dans
SAWSDL. Pour cette raison, nous allons utiliser 1’ontologie iSOnto pour expliciter non
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seulement les concepts d’un domaine mais également la nature de ces concepts. La section 5
explique I’extension intentionnelle du descripteur de service.

Enfin, les processus de guidage de I’approche ®4.5:S sont formalisés dans les chapitres 4 et 5 a
I’aide du Modge¢le de Carte (MAP) qui fait I’objet de la section 6 de ce chapitre.

Dans la suite de ce mémoire, nous faisons une distinction entre les termes « Carte » et
« Map ». En effet, une carte indique un produit, c’est une instance du modéle de Carte vue
comme un modeéle de produit ; tandis qu’un Map désigne un modele de processus, il est
généreé en utilisant le modele de Carte en tant que modéle de processus.

Un résumé de 1’approche et de ses apports sont rappelés en conclusion de ce chapitre (section
7).

2. L’ApPPROCHE PASIS

L’objectif principal de I’approche ®@45:S est (i) de guider les fournisseurs dans la publication
des services intentionnels (décrits a 1’aide d’annotations sémantiques a base d’ontologies), (i1)
de permettre aux utilisateurs finaux d’exprimer leurs besoins sous forme de buts et (iii)
d’aider les utilisateurs a rechercher les services intentionnels disponibles qui satisfont leurs
besoins métier.

Avant de présenter notre approche, nous allons rappeler la problématique de cette theése.
Ensuite, nous présentons une vue globale de 1’approche @45:S.

2.1. Rappel de la problématique

L’absence de vision métier dans les approches a base de services, et la nécessité de guidage
dans la publication et la recherche de services, nous ont amené a énoncer les objectifs
suivants : (i) étendre I’annuaire avec un descripteur de service intentionnel annoté
sémantiquement, (ii) prendre en compte la granularité de services intentionnels telles que
définies dans le modéle de MiS, (iii) modéliser les processus de publication et de recherche
d’i-services et (iv) construire un algorithme d’appariement pour mesurer le degré de similarité
entre la requéte et les services disponibles dans I’annuaire.

2.2. Vue globale de I’approche

L’approche ®45iS concerne la publication et la recherche de services intentionnels. Les
¢léments de I’approche sont classés en 2 colonnes (voir figure 3.1), ceux qui contribuent a la
publication sur la colonne de gauche et ceux qui contribuent a la recherche sur la colonne de
droite. Néanmoins, deux éléments sont communs a la publication et la recherche : les
ontologies et I’annuaire étendu.

Pour surmonter le probléme d’écart entre le niveau métier et le niveau logique a la fois au
niveau de la publication et au niveau de la recherche de services et éventuellement, éviter la
modification de la structure de I’annuaire, une couche conceptuelle est ajoutée entre la couche
métier et la couche logique. Ainsi, I’approche proposée ne modifie pas la structure de
I’annuaire, ni les algorithmes utilisés pour la recherche. Les ¢éléments de I’approche sont alors
situés a trois niveaux : métier, conceptuel et logique.
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Publication Recherche

Fournisseur @\ i Carte ] %\
@wl"f Besoins ||| %ﬁ
: Niveau métier L 3 | _”]J | 4 l Utilisateur

7 |\

7 Ontologles
‘ Modzle MIS 'S‘ Processus de ’ ¢>$ ' ‘ Processus de ";‘ Modele de but
publication 4\ (re)formulation

- - V4

Descripteur. _ Annotation Recherche & appariement

étendu
| Annotation |
_semantique |
" Desoripteur | XML
_____ debase Annuaike étendu SAWSDL

Figure 3.1. Vue globale de I’approche PASiS

L’essentiel de I’apport de 1’approche ®45:S se situe au niveau de la couche conceptuelle grace
aux modeles (MiS et but) et aux processus de guidage permettant de faire le lien entre le
niveau métier et I’annuaire étendu (descripteur de service et algorithmes de recherche).

Une explication succincte du fonctionnement de I’approche est donnée dans la suite de cette
section en expliquant (i) comment se déroulent la publication et la recherche de services, (ii)
les ontologies et (iii) la répartition en trois niveaux.

v" La «publication de services » consiste a enrichir ’annuaire ®45:iS par de nouveaux
services intentionnels. Ces services sont extraits du cahier des charges des entreprises et
ils sont exprimés en termes métier avec le formalisme de la Carte, puis annotés
sémantiquement suivant un processus de guidage a l'aide d'ontologies [Aljoumaa et al.,
2010]. Finalement, les annotations sont Vérifiées syntaxiqguement pour étre conformes au
modele MiS et sémantiquement par rapport aux ontologies (vOnto, pOnto). L’annuaire
étendu stocke alors, les intentions des services dans les descripteurs sous forme
d’annotations sémantiques typées. Ces annotations sont utilisées au moment de la
recherche de services. L’acteur principal de la publication est le fournisseur de services, il
publie les services pour favoriser la réutilisation. Le modele conceptuel MiS et le
processus de guidage de la publication aident le fournisseur a décrire au plus prés du
métier la logique du service. De plus, la nature agrégée de ces services est supportée dans
notre approche de publication puisque le modéle MiS et le descripteur intentionnel de
service implémenté dans I’annuaire permettent de décrire des agrégations de services
dirigées par les buts. Cette agrégation est exploitée a la publication et a la recherche de
Services.
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v La « Recherche de services » permet a un utilisateur d’exprimer sa requéte a 1’aide d’un
modele de but. Dans ®45iS, les problémes d’un agent métier sont des problémes de
business exprimeés au moyen de buts a atteindre ; par exemple, « payer une réservation
d’hotel », «effectuer un examen médical dans une clinique »... Ensuite, grace au
processus de guidage de recherche et d’interrogation, cette requéte est reformulée a 1’aide
des ontologies pour avoir une liste de formulations. Ces formulations sont triées selon un
degré de similarité et proposées a ’utilisateur. La formulation choisie est prise comme
requéte de recherche au niveau de ’annuaire. Les services trouvés sont transformés en
modele conceptuel et envoyés a 'utilisateur. Il s’agit de satisfaire le besoin exprimé en
recherchant des candidats parmi les services intentionnels disponibles. La satisfaction
d’un besoin peut nécessiter plusieurs services. A ce niveau, I’utilisateur obtient un service
atomique ou un service agrégat qu’il peut explorer pour découvrir d’autres possibilités
non prévues. L acteur principal de la recherche est un utilisateur métier qui peut intervenir
pour affiner la formulation ou explorer le résultat pour sélectionner les services qui
satisfont son besoin. La recherche dans ®45:i§ commence a partir d’un besoin utilisateur
exprimé par un but qui est I’expression la plus proche du contexte métier de 1’utilisateur.
La nature interactive du processus de recherche avec 1’utilisateur permet de proposer a la
fois un mode de type recherche et un mode de type exploration ou d’autres choix,
auxquels il n’avait pas pensé, lui seront fournis. De plus, la partie intelligente de la
recherche ou I’on calcule d’autres formulations du besoin initial est effectuée par le
processus de reformulation a I’extérieur de 1’annuaire. La distance sémantique entre la
reformulation proposée et le besoin initial est basée sur les liens sémantiques
(géneralisation et spécification) entre les concepts de 1’ontologie de domaine (pOnto).

v' Les «Ontologies » sont communes a la publication et a la recherche. Le réle de ces
ontologies est de disposer d’un vocabulaire commun pour spécifier les descripteurs des
services intentionnels lors de la publication et de spécifier le but de 1’utilisateur lors de la
formulation de requéte. Ces ontologies définissent une terminologie réutilisable et
partageable par ceux qui fournissent les services et par ceux qui les recherchent. Les
ontologies permettent aussi d’enrichir la sémantique de 1’expression des requétes. Ce
niveau sémantique joue un réle essentiel dans la recherche des services. Finalement, nous
prenons en compte la structure du modeéle de but (verbe, sujet, parametres) dans les
annotations sémantiques utilisées dans le descripteur d'un service. Pour cette raison, nous
avons l'ontologie technique iSOnto, et une distinction importante est faite entre les noms
propres (sujet, parameétres) et le verbe dans I'expression d'un but. L’usage de 1’ontologie
génerique des verbes (vOnto) et I’exploitation des liens sémantiques entre les verbes et les
noms propres (pOnto) permettent de raisonner sur la signification d'un but et guider plus
intelligemment les processus de publication et de recherche de service. Ces trois
ontologies sont utilisées lors de la publication pour valider la cohérence du but, et lors de
la recherche pour trouver des formulations alternatives. Les ontologies, contrairement aux
travaux sur les services sémantiques, ne sont pas utilisées lors de 1’appariement mais par
les processus de publication et de recherche au niveau conceptuel.

v' La « Répartition en trois niveaux » (métier, conceptuel et logique) permet de faire le
point entre le métier et la technique :

— Le niveau métier : permet d’une part, a I’utilisateur d’exprimer ses besoins métier a la
recherche de services intentionnels par une requéte structurée sous forme de but. Cette

68



Chapitre 3 L’approche @415

requéte sera formalisée au niveau conceptuel. D’autre part, le fournisseur utilise le
modele de carte pour exprimer le processus métier et exploite le modéle MiS pour
identifier les services candidats a la publication.

— Le niveau conceptuel : Ce niveau est le corps de notre travail. Son réle consiste a
guider I'utilisateur dans sa démarche de recherche et le fournisseur dans sa démarche
de publication. Ce niveau contient aussi les ontologies utilisées dans les deux
démarches. Ces démarches sont formalisées a 1’aide du modé¢le de Carte. Pour cette
raison, une premiere carte, appelée carte de publication, est définie. Cette carte guide
la publication des services par la structuration de 1’annotation sémantique des
descriptions et la résolution des conflits. Enfin, une deuxiéme carte, appelée carte de
recherche, est proposee. Cette carte guide la formulation de la requéte représentant les
besoins métier de I’utilisateur, elle la structure, la reformule et guide la recherche des
services correspondants.

— Le niveau physique ou logique : correspond a 1’annuaire étendu des services. Cet
annuaire stocke les descripteurs selon plusieurs formes (standards ou intentionnels).
La requéte de l'utilisateur exprimée selon le modele de but est transformée en requéte
logique conforme au modele d’annotation du descripteur intentionnel. L’algorithme de
recherche a base d’appariement compare le modé¢le logique de la requéte avec le
modele logique du descripteur implémenté. Le résultat est envoyé au niveau
conceptuel pour qu’il soit transformé en modeéle compréhensible par 1’utilisateur. A
partir des buts de [’utilisateur, nous transformons la requéte sous forme d’un
descripteur de service demandeé, et nous réalisons leur appariement avec les
descripteurs des services disponibles. Pour cela nous utilisons des algorithmes
existants basés sur les techniques d’analyse des similarités entre les éléments des
requétes de I'utilisateur et ceux des services intentionnels publiés dans ’annuaire. En
fonction des différentes similarités détectées, une liste, appelée liste des services
candidats, est construite. Cette liste représente des services intentionnels disponibles
qui sont proches des besoins de I’utilisateur. Il est important de noter que pour une
requéte donnée, I’annuaire rend Soit des services atomiques ou agrégats ayant une
intention identique a la nouvelle formulation de la requéte initiale.

Les principales caractéristiques de 1’approche seront précisées a la section suivante.

3. CARACTERISTIQUES DE L’APPROCHE

L’approche ®45:S est basée sur quatre caractéristiques : (i) la représentation unifiée des buts
pour une expression orientée métier, (ii) le guidage dans le processus de publication et dans le
processus de reformulation de requétes, (ii) 1’utilisation d’ontologies, et (iv) 1’usage de degré
de similarité. Dans cette section, nous présentons en détail ces caractéristiques et nous
montrons comment elles permettent de satisfaire les objectifs definis a la section 2.1.

3.1. Expression orientée métier

Les buts constituent un élément essentiel dans notre approche. Nous utilisons une
représentation des buts commune a la phase de publication et a celle de formulation de
requéte.

L’approche présente un but simple sous forme lexicale. Nous nous appuyons, dans ce cadre,
sur la formulation des buts du modele MiS [Kaabi, 2007], [Rolland et al., 2008] qui repose
sur une approche linguistique initialement développée par [Prat, 1997], [Prat, 1999]. Cette
approche inspirée de la grammaire des cas de Fillmore [Fillmore, 1968] et des extensions de

69



Chapitre 3 L’approche @415

[Dik, 1989] se fonde sur le fait que la sémantique d’un but est capturée par un verbe et des
parametres qui correspondent a des cas ou roles associes au verbe. Ce formalisme permet de
représenter des objectifs des utilisateurs et des services. Suivant cette approche, un but est
donc formulé par :

But : <Verbe> <Cible> [<Paramétre>]*

Les deux premiers éléments de ce modéle sont obligatoires alors que les autres parameétres
sont optionnels et sont utiles pour préciser I’intention et exprimer des informations
supplémentaires telles que : la source, le bénéficiaire, la direction, le temps, etc. (Figure 3.2).

0.1 I But |

!

1 1 0.*

| Verbe || Cible | | Parametres |

| | | L | |
|Direction| | Voie || Temps | | Référent | | Qualité |

| Source || destination | | Localisation l—

Maniere

| Bénéficiaire | —

Figure 3.2. Le modeéle de but

Dans I’exemple suivant : (Effectuer) verpe (Une réservation) rgsuitat, la réservation est 1’objectif a
produire par le verbe. Le modele de but distingue entre deux types de cible : 1’Objet et le
Résultat. La réservation dans notre exemple est un résultat car elle est créée par les actions qui
permettent de réaliser le but. Par contre, dans 1’exemple (Confirmer) verne (Une réservation de
chambre) opjer, 1a cible est un objet puisque la réservation de chambre existe de maniére
préalable a la satisfaction du but.

Les parameétres du but sont les suivants :
La Direction : Il y a deux types de direction, la Source et la Destination.

La Source identifie 1’endroit initial des objets & communiquer. Exemple : (Etablir)yerpe
(le plan industriel et commercial)oper (& partir des grandes orientations
prévisionnelles)source

La Destination identifie I’endroit final des objets a communiquer. Exemple : (Stocker)
verbe (UNE réservation) opjer (dans la base de données) pestination

Le Bénéficiaire est la personne, ou groupe de personnes, en faveur de qui le but doit étre
réalisé. Exemple : (Réduire) verne (IS prix) onjet (Pour les gros clients) gensiciaire

Le Référent est 1’entité par rapport a laquelle une action est effectuée ou un état est atteint ou
maintenu. Exemple : (Ajuster) verpe (l€S prix) opjet (au taux d’inflation) refsrence
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La qualité définit une propriété qui doit étre atteinte ou préservée. Exemple : (Rester) verbe
(plus fiable) quaiits (Que les concurrents) rsference

La Localisation situe le but dans 1’espace. Ce cas n’implique aucun mouvement dans le méme
endroit. Exemple : (Définir) verne (le plan de production prévisionnel) rersrence (dans une unité
de prOdUCtion) Localisation

Le Temps situe le but dans le temps. Exemple : (Expédier) verne (I commande) opjer (dans 8
jOUI’S) Temps

La Quantité indique la quantité. Exemple : (Réduire) verne (I€S prix) ojet (de 3%) quantite

La Figure 3.2 montre enfin que seule la Maniére est un paramétre complexe puisqu’une
maniere peut étre elle-méme un but. Par exemple, Améliorer (les services offerts aux clients
d’une agence de voyages) cible (en mettant en place un systeme de réservation sur Internet)
maniere €St UN but dont la maniére «en mettant en place un systeme électronique de
réservation » est elle-méme un but : (Mettre en place) verbe Un (Systéme de réservation) résultat
(sur Internet) moyen.

Le formalisme de but sera utilisé d’un coté, pour exprimer les requétes de I’utilisateur sous
forme de buts métier, et de I’autre coté, le but rattaché au service intentionnel publié dans
I’annuaire. Nous pensons que cette expression homogene permet d’éviter la discordance
conceptuelle qui est au ceeur de tous les problémes de recherche des services.

Rappelons que la discordance conceptuelle vient du fait que les attentes et besoins de
I’utilisateur sont naturellement exprimés dans une forme et a un niveau d’expression
différents de ceux qui sont utilisés par les fournisseurs pour décrire les fonctionnalités des
services.

3.2. Le guidage dans les processus

L’approche @45:S propose le guidage dans les deux principaux processus. Le premier guide le
fournisseur lors de la publication. Le second guide I’utilisateur dans le processus de
formulation de requétes et de recherche de services.

Nous avons formalisé les deux processus guidés a I’aide du modéle de Carte. L’intérét du
modele de Carte comme méta-modele de processus est qu’il permet de représenter plusieurs
démarches méthodologiques dans un méme modeéle de processus. Une carte, en tant que
modele de processus, est ainsi un modele multi-démarches. Nous avons assorti chacun des
processus d’un ensemble de directives méthodologiques. Ces directives assistent le
fournisseur/utilisateur dans ses choix et dans le déroulement du processus choisi. Elles
constituent un ensemble cohérent d’indications sur la facon de procéder pour réaliser un
objectif ou exécuter une activité. Ces directives sont associées aux cartes des processus de
publication et de recherche. 1l existe trois types de directives :

(1) Directive de Réalisation d’Intention (DRI) pour définir comment une intention peut
étre atteinte par une stratégie donnée et le mécanisme d’exécution de la tache
opérationnalisant cette intention. Une DRI est associée a une section.

(2) Directive de Selection de Stratégie (DSS) pour choisir une stratégie parmi un
ensemble de stratégies données. Une DSS est associée a un couple d’intentions, I’une
jouant le role de la source et I’autre celui de la cible.

(3) Directive de Sélection d’Intention (DSI) pour découvrir toutes les intentions succédant
une intention donnée. Une DSI est associée a une intention.
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Le modéle de Carte et les types de directives sont détaillés dans la section 6.

3.2.1.Processus de publication

Ce processus guidé garantit que le descripteur soit proche en termes sémantiques de la
signification et de la logique du service métier. D'autre part, il prend en charge la traduction
de cette expression de haut niveau vers le niveau technique du descripteur manipulé par
I'annuaire étendu.

Ce processus s’organise autour d’une activité principale qui est I’annotation de service. Cette
activité consiste a ajouter les annotations sémantiques aux descripteurs de services. Les
différentes stratégies représentées dans la carte de ce processus permettent de guider
I’utilisateur dans sa démarche. Comme on le verra au chapitre 4, ce processus garantit la
complétude de la description d’un service publié, et il prend en compte au niveau du
descripteur, les agrégations de services intentionnels telles que définies dans le modéle MiS.

3.2.2.Processus de recherche

Ce processus guidé, d’une part, aide 1’utilisateur a tirer profit de toutes les possibilités
qu’offre le mod¢ele de requéte, et d’autre part, I’accompagne dans sa recherche et 1’aide a
trouver ce qu’il souhaite. Il s’organise autour de deux activités :

1. La formulation d’une requéte
2. Laproposition de services et I’exploration des services agrégats

L’activit¢ (1) consiste a structurer la requéte, a partir des éléments de base, selon le
formalisme de but, a reformuler la requéte, a trier les reformulations selon un algorithme
d’appariement et les différentes stratégies pour les atteindre. Cette activité permet de
construire une liste de formulations de la requéte. Cette activité permet aussi de raffiner la
requéte pour filtrer les résultats.

L’activité (2) consiste a proposer les services en exploitant la structure des services
intentionnels agrégés, 1’utilisateur peut parcourir 1’arborescence de services composites et a
variation et explorer ainsi l'espace des services intentionnels disponibles. Cette activité permet
aussi de sélectionner les services appropriés.

Nous avons formalisé le processus de recherche (chapitre 5) a I’aide du modele de la Carte et
d’un ensemble de directives méthodologiques plus détaillées permettent de guider I'utilisateur
dans la recherche des services intentionnels.

3.3. Utilisation d’ontologies

Les ontologies définissent une terminologie pour partager un vocabulaire commun d’un
domaine. Leur utilisation permet de représenter formellement les connaissances utilisées dans
la description des services. Ces connaissances peuvent ensuite étre exploitées pour affiner
I’identification des services qui répondent au besoin de I'utilisateur, ce qui rend les résultats
de la recherche de services plus pertinents.

Vu la structure du but, nous distinguons dans I'expression d'un but entre le verbe et les noms
propres représentant la cible et les parameétres. Pour cette raison, nous utilisons une ontologie
de domaine pour les noms propres et une ontologie générique des verbes. Les liens
sémantiques entre les verbes et les noms propres permettent de raisonner ainsi sur la
signification d'un but dans les processus de publication et de recherche de service. Une

72



Chapitre 3 L’approche @415

troisiéme ontologie, cette derniére s’appelle une ontologie technique, est utilisée pour prendre
en compte la structure du modele de but (sujet, verbe, parametres) qui est sous-jacente a MisS.
Ainsi, la spécification des services est basée sur trois ontologies différentes qui donnent trois
types de connaissances différentes : une ontologie de services intentionnels (iSOnto), une
ontologie des verbes (vOnto) et une ontologie des produits (pOnto). Mais, les trois ontologies
sont classées en deux types :

— Les ontologies indépendantes d’un domaine (de haut niveau). Ces ontologies décrivent
les concepts généraux utilisés dans le modele intentionnel de services. Elles sont
indépendantes d’un domaine d’application comme [’ontologie technique de services
intentionnels [Aljoumaa et al., 2011b] et I’ontologie des verbes [Urrego, 2005].

— Les ontologies relatives aux domaines d’applications. Elles définissent un vocabulaire
qui décrit un domaine d’application particulier comme 1’ontologie des produits [Aljoumaa
et al., 2011a]. On suppose que les ontologies du domaine d’application sont disponibles et
qu’elles sont réutilisables ; nous pouvons les utiliser en les important directement. Dans ce
travail, et pour les besoins d’illustrations de 1’approche ®45:iS, nous utilisons une
ontologie du domaine médical (c.f. chapitre 6).

Ces trois ontologies fournissent un ensemble étendu de concepts pour annoter les services lors
de la publication et pour exprimer les besoins des utilisateurs lors de la recherche. Elles
assurent ainsi le partage de connaissances entre les fournisseurs de services intentionnels et
ceux qui vont les chercher et les utiliser. La section 4 de ce chapitre présente en détail les
ontologies utilisées dans I’approche ®45:S.

3.4. Usage du degre de similarité

De nombreuses approches ont été proposees dans différents domaines pour mesurer les
similarités : en ingénierie des systéeme d’information dans le cadre de la réutilisation de
composants, en génie logiciel pour assurer la tracabilité de code logiciel, dans le cadre
d’analyse documentaire pour indexer et retrouver des documents, ou méme pour ’analyse de
schémas de bases de données hétérogénes [Bianco et al., 1999] [Castano et al., 1992],
[Castano et De Antonellis, 1993] [Jilani et al., 1997] [Natt Och Dag et al., 2001] [Bouchachia
et Mittermeir, 2001] [Salton et McGill, 1983] [Zoukar, 2005]. Ces différentes approches
proposent des métriques exprimées comme des formules plus ou moins adaptées a différentes
situations.

Dans I’approche, 1’appariement consiste a faire correspondre les éléments constituant la
requéte (sous forme de but) et ceux des buts des services publiés dans I’annuaire, cet
appariement se base sur 1’égalité stricte entre les deux formulations de but. Par exemple,
« confirmer la réservation » comme requéte logique ne pourra pas avoir comme services
candidats « confirmer la reservation par téléphone ». Comme I’appariement s’effectue au
niveau logique (c.-a-d. au niveau de 1’annuaire étendu), c¢’est en amont (au niveau conceptuel)
que les ontologies sont utilisées pour élargir le champ sémantique de la requéte et proposer
des reformulations de celle-ci a [’utilisateur. Pour évaluer et trier les différentes
reformulations proposeées, il est nécessaire de calculer le degré de similarité entre une
reformulation et le besoin initial.

Le degré de similarité est une fonction de calcul de distance basée sur les liens sémantiques
entre concepts (généralisation, spécialisation) dans une ontologie. En d’autres termes, c’est la
distance sémantique entre deux concepts dans la méme ontologie. En effet, la distance
sémantique de deux concepts peut étre mesurée selon le type de liens entre ces deux concepts
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dans une ontologie. Dans ®45:s, cette mesure de similarité est appliquée sur les concepts de
I’ontologie de domaine.

4. ONTOLOGIES DANS PASIS

Notre approche est basée sur l'utilisation de trois ontologies. La premiére est 1’ontologie de
services intentionnels qui contient les concepts définissant les éléments du service
intentionnel (service, service atomique, agrégat, but, verbe, objet...) [Aljoumaa et al., 2011c].
La deuxiéme est 1’ontologie de verbes classée par [Urrego, 2005]. La troisieme, appelée
Ontologie des produits, contient la sémantique des termes dans un domaine métier.

4.1. L’ontologie de services intentionnels (iISOnto)

L’ontologie iSOnto est représentée en termes de concepts et de liens entre eux. Les concepts
sont des classes et les liens sont les propriétés d’objets. Les liens entre les concepts de
I’ontologie sont des relations entre classes. Ces relations sont d’héritage, de composition ou
d’affinement. Ainsi chaque concept de 1’ontologie caractérise une classe et posséde des
relations avec les autres classes.

Nous avons construit 1’ontologie de services intentionnels 7§Onto pour annoter les descripteurs
de services. Cette ontologie rassemble les concepts et les relations du modéle MiS et ceux qui
participent a la définition de but. C’est une tentative de parvenir a un terrain d'entente entre
les besoins des utilisateurs de haute niveau et le bas niveau de services logiciels, et de fournir
la base d'interopérabilité et l'outil de mise en ceuvre. En outre, l'ontologie iSOnto aidera
également a construire une plateforme de recherche unifiée. Les utilisateurs recherchent les
services qui satisfont leurs besoins exprimés selon les concepts de I'ontologie. Puis, notre
plateforme est utilisée pour traduire la requéte initiale en une requéte spécifique conforme aux
descripteurs de services intentionnels.

Cette section présente les concepts de I'ontologie et leurs relations. iSOnto a été construite sur
le modéle de but et le modele MiS (le fait que le service intentionnel est congu comme un
ensemble de services atomiques et de services agrégats).

On retrouve comme concepts principaux de cette ontologie Service et Goal. Un but est
spécifié a I’aide d’un verbe, d’un objet et de paramétres (classes « Verb », « Target » et
« Parameter » et des propriétés « hasVerb », « hasTarget » et « hasParameter »). Les sous-
classes de la classe « Parameter » sont instanciées en différentes classes. La classe
«iService» est spécialisée en trois-classes: «Atomic», «Aggregate» et
« ServiceComponent » qui représente les composants d’un service agrégat, la figure 3.3.
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Figure 3.3. L ontologie de services intentionnels iSOnto

Tout d'abord, nous avons ajouté la relation « satisfy » entre les deux modeles montrent que les
besoins d'un utilisateur exprimés en tant que but sont satisfaits par les services intentionnels.
Cela définit une correspondance parfaite entre le concept « goal » du modéle de but avec le
concept « goal » de I'ontologie, et définit une parfaite adéquation entre la notion de « service
intentionnel » du modele MiS avec la notion de « iService » de I'ontologie.

Deuxiemement, nous avons ajouté une modification a la composition de services en iSOnto
concernant les composantes du service agrégat (composite ou a variation). Dans la figure 3.4,
nous montrons le nouveau concept appelé « serviceComponent », sa relation « isA » avec le
concept « iService », et sa relation « composedOf » avec le concept « Aggregate ».

composed Of

Service
Component

Aggregate

Figure 3.4. Les nouveaux concepts dans iSOnto
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Troisiemement, la relation entre le «verb » d’iSOnto et le «verb » d’ontologic des verbes
vOnto montre comment cette ontologie est reliée avec vOnto et la relation entre le « Cible »
d’iSOnto et le « Product » d’ontologie des produits pOnto montre comment cette ontologie est
reliée avec pOnto. La relation « relatedTo » entre le concept de « verb » de 1’ontologie des
verbes «vOnto » et le concept de « Cible » de ’ontologie des produits « pOnto » aide a
I'enrichissement de la fonction sémantique et a la formulation de la requéte de l'utilisateur
[Aljoumaa et al., 2011a].

Enfin, la partie service est composée de la situation initiale, situation finale. Ces deux
concepts sont respectivement appariés dans notre ontologie a la « initial situation » et « final
situation ».

Pour résumer, chaque concept d’iSOnto correspond dans I'ensemble des concepts émis du
modele de buts et du modéle de service intentionnel. L'ontologie représente un terrain
sémantique commun utile pour réduire I'écart conceptuel entre le fournisseur et les besoins
des utilisateurs qui sont exprimés en termes de métier et contribuera a définir le descripteur de
services intentionnels et a formuler les requétes des utilisateurs.

4.2. L’ontologie des verbes vOnto

L’ontologie de verbes utilisée dans notre approche représente des concepts sémantiques et
syntaxiques relatifs aux verbes [Urrego, 2005].

L’ontologie est représentée en termes de concepts et de liens entre eux. Les concepts sont des
classes de sens de verbe caractérisés par un type et par une catégorie. Ainsi chaque concept de
I’ontologie qui définit un type et une catégorie de sens de verbe posséde une signature
différente. Chaque sens de verbe dans une classe caractérise une classe de buts. Les liens
entre les concepts de 1’ontologie sont des relations entre classes de sens de verbe et entre
classes de buts. Ces relations sont d’héritage, de composition, d’affinement, de caractérisation
ou des relations spécifiques d’un domaine.

Un verbe peut avoir plusieurs sens qui agissent comme s’il était un verbe différent. En
conséquence, dans la suite, nous utilisons le terme de verbe en sous-entendant que cela
indique un sens particulier de ce verbe. Un sens de verbe est une instance de la classe de sens
de verbe qui est caractérisée par une signature.

Nous utilisons le concept de but pour représenter les phrases qui énoncent les requétes des
utilisateurs. Un but est composé par un sens de verbe et par un ensemble de parametres. Ces
paramétres determinés par le verbe représentent, selon le modéle de but, les composants
d’une phrase et aident a compléter le sens de cette phrase. La cible représente 1’objet sur
lequel agit le verbe. Le moyen et la méthode sont respectivement les instruments pour
accomplir les actions du verbe et la fagon dont celles-ci peuvent étre réalisées. Le changement
de la cible, due au verbe, est identifié par les paramétres situations.

4.2.1.Types de verbes

Les concepts supérieurs de 1’ontologie définissent les quatre types de classes des sens de
verbe abstraites c¢’est-a-dire des classes sans instances. Ces classes constituent les niveaux de
définition de I’ontologie (figure 3.5).

Le type caractérise les parametres du sens de verbe notamment celle du paramétre cible. Les
Quatre types de verbes sont :
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e Causatif physique indique une intervention directe et physique sur le parametre cible :
accomplir (to effect), accomplir [la réservation d’hotel] cipie

e Causatif intellectuel indique une intervention directe et intellectuelle sur la cible :
afficher (to display), afficher [I’état de la réservation] cipe

e Opérationnel physique indique une intervention indirecte et physique sur les relations
avec la cible : s’occuper (to deal with), s occuper [des comptes] cible

e Operationnel intellectuel indique une intervention indirecte et intellectuelle sur les
relations avec la cible : raisonner (to reason), raisonner [sur les choix] cibie

4.2.2.Catégories de verbes

A ce niveau les classes de sens de verbe sont des classes concretes contenant les instances qui
énoncent les buts. Le concept catégorie caractérise le sens d’un verbe d’aprés les paramétres
que celui-ci exprime. Cette caractérisation implique la caractérisation des paramétres en
termes de parametres facultatifs ou interdits, particulierement le paramétre situation. Les
catégories sont :

e Categories des verbes de service. Un verbe de service énonce un développement par
étapes. Les verbes de cette catégorie considérent le changement de situation. Autrement
dit, les verbes de service acceptent les parameétres situation initiale ou situation finale ou
les deux : fournir (Supplies) [des services de tourisme] Targer [de la promotion des services]
initial situation [Jusqu’a leur accomplissement] final situation [au moyen d’un site web] moyen.

e Catégories des verbes de processus. Un verbe de processus exprime un développement
par étapes au travers desquelles le paramétre cible change de situation : traiter (process)
[le service d,hétel] Cible [dU dEbUt] initial situation [juSqu’é la ﬁn] final situation [au moyen du
module de services du site web] moyen.

e Catégories des verbes d’activité. Un verbe d’activité exprime un ensemble d’actions se
réalisant en une seule étape. Il ne considére pas le changement de situations de leur cible.

e Catégories des verbes d’action. Un verbe d’action/état exprime un fait visant a produire
un effet donné. lls donnent le caractéere instantané. Il ne considére pas le changement de
situations de leur cible.

4.2.3.Signature de verbes

La signature caractérise une classe de sens de verbe selon les attributs type et catégorie. De
cette maniere, les quatre types et les quatre categories de verbes définissent seize classes de
sens de verbe fondamentales, chacune identifiée par une signature différente, la figure 3.5.
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Figure 3.5. Ontologie de verbes

4.3. L’ontologie de domaine pOnto

L’ontologie des produits de domaine décrit les différents objets qui peuvent étre utilisés. Elle
définit une classification des éléments d’un domaine. Cette classification comporte, selon
I’ontologie utilisée, plusieurs types d’éléments. Comme exemple, nous présentons 1’ontologie
des produits dans le domaine de la santé que nous avons utilisée. Dans cette ontologie nous

distinguons cing types d’éléments :

Les organisations. Une organisation correspond a une organisation medicale. Dans
I’ontologie des produits, les types d’organisations médicales retenues sont: les unités de
secours, les hopitaux, les hopitaux mobiles de I’armée et les infirmeries.

Les personnes. lls correspondent a des personnes qui travaillent dans les organisations
médicales. On distingue trois types de personnes: des employées, des médecins et des
patients. Par exemple, un patient correspond a un blessé ou a un malade (les spécialisations).
Les liens sont en général, de type «isA» ou de types spécifiques au domaine

(« supervisedBy », « worksIn »...).

Les actes. Un acte médical correspond a un traitement, diagnostique... dans 1’organisation
médicale.

Les maladies. Les maladies sont classifiées selon la classification internationale des maladies.
Les symptdmes. Les symptomes aussi sont classifiés selon la classification internationale des
symptémes.

Un exemple de I’ontologie de santé est représenté dans la figure 3.6.
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Figure 3.6. Exemple d'ontologie de domaine de la santé

4.4. Relation entre vOnto et pOnto

L’ontologie des verbes et I’ontologie des produits représentent les éléments des buts que 1’on
peut rencontrer dans le descripteur du service intentionnel et dans la requéte de 1’utilisateur.
Dans cette approche, la description des buts est basée en partie sur la formalisation proposée
dans [Prat, 1997]. Dans cette formalisation un but comporte un verbe, une cible et les
parameétres (qui sont des concepts dans pOnto).
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La relation entre ces deux ontologies est nécessaire pour la résolution des requétes. Afin
d'établir cette relation, nous rapportons chaque concept dans pOnto est lié a un ou aux
plusieurs verbes dans vOnto.

Dans la figure 3.7, une image de I'ontologie de santé est indiqué lorsque un concept Personne
de cette ontologie des produits (une ontologie de domaine) est liée a un autre concept recevoir
dans l'ontologie des verbes. Le concept recevoir représente le verbe qui est utilisé par le
concept de produit Personne. Nous pouvons remarquer que le verbe recevoir est un membre
de la classe verbe «verbes causatifs intellectuels » dans l'ontologie des verbes, ou nous
pouvons trouver des verbes tels que accueillir, recevoir ...

Accueil

obtenir quelque

chose; entrer en Recevoir
possession de Accueillir
% )
SL Traitement
G _
Traiter
interagir d'une Soigner
certaine maniére Examiner

Figure 3.7. Relation entre vOnto et pOnto

Cette relation ajoute plusieurs informations sémantiques dans 1’interprétation des requétes des
utilisateurs.

5. EXTENSION SEMANTIQUE DU DESCRIPTEUR DE SERVICE

Cette section détaille comment le descripteur du service intentionnel est implémenté dans
I’annuaire étendu. L’annuaire étendu doit étre capable de stocker des descripteurs de services
de différentes formes (standard et intentionnel). Pour cette raison, 1’annotation s€émantique est
utilisée comme technique d’extension sémantique d’un descripteur. L’extension sémantique
du descripteur de service que nous définissons est basée sur un standard. Nous avons choisi
d’étendre le langage SAWSDL pour décrire les services intentionnels. Cette extension vient
combler un manque au niveau de la spécification de la nature de I’annotation sémantique dans
SAWSDL. Pour cette raison, nous avons utilisé une ontologie dite « technique » que nous
I’appelons iSOnto (I’Ontologie de services intentionnels), pour expliciter non seulement les
concepts d’un domaine mais également la nature de ces concepts. La description est enrichie
par des références portées sur des concepts techniques des services intentionnels tels que but,
verbe, produit, service atomique, etc. Nous donnons un exemple de description des services
dans la section 5.4.
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5.1. L’'usage de I’annotation

Une solution pour implémenter les descripteurs intentionnels est d’annoter un descripteur de
base sémantiquement. L’annotation est un mécanisme d’extension tres largement utilisé en
génie logiciel pour ajouter de la connaissance sur des composants dans 1’objectif est d’étre
interprétée et exploitée par un outil. Cette technique est également utilisée pour ajouter des
propriétés sémantiques aux descripteurs dans le domaine des services web sémantiques.

Une annotation se structure en un couple <nom, valeur>. Le nom est spécifique au modeéle
sémantique supporté et la valeur est définie selon un domaine qui peut aller d’un domaine
simple a une référence a un concept défini dans une ontologie de domaine.

On appelle annotation sémantique tout couple <nom, valeur> dont la partie valeur référence
un concept dans une ontologie de domaine. Cette derniére technique est tres largement utilisée
dans le domaine des services [Paolucci et al., 2002b] [Li et Horracks, 2003.] [Mandell et
Mcllraith, 2003] [Sycara et al., 2003]; Plusieurs langages ont été définies tels que OWL-S
[OWLS, 2003], WSML [de Bruijn et al., 2005], SWORD [Ponnekanti et Fox, 2002]
COSMOS [Fujii et Sudo, 2004], DAML + OIL [JointUS / UE, 2001] et les extensions de
[Sivashanmugam et al., 2003] pour ajouter de la sémantique a WSDL et UDDI l'aide
d'ontologies DAML + OIL.

Ces approches utilisent des modeéles sémantiques (ontologies...) pour annoter les descriptions
des services web sémantiquement. Dans 1’annotation utilisée, on peut référencer plusieurs
concepts d’une ontologie de domaine, mais il n’y aurait aucune spécification de la nature des
informations sémantiques puisque on ne distingue pas la nature des composants, et par
conséquence, on perd les informations liées aux relations entre les concepts. La section
suivante explique comment cette limitation est résolue dans 1’approche YASA par
I’introduction d’une ontologie technique.

5.2. L’approche YASA

Cette section résume 1’approche YASA [Chabeb et Tata, 2008] [Chabeb et al., 2009] pour
étendre la description de domaine dans la description du service avec l'utilisation d'une
ontologie technique (dans notre cas, cette ontologie technique est iSOnto). Dans YASA, la
description de service est structurée en deux couches:

e Une description standard de base (OWL, WSDL...).
e Des descriptions techniques et de domaines représentées dans notre cas par des
annotations en format XML.

L’amélioration proposée consiste a définir une annotation sémantique par un couple <nom,
valeur> ou le nom est une référence a une ontologie technique et la valeur est une référence a
un concept d’ontologie de domaine. Cette nouvelle forme d’annotation permet de garantir que
I’annuaire étendu est indépendant de la sémantique utilisée au langage de représentation. Par
conséquent, plusieurs formes de descripteurs pourront étre stockées et recherchées.

L’approche YASA étend sémantiquement et de maniere générique un annuaire de type
SAWSDL. En outre, SAWSDL ne permettant pas la description de comportement des
services Web. [Chabeb et Tata, 2008] propose de décrire ce comportement a I’aide
d’annotation sémantique selon une ontologie technique de service.
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A P’instar de YASA, nous proposons d’utiliser une ontologie technique basée sur le modele
MiS (voir la figure 3.3) représentant 1’ontologie iSOnto. Dans notre approche, nous faisons
cette extension uniquement dans 1’attribut « interface », figure 3.8.

Annotations basées surl’ontologie de services

model intentionnels iSOnto
reference
: XSD type _l_"_ ______________________________________________________
definition :

schema
mapping Annotations basées sur ontologies Verbes et Produits

|SerV|ceConcept ]/ -
description odel input |-+
model Reference 1

on reference !

Légende o0 output i~

model
reference

fault

] wsoL
I:' SAWSDL
D SAWSDL extension

Figure 3.8. Structure du descripteur

5.3. Le descripteur intentionnel

Nous proposons d’ajouter dans le systeme d’annotation des descriptions de service Web
SAWSDL, un nouvel attribut nommé iServiceConcept, Figure 3.9. Cet attribut permet
I’annotation de plusieurs aspects d’un élément WSDL en utilisant des concepts techniques de
I’ontologie de services intentionnels iSOnto qui correspondent des concepts d’une ontologie
d’un domaine métier référencés dans 1’attribut « modelReference » de SAWSDL [Aljoumaa et
al., 2010].

Technical Concepts

<service name="PayOrder"
iServiceConcept="http://.../PASIS/iServiceOntology#Verb#
http://.../PASIS/iServiceOntology#Product"
modelReference="http://.../PASIS/VerbOntology#pay#
http://.../PASIS/FinancialOntology#Order">

Domain Concepts

Figure 3.9. L annotation dans le descripteur intentionnel

Dans l'interface du service PayOrder, son attribut iServiceConcept fournit une liste de
concepts qui correspond au but, dans le méme ordre, une liste de références du modele de
I'ontologie des verbes et de l'ontologie de domaine touristique fourni par [lattribut
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modelReference, respectivement. C’est-a-dire que verbe est associé au concept de pay et le
produit est associé au concept de order.

Un avantage a souligner dans cette approche est que nous concevons une ontologie technique
de services intentionnels avec la possibilit¢ de 1’étendre a tout moment par de nouveaux
concepts. Ainsi, ces extensions et ces enrichissements n’auront aucun impact sur le systéme
d’annotation [Chabeb et al., 2009]. Cela permet de maintenir le systtme de l'annotation
indépendante de I'ontologie de domaine utilisée.

Cependant, cette modification implique la modification de XSD de SAWSDL afin qu’il
accepte le nouvel attribut. Dans le tableau 3.1, nous présentons le XSD modifié de SAWSDL.
Nous introduisons la ligne ajoutée en bleu gras.

Tableau 3.1. XSD de SAWSDL étendu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema
CibleNamespace="http://www.w3.0rg/ns/sawsdl"
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/sawsdl"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:wsdl="http://www.w3.0rg/ns/wsdl">

<xs:simpleType name="1istOfAnyURI">
<xs:list itemType="xs:anyURI"/>
</xs:simpleType>

<xs:attribute name="iServiceConcept" type="1listOfAnyURI" />
<xs:attribute name="modelReference" type="1listOfAnyURI" />
<xs:attribute name="1liftingSchemaMapping" type="1istOfAnyURI" />
<xs:attribute name="loweringSchemaMapping" type="1istOfAnyURI" />

<xs:element name="attrExtensions">
<xs:complexType>
<xs:annotation>
<xs:documentation>This element is for use in WSDL 1.1 only. It
does not apply to WSDL 2.0 documents. Use in
WSDL 2.0 documents is invalid.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:anyAttribute namespace="##any" processContents="lax" />
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Le tableau 3.2, présente I’annotation sémantique d’un service intentionnel nommé
OrderRequest. L’attribut modelReference référence des concepts de 1’ontologie de domaine :
FinancialOntology. L’attribut iServiceConcept offre la capacité de distinguer les roles joues
par les concepts order, Request, by periodic planning, OrderRequest, FillRequest et
SendRequest référencés par I’attribut modelReference. Pour cela, iServiceConcept specifie que
ces concepts correspondent respectivement aux concepts de services : Verb, Product, Manner,
Sequence, Service Component et Service Component. L’ordre est important, puisque on
associe le premier concept technique « verb » au premier concept de domaine « Order », le
second concept technique « Product » au second concept de domaine « Request », et ainsi de
suite.
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Tableau 3.2. Exemple d’un service intentionnel présenté dans SAWSDL

<wsdl:description
CibleNamespace="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#"
xmlns="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#"
xmlns:wsdl="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:sawsdl="http://www.w3.0rg/ns/sawsdl">

<wsdl:types>
<xs:schema
CibleNamespace="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="OrderRequest"

sawsdl :modelReference="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purch
aseorder#OrderRequest"

sawsdl:loweringSchemaMapping="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/mapping
/RDFOnt2Request .xml">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="customerNo" type="xs:integer" />
<xs:element name="orderItem" type="item" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="item">
<xs:all>
<xs:element name="UPC" type="xs:string" />
</xs:all>
<xs:attribute name="quantity" type="xs:integer" />
</xs:complexType>
<xs:element name="OrderResponse" type="confirmation" />
<xs:simpleType name="confirmation"

sawsdl :modelReference="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purch
aseorder#OrderConfirmation”>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Confirmed" />
<xs:enumeration value="Pending" />
<xs:enumeration value="Rejected" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:interface name="Order"

sawsdl:iServiceConcept="&http://.../iServiceOntology; #verb
&http://.../iServiceOntology; #product
&http://.../iServiceOntology; #manner
&http://.../iServiceOntology; #sequence
&http://.../iServiceOntology; #serviceComponent
&http://.../iServiceOntology; #serviceComponent ">

sawsdl:modelReference=" &http://.../VerbOntology;#order
&http://.../purchaseOntology; #request
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&http://.../purchaseOntology; #by Periodic Planning
&http://.../iServiceOntology; #0rderRequest
&http://.../iServiceOntology; #FillRequest
&http://.../iServiceOntology; #SendRequest">

<wsdl:operation name="order" pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"

sawsdl :modelReference="http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purch
aseorder#RequestPurchaseOrder">
<wsdl:input element="OrderRequest" />
<wsdl:output element="OrderResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:interface>
</wsdl:description>

5.4. Exemple du descripteur intentionnel

Notre exemple de [Aljoumaa et al., 2011b], montre comment un fournisseur peut publier les
services intentionnels du moment de leur découverte a partir des besoins des utilisateurs et
jusqu'au moment de leur publication dans I’annuaire. Cet exemple est extrait d'une étude de
cas réel de la gestion de I'approvisionnement d’électricitt ESM (Electricity Supply
Management) [Nurcan et Rolland, 1999] pour illustrer la publication de services. Il est
représenté en utilisant le formalisme de la carte.

Cet exemple concerne la vente de I'électricité aux utilisateurs finaux. Par souci de concision,
nous présentons trois services intentionnels d’ESM. Dans le Tableau 3.3,

Tableau 3.3. Trois services d’ ESM

Type Service

Atomique S Measure electricity by remote meter reading
Agrégat a variation | S get financial counterpart

Agregat composite | S s electricity with credit strategy

Les buts des trois services sont formules au Tableau 3.4

Tableau 3.4. La formulation des buts de services

Goals

(Measure)er, (electricity)proquct (by meter reading) manner
(Get)vern (financial counterpart) resyit

(Se“)verb (EIECtriCity) product (W'th CrEdit Strategy)means

5.4.1.Représentation des services intentionnels dans iSOnto

Avant de passer a la mise en ceuvre du descripteur, nous présentons les concepts de services
liés a I'ontologie de services intentionnels. La Figure 3.10, introduit la présentation du service
atomique Swieasure electricity by remote meter reading (S1) dans iSOnto. Comme on peut le voir sur cette
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figure, nous avons fait une distinction graphique entre les nceuds et les feuilles lors de
I'instanciation de I'ontologie iSOnto.

Product:
Electricity

Final Situation:

meter = ‘read’

Figure 3.10. Présentation du service atomique Syreasure electricity by remote meter reading dans iSOnto

Dans la Figure 3.11, nous introduisons la présentation du service a variation S et financial
counterpart (S9). Ce service agrégat spécifie deux alternatives pour obtenir de la contrepartie

financiére : soit par « contract » ou par « consumption ».

Result:
Financial
counterpart

Final stat:
Contribution =

Figure 3.11. Présentation du service a variation S Gei financial counterpart dans iSOnto

Et dans la Figure 3.12, nous introduisons la présentation du service composite S seil glectricity with
credit strategy (S10). Ce service intentionnel agrégat est composé d'une séquence de trois services
intentionnels : deux services a variation (S Measure electricity consumption, S Get financial counterpart) et un
service intentionnel atomique (S recover financial counterpart)-
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Product:
Electricity

Final stat:
Sell= ‘OK’

Parameters

Service Component:S7

is

Figure 3.12. Présentation du service composite S seii Electricity with credit strateqy dans iSOnto

Le Tableau 3.5 contient les trois précedents services : atomique Smeasure electricity by remote meter
readings ComDOSIte S Sell Electricity with credit strategy et a variation S Get financial counterpart en utilisant les
concepts d’iSOnto, de la méme maniére qu'ils vont étre présentés dans le descripteur.

Tableau 3.5. Présentation des descriptions dans iSOnto

(Measure)yer, (electricity)proquct (by meter reading) manner (Measure electricity by meter
reading) atomic

(Get)werp  (financial counterpart)esuir (Get financial counterpart)variant (Get  Financial
counterpart Based On Contract)service component (Get Financial counterpart Based On
Consumption)service component

(Sell)vern (electricity)proquet (With credit strategy)means (Sell electricity with credit strategy)
composite (Measure electricity)service component (G€t Financial counterpart)service component(Cover
Financial counterpart)service component

5.4.2.Descripteurs des services intentionnels en SAWSDL

Nous présentons uniquement la partie modifiée du descripteur en utilisant SAWSDL afin de
présenter I'annotation ajoutée aux services dans le Tableau 3.5. Par conséquent, le descripteur
dU SerV|Ce atomlque SMeasure e|ectricity by remote meter reading ESt présenté danS Ie Tableau 36

Tableau 3.6. Le descripteur du service atomique Siteasure electricity by remote meter reading

| <service name="MeasureElectricityByMeterReading"
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iServcieConcept="http://.../iServiceOntology#Verb#product#manner#Atomic"
modelReference="http://.../VerbOntology#measure#/OntologyElectricity
#electricity#/OntologyElectricity#meter Reading " >

Le descripteur du service variante a variation S get financial counterpart €St présenté dans le Tableau
3.7.

Tableau 3.7. Le descripteur du service a variation S Ge: financial counterpart

<service name="GetFinancialcounterpart"
iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb#Result#Variant
#ServiceComponent#ServiceComponent™
modelReference="http://.../\VerbOntology#get
#OntologyElectricity#Financialcounterpart
#OntologyElectricity#
#OntologyElectricity#GetFinancialcounterpartBasedOnContract
#OntologyElectricity#GetFinancialcounterpartBasedOnConsumption™ >

Enfin, le descripteur du service composite S seil glectricity with credit strategy €St préesenté dans le
Tableau 3.8.

Tableau 3.8. Le descripteur du service composite S seii Eiectricity with credit strategy

<service name="SellElectricityWithCreditStrategy"
iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb#product#manner
#Composite#ServiceComponent#ServiceComponent#ServiceComponent"
modelReference="http://.../VerbOntology#Sell
#OntologyElectricity#Electricity

#OntologyElectricity# creditStrategy#
#OntologyElectricity#MeasureElectricity
#OntologyElectricity#GetFinancialcounterpart

#OntologyElectricity# Cover Financial counterpart™ >

6. MODELE DE CARTE

Le modele de Carte est présenté dans cette section, parce qu’il est utilisé pour formaliser les
processus de guidage methodologique proposés dans cette thése pour publier et rechercher des
services intentionnels (chapitres 4 et 5). Cette utilisation de Carte a été décrite dans [Ralyté,
2001]. Nous en faisons ici un rappel.

Le modele de Carte est utilis¢ dans le domaine des processus d’ingénierie pour mettre en
avant les intentions et les stratégies possibles pour atteindre celles-ci. Il permet ainsi de
fournir un ensemble de prescriptions a 1’utilisateur et de I’aider a sélectionner de manicre
dynamique la prescription la plus adaptée en fonction de la situation du produit rencontrée. Ce
modele est un modele de processus multi-démarches permettant la construction dynamique du
processus. Ces prescriptions reposent sur 1’idée de progression intentionnelle que 1’on peut
exprimer a travers les deux faits suivants :
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e Toute transformation du produit en cours de développement est la concrétisation d’une
intention de ’utilisateur

e Chaque nouvelle transformation du produit résulte d’une progression a partir d’une
intention déja réalisée.

Le modele de Carte introduit de la flexibilité dans la construction des prescriptions de
processus. Il a I’avantage d’étre adapté au raisonnement intentionnel de [’utilisateur qui
I’applique. A aucun moment il n’est forcé de réaliser une intention particuliére ou d’appliquer
une stratégie de réalisation d’intention spécifique, a moins que la situation ne I’exige.

Les avantages de ’utilisation du Mod¢le de Carte sont :

e Lareconnaissance explicite du role des stratégies dans la modélisation de processus ;

e Un modele non-prescriptif d’intentions et de stratégies contenant des alternatives a
partir desquelles le processus réel peut étre construit ;

e La construction dynamique du processus est la régle plutdét qu'une exception.

6.1. Méta-modele de processus

La Figure 3.13 montre le modéle de Carte en tant que méta-modéle de processus (Map). Une
Carte est composée d’un ordonnancement non figé d’intentions et de stratégies (le modele
duplique I’entité « intention » pour des raisons de lisibilité. Les deux entités représentent un
seul concept).

1 Map 1 composée de 1 Méthode 1 composée de 1 dzﬂ;%ﬂﬁit
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Figure 3.13. Le modéle de la Carte
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Dans une carte, chaque section est décrite au niveau type et peut de ce fait étre exécutée
plusieurs fois. Par « exécuter une section <lIg,1¢,S> », nous entendons réaliser I’intention cible
I avec la stratégie S en exploitant le résultat d’une réalisation précédente de 1’intention source
Is. En fait, dés lors que I’intention source a été réalisée au moins une fois, 1’intention cible
peut étre réalisée autant de fois que nécessaire, en utilisant la stratégie S et le résultat de la

réalisation de I.

Niveau Type !
T
1

1
I .
»(_ Intention J
S, : ©
I
1

»( Intention J,
S |

Intention I, »(_ Intention J,
S

Niveau Instance

Figure 3.14. Les niveaux type et instance de la carte

Donc, une carte est un processus exprimeé au niveau « type ». Une section peut étre exécutée
plusieurs fois. De plus, la méme intention peut étre réalisée plusieurs fois sur des parties de
produits différentes. Ceci est illustré a la Figure 3.14 ou | et J sont des intentions au niveau
type, et I1-13 et J1-J3 sont différentes instances des intentions | et J.

L’exécution d’une carte commence en sélectionnant une section dont I’intention source est
Démarrer. La réalisation d’une intention se fait a 1’aide d’une stratégie qui exploite le résultat
des sections déja exécutées. Comme I’intention Démarrer ne peut étre cible d’aucune section,

la réalisation de toute autre intention ne sera pas guidée si elle n’est pas cible d’une section.
Nous considérons que I’exécution d’une carte commence au moment ou 1’utilisateur a déja

démarré, mais n’a pas encore réalisé une autre intention de la carte.

Arréter est la seule intention qui n’est source d’aucune section. Le choix d’une section dont
I’intention cible est Arréter termine 1’exécution de la carte.

6.2. Principe de guidage
Dans un processus dirigé par les intentions, 1’utilisateur est confronté de manicre répétitive
aux deux questions suivantes :

e Comment réaliser I’intention sélectionnée ?
e Comment sélectionner la prochaine intention afin de progresser dans le processus ?
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Le guidage est le support documenté qui permet a un utilisateur d’orienter ses choix lors de
I’exécution d’une Carte. Pour guider 1’utilisateur dans la construction dynamique du chemin
qu’il veut suivre, des « directives » sont associées a la carte. Ces directives sont appliquées de
maniere situationnelle qui oriente la sélection de la directive suivante a exécuter. Ainsi une
situation qui est exprimée par I’ensemble des états des produits manipulés par une Carte est
pertinente pour une directive.

Dans les sous-sections suivantes, nous présentons la notion de directive, la typologie des
directives et enfin nous détaillons les directives associées au modele de Carte (DSS, DSI et
DRI).

6.2.1.Notion de directive

Une directive est définie comme « un ensemble d’indications sur la fagon de procéder pour
réaliser un objectif ou exécuter une activité » [Le Petit Robert, 2000].

La premiere option, qui est celle relative a la réalisation d’un objectif, s’applique dans notre
cas. Plus précisément, selon [Ralyté, 2001] une directive définit la connaissance du domaine
pour guider I’utilisateur dans la réalisation d’une intention dans une situation donnée. Elle
préconise un processus a suivre pour réaliser une intention.

Comme le montre le méta-modele de processus Carte (Figure 3.13), une directive a une
signature et un corps. La signature représente la partie visible de la directive. Elle caractérise
les conditions dans lesquelles celle-ci peut étre appliquée et le résultat qu’elle permet
d’obtenir, sans pour autant dire comment faire. Le corps définit la démarche a suivre pour
satisfaire I’intention capturée dans la signature. Il fournit des conseils qui guident 1’exécution
du processus de la directive et le relient avec les parties de produit impliquées.

Dans les sous-sections suivantes nous détaillons les notions de signature et de corps d’une
directive.

6.2.2.Signhature

Le meta-modéle montre que la signature d’une directive est définie par un couple
<(situation), intention>. Les conditions d’application de la directive sont capturées dans sa
situation. Le résultat auquel elle permet d’aboutir est capturé dans son intention. Par
conséquent, chaque directive s’applique dans une situation particuliére pour satisfaire une
intention particuliere. Le corps de cette directive contient les recommandations pour atteindre
cet objectif.

Puisque le processus a réaliser pour satisfaire 1’intention de la directive est capturé dans le
corps de la directive, on peut voir une directive comme une boite noire qui encapsule le
processus de transformation du produit d’entrée en produit de sortie comme le montre la
Figure 3.15.
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Sligie Intention
T v .
Situation Cible
(parties de Corps (parties de
produit dentrée) T | dela dirictive [T produit de sortie)

Figure 3.15. Vue générale d 'une directive

Le produit d’entrée représente la situation dans laquelle la directive peut étre appliquée. Il
peut étre composé de plusieurs parties du produit en construction qui sont nécessaires pour
commencer 1’exécution du processus encapsulé dans le corps de la directive. L’intention
reflete le but a atteindre dans cette situation. Le produit de sortie représente le résultat de
I’exécution de la directive. C’est la cible de son intention.

Nous détaillons par la suite la situation et I’intention d’une signature de directive.

6.2.2.1. Situation d’une signature

La situation dans la signature d’une directive identifie une partiec de produit en cours de
développement nécessaire a la satisfaction de I’intention de la directive (Figure 3.13). Elle
exprime la situation dans laquelle la directive peut étre appliquée pour la satisfaction de
I’intention qui lui est associée.

Chaque partie de produit référencée dans la situation est un élément du modele de produit.
Elle fait partie de I’ensemble des parties de produit associées a la directive. Il peut s’agir d’un
élément de produit atomique, d’une association de plusieurs éléments de produit ou méme du
modele de produit de la méthode en entier (une carte).

6.2.2.2. Intention d’une signature

L’intention de la directive est un but, un objectif qu’un utilisateur désire réaliser & un moment
donné du processus. Elle exprime un but que 1’utilisateur souhaite atteindre en appliquant la
directive. Par exemple, « Annoter les services » est une des intentions que I’on peut exprimer
dans le processus de la publication.

L’expression de 1’intention suit une adaptation de la structure prédéfinie de but proposée par
[Prat, 1997]. Le fait que la cible soit intégrée dans I’expression de I’intention permet de
caractériser le processus de la directive par le couple <(situation), intention> appelé la
signature de la directive.

La cible de I’intention est composée d’une ou plusieurs parties de produit. Dans la Figure
3.13, on a dupliqué le type Intention pour simplifier la présentation graphique du modele.

6.2.3.Corps

Le corps d’une directive exprime explicitement le guidage fourni par celle-ci. 1l contient un
ensemble de recommandations définissant comment procéder pour satisfaire I’intention
définie dans la signature de la directive. Il propose une ou plusieurs démarches a suivre pour
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aboutir au résultat attendu. Le corps de la directive représente la partie interne alors que la
signature représente ’interface de la directive.

6.3. Typologie des directives

Le méta-mod¢le de processus Carte (Figure 3.13) montre qu’il y a trois types de directives en
fonction de leur complexité, de leur richesse et de la maniere dont elles sont exprimées :
directive stratégique, directive tactique, et directive simple [Ralyté, 2001].

e Une directive stratégique a une structure de graphe, représentée par une carte.

e Une directive tactique est une structure d’arbre. Elle est composée d’autres directives.
Elle peut étre de type plan, choix ou exécutable.

e Une directive informelle est une directive simple non structurée.
Dans la suite, nous présentons ces trois types de directive.

6.3.1.Directive stratégique

Une directive stratégique a une structure de graphe. Comme le montre la Figure 3.13, elle est
représentée sous forme d’une carte et d’un ensemble de directives associées [Rolland et al.,
1999], [Benjamen, 1999]. Elle représente une vue stratégique de la démarche de
développement multi-démarche basée sur un ensemble d’intentions et de stratégies. La
directive stratégique permet d’exprimer un processus en proposant plusieurs chemins
possibles pour satisfaire son intention.

Comme on I’a vu a la Figure 3.13, trois types de directive (DRI, DSS et DSI) sont associés a
la carte. Puisque la directive stratégique est représentée par une carte, alors, les trois types de
directives lui sont associés.

Dans la section (6.4), nous présentons en detail les directives associées a la carte ou qui
composent la directive stratégique représentée par cette carte.

6.3.2.Directive tactique

Une directive tactiqgue a une structure d’arbre. C’est une directive composée d’autres
directives, sous forme d’un plan, d’un choix de plusieurs sous-directives alternatives ou sous
forme exécutable. Le formalisme utilisé dans ce type de directive est inspiré du formalisme de
modélisation des processus NATURE [Rolland et al., 1995], [Jarke et al., 1999]. Ce dernier
repose sur la notion du contexte et représente le processus de developpement par une
hiérarchie de contextes [Rolland et Prakash, 2000] [Plihon, 1994] [Plihon et Rolland, 1995].
La typologie de contextes proposée dans cette approche est appliquée dans notre méta-modeéle
et nous permet de spécialiser la directive tactique en trois types : Plan, choix et exécutable.

La Figure 3.16 montre les directives tactiques en faisant apparaitre que celles-ci sont
structurées en une hiérarchie de directives tactiques. Les trois types de directive tactique sont
détaillés dans les sous-sections suivantes.
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Figure 3.16. Structure d’une directive tactique

6.3.2.1. Directive choix

Une directive choix correspond a une situation qui nécessite 1’exploration de différentes
alternatives (Figure 3.17) Il y a des situations dans lesquelles I’utilisateur dispose de
différentes fagcons d’atteindre le but qu’il poursuit. Il doit faire un choix parmi un ensemble de
possibilités permettant de résoudre le probléme. Chaque solution alternative est décrite par
une nouvelle directive qui permet de satisfaire la méme intention que celle de la directive
choix. Ces directives alternatives peuvent appartenir a I’'un des deux types possibles : tactique
ou informelle.

La directive choix permet de décomposer une intention en sous-intentions alternatives et
d’affiner ainsi I’intention de haut niveau en intentions plus fines. Les alternatives d’une
directive choix précisent ’intention de cette derniére, soit en ajoutant une information sur
I’approche suivie pour mettre en ceuvre I’intention, soit en décrivant les différentes
transformations du produit qui peuvent étre menées pour atteindre 1’objectif de la directive
choix. Le lien hiérarchique entre les directives est appelé le lien de choix.

L’utilisateur explore les différentes possibilités pour la résolution d’un probléme a I’aide des
criteres de choix. Ces critéres aident a choisir I’alternative la mieux appropriée aux
caractéristiques de la situation courante. Un critére de choix est une combinaison d’arguments
en faveur ou en défaveur du choix d’une alternative. Les arguments reposent sur des
heuristiques ou sur les caractéristiques du produit en cours de développement. Ils sont
atomiques et peuvent étre réutilises dans plusieurs critéres de choix. Ils sont décrits en langage

naturel.
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La Figure 3.17 propose un exemple d’une directive choix. Dans cet exemple, 1’intention
« Annoter un verbe causatif physique » est affinée par quatre alternatives proposant différents
choix pour satisfaire cette intention : (1) « Annoter un verbe causatif physique de service »,
(2) « Annoter un verbe causatif physique de processus », (3) « Annoter un verbe causatif
physique d’activité » ou (4) « Annoter un verbe causatif physique d’action ». On associe un
argument a chaque alternative pour motiver le choix de cette alternative plutét que les autres.
Pour choisir la premiére alternative, I’argument (al) (Si le verbe est un verbe causatif
physique de service) doit étre évalué et plus important que les autres arguments.

DRIg, ; : <(annotation= ‘construite’), Annoter un verbe causatif physique>

DRI, 14 : <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif physique
d’action>

DRIg, ., : <(annotation=
‘construite’), Annoter un verbe
causatif physique de service>

(a3)

DRI, 4, : <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif physique de
processus>

DRIg115: <(annotation=
‘construite’), Annoter un verbe
causatif physique d’activité>

«Critéres de choix:

+(al) : Si le verbe est un verbe causatif physique de service
(a2) : Si le verbe est un verbe causatif physique de processus
*(a3) : Si le verbe est un verbe causatif physique d’activité
*(a4) : Si le verbe est un verbe causatif physique d’action

Figure 3.17. Exemple d’une directive choix

6.3.2.2. Directive plan

Une directive plan correspond a un probléme complexe qui, pour étre résolu, nécessite d’étre
décomposé en un ensemble de sous-problémes. L’utilisateur connait I’ensemble des décisions
qui lui permettront d’atteindre le but qu’il poursuit. Il a un plan composé d’un ensemble de
sous-directives. L ordre d’exécution des directives composantes est défini dans le graphe de
précédence (Figure 3.18). Il y a un graphe par directive plan. Les nceuds du graphe sont des
directives (les composants du plan), alors que les arcs appelés liens de précédence
représentent des transitions ordonnées ou paralléles entre directives.

Les critéres de choix attachés aux liens permettent de prescrire les conditions d’occurrence
d’une transition. Ils sont construits a partir d’arguments et sont de méme nature que ceux
attachés aux alternatives des contextes choix. Leur but est d’aider 1’utilisateur a choisir le
chemin a suivre pour 1’exécution du plan.

Dans certains cas, le graphe de précédence peut étre simple et ne proposer qu’un seul chemin
pour exécuter le plan. Il est alors inutile d’associer des critéres de choix aux liens de
précédence.
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Un graphe de précédence peut aussi contenir plusieurs chemins d’exécution. Ceci permet
d’introduire plus de flexibilité dans la démarche capturée par la directive.

DRIg,; <(Annotation =‘terminée’), Vérifier un élément de I’annotation>

‘ (a1) @2) { @3)

DRIy, , : <(annotation=
‘construite’), Vérifier letypede
service>

DRIg;, ; : <(annotation= DRIg, , : <(annotation =
‘construite’), Vérifier leverbe> || ‘construite’), Vérifier I’objet>

Démarrer

*Argument : Critéres de choix :
+(al) : Les annotations sont disponibles. CCl:al

*(a2) : Le verbe est a sa place CC2,CC4: a2
*(a3) : L’objet est a sa place CC3,CC5:a3
*(a4) : Le type de service est bien défini CC6: a4

Figure 3.18. Exemple de directive plan

Exécuter un plan revient a parcourir son graphe de précédence. Lors de I’exécution d’un
contexte plan, les critéres de choix des liens de précédence sont calculés grace a 1’évaluation
de leurs arguments.

6.3.2.3. Directive exécutable

Une directive exécutable correspond a une intention qui peut étre concrétisée par une action
de transformation du produit ou une action de sélection d’une autre directive. Ces deux types
d’action sont modélisés comme des types spécialisés du concept action, action d’ingénierie et
action de délégation (Figure 3.17).

L’action d’ingénierie peut étre de deux types, action atomique et action complexe.

L’action atomique consiste a modifier directement le produit en cours de developpement.
L’action complexe est composée d’autres actions d’ingénierie.

L’action de délégation consiste a déléguer la réalisation d’une intention a une autre directive.

Les actions sont exécutées par un outil, une procédure ou un agent humain.

6.3.2.4. Hiérarchie de directives tactiques

Les directives plan, choix et exécutable sont deéfinies récursivement au moyen de la notion de
directive tactique. Ce sont des agrégats composés d’autres directives sous forme de
hiérarchies de directives. Les feuilles d’une telle hiérarchie sont des directives exécutables ou
informelles. Par exemple, la directive ayant la signature « <(4nnotation ‘construite’), Annoter
le service>» a le modé¢le de processus défini sous forme d’une hiérarchie de directives
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comportant des directives de type choix et plan et dont les feuilles sont des directives
informelles comme nous montrons dans la suite de ce chapitre.

6.3.3.Directive informelle

Une directive informelle est une directive qui n’est pas structurée. Elle ne peut pas étre
décomposée en sous-directives. Elle explique de maniére textuelle comment procéder pour
obtenir le produit cible. On lui associe une description textuelle.

Une directive informelle ne propose pas de démarche détaillée a suivre pour aboutir au
résultat attendu. Elle définit seulement des hypotheses, des regles, des conditions a respecter
et des contraintes a ne pas violer. Elle peut aussi définir quel est le type du résultat & obtenir
sans préciser pour autant comment proceder formellement pour I’obtenir. Des conseils et des
exemples peuvent étre proposés a l’utilisateur pour le guider dans la satisfaction de
I’intention.

6.4. Directives associées a la Carte

Comme le montre le modele de Carte de la Figure 3.13, il existe trois types de directives qui
sont associées a des éléments de la Carte :

e Directive de réalisation d’intention (DRI) associée a une section ;
e Directive de sélection de stratégie (DSS) associée a un couple d’intention ;
e Directive de sélection d’intention (DSI) associée a une intention.

Une directive (DXX) est décrite sous la forme présentée a la Figure 3.19.

Présentation graphique du composant de Présentation graphique des concepts concernés :
processus concerné * DSI/DSS : état de la situation du processus
* DRI : production d’instances de composants
c1 c2
+al * +a3
+a2 *| +a4
Présentation graphique de directive tactique Présentation graphique d’une directive simple
DXX : <(Situation), Intention de navigation> ‘ DRI : <(Situation), Intention de navigation>
(arg,) ou (argy) ’—‘—‘ ET
SelectionDXX,() SelectionDXXy() Activité 1 Activité 2
arg, : description de I'argument qui s’il est vérifié
oriente vers la sélection de DXX,

Figure 3.19. Patron de conception d’une directive
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6.4.1.Directive de réalisation d’intention

Une Directive de Réalisation d’Intention (DRI) aide a la réalisation d’une intention selon une
stratégie donnée. Pour chaque section de la carte il existe une DRI fournissant le moyen
opérationnel de satisfaire I’intention cible de la section.

Par souci d’homogénéisation, la signature d’'une DRI associée a une section <l;, lj ,S;;> est un
couple <(situation), intention> fait comme suit :

La situation comporte la partie de produit qui est la cible de I’intention I; et dont 1’état peut
étre précisé par une condition d’occurrence ;

L’intention est exprimée selon la structure proposée par le modele de but. Elle concerne
I’intention cible |; de la section et inclut la stratégie de la section sous la forme I avec Sj;.

Prenons comme exemple la DRI associée a la section <Annoter les services, Annoter les
services, Par annotation du verbe>. La signature de cette DRI est la suivante :

<(Annotation ‘construite’), (Annoter)yerne (1€ SEIVICe)cibie (Par annotation du verbe)maniere™>

La situation de cette signature comporte la partie de produit « (Annotation ‘construite’) ».
L’intention de la signature est composée de I’intention « Annoter le servie » ou « le servie »
est la cible de la section et de la stratégie « par annotation du verbe » qui est exprimée a
’aide du paramétre maniere.

Toute DRI est une directive de I’un des trois types possibles, ¢’est-a-dire informelle, tactique
ou stratégique.

6.4.2.Directive de sélection de stratégie

Une Directive de Sélection de Stratégie (DSS) détermine quelles sont les stratégies connectant
deux intentions et aide a choisir I’une d’entre elles. Elle peut étre appliquée lorsque I’intention
source et I’intention cible sont déterminées et qu’il y a plusieurs stratégies possibles pour
satisfaire 1’intention cible a partir de I’intention source. Le role de la DSS est de guider la
sélection de la stratégie la mieux appropriée pour la situation donnée.

Autrement dit, pour un couple d’intentions connectées par plus d’une stratégie de méme
direction, il existe une DSS. Comme toute directive, la DSS est définie par un couple
<(situation), intention>

Etant donnée la spécificité de cette directive, nous spécialisons sa signature. La signature
d’une DSS associée a un couple d’intentions <I;, I; > est exprimée de la maniére suivante :

La situation comporte la partie de produit qui est la cible de I’intention I; ; une condition
d’occurrence peut préciser 1’état de cette partie de produit ;

L’intention est exprimée sous la forme : Progresser vere (Vers ;) cite.

Le verbe Progresser est toujours utilisé pour exprimer les intentions des DSS d’une maniére
uniforme. De plus, le mot vers précise quelle est I’intention cible de la progression.

Par exemple, considerons les deux sections <Démarrer, Formuler un requéte, Par langage
naturel> et <Démarrer, Formuler un requéte, Par template>. Ces deux sections possédent la
méme intention source « Démarrer » et la méme intention cible « Construire Formuler un
requéte ». Une DSS est associée a ce couple d’intentions. La signature de cette DSS est la
suivante : « Progresser verpe (Vers Formuler un requéte) cipje ».
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Une DSS est toujours une directive tactique. Dans notre exemple, la directive de sélection de
stratégie illustrée a la Figure 3.20 est une directive de type choix. Elle aide ’utilisateur a faire
son choix parmi les deux sections et a progresser ainsi dans la carte. Les deux alternatives
dans cette DSS sont des directives exécutables dont les actions sont de type délégation. Elles
déleguent le processus a d’autres directives, dans notre cas, aux DRI associées aux deux
sections possibles. En réalité, 1’utilisateur sélectionne une DRI associée a la section grace a
I’action de délégation de la directive exécutable et il I’exécute.

DSS; <(rien ou modéle de but = ‘défini’), Progresser
vers Formuler une requéte>

(a1) (@2)

<(rien), Sélectionner (DRI, <(rien), <(modg¢le de but = ‘défini’), Sélectionner

E I A | | (DRI, <(modéle de but = ‘défini’),
ormulerune requéte par langage naturel>)> Formuler une requéte par template>)>

Arguments :

(al) : L utilisateur ne connait pas le mode¢le de but et préfére mener sa recherche par mots clés.
(a2) : L utilisateur connait le modéle de but et utilise le template pour saisir sa requéte.

Figure 3.20. Exemple d’une DSS

6.4.3.Directive de sélection d’intention

Une Directive de Sélection d’Intention (DSI) détermine quelles sont les intentions qui peuvent
succéder a I'intention donnée et aide a choisir I’une d’entre elles. Elle peut étre appliquée
lorsqu’une intention vient d’étre réalisée et que I’utilisateur doit déterminer quelle sera
I’intention a réaliser a la prochaine étape. Puisque plusieurs intentions peuvent étre
accomplies dans la prochaine étape, le role de la DSI est de guider la sélection de I’intention
suivante et de fournir I’ensemble des DRI et DSS correspondantes.

La signature d’une DSI associée a une intention |; de la carte est exprimée de la maniére
suivante :

La situation comporte la partie de produit qui est la cible de I’intention I; ; elle peut étre
précisée par une condition d’occurrence ;

L’intention est exprimée sous la forme : Progresser verpe (depuis ;) source

L’intention de la signature de la DSI exprime le fait que la directive aide 1’utilisateur a
progresser dans la carte. Le verbe Progresser est utilisé a ce propos. Le paramétre source
exprime I’intention qui est la source de progression. De plus, le mot depuis précise quelle est
I’intention source de la progression.

La Figure 3.21 montre un exemple d’une DSI. La partie supérieure de la figure indique que
pour progresser a partir de I’intention « Formuler une requéte », on a trois possibilités : aller
vers ’intention « Proposer des services », aller vers I’intention « Formuler une requéte » ou
terminer le processus par la sélection de I’intention « Arréter ». Une DSI est associée a
I’intention « Formuler une requéte ». La signature de cette DSI est « Progresser verme (depuis
Formuler une requéte) source »-
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DSI, <(formulations= ‘construites’), Progresser depuis Formuler unerequéte>

(a1)

<(formulations= ‘construites’), Sélectionner
(DSS, : <(formulations=‘construites’),
Progresser vers Formuler une requéte >)> (@2)

<(formulations= ‘construites’), Sélectionner (DRI,
: <(formulations= ‘construites’), Arréter Par
abandon>)>

<(formulations= ‘construites’), Sélectionner (DRI;:
<(formulations= ‘construites’), Proposer des services
Par recherche>)>

«Critéres de choix:

*(al): Si I’on veut formuler la requéte
*(a2): Si I’on veut rechercher des services
*(a3): Sil’on veut arréter le processus

Figure 3.21. Exemple d’une DSI

7. CONCLUSION

Nous avons introduit dans ce chapitre I’approche ®4.5iS qui permet de traiter le probléme de la
publication et de la recherche de services intentionnels. Ainsi que les caractéristiques de
I’approche qui sont : I’expression orientée métier, le processus de guidage méthodologique,
I’utilisation des ontologies et I’'usage de 1’algorithme d’appariement.

Dans cette approche, nous avons introduit une couche conceptuelle entre la couche métier et
la couche logique. Cette couche est ajoutée pour surmonter le probléme d’écart entre le niveau
métier et le niveau logique a la fois au niveau de la publication et au niveau de la recherche de
services et éventuellement, éviter la modification de la structure de I’annuaire. Ce niveau
conceptuel constitue I’essentiel de 1’apport de I’approche ®45iS grace aux modeles (MiS et
but) et aux processus de guidage permettant de faire le lien entre le niveau métier et I’annuaire
étendu. Ainsi, ’approche proposée n’a pas modifié ni la structure de 1’annuaire, ni les
algorithmes utilisés pour la recherche.

Nous avons décrit les trois ontologies utilisées dans ®45is: iSOnto (ontologie technique du
modele de but), vOnto (ontologie générique des verbes) et pOnto (ontologie de domaine des
produits). Les processus de publication et de recherche de services utilisent trés largement ces
ontologies pour capturer, du coté fournisseur, la sémantique du descripteur de service
intentionnel et du coté utilisateur, le besoin a satisfaire.

Nous avons montré comment l'annotation est utilisée comme une technique d’extension
sémantique vers les trois ontologies: iSOnto, vOnto et pOnto pour la spécification et
I’'implémentation du descripteur intentionnel de service.

Enfin, le modéle de Carte et ses directives méthodologiques est présentée. Ce modele est
utilise pour formaliser les processus de guidage de I’approche ®4.5:S.
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CRAPITRE &

PUBLICATION DE SERVICES
INTENTIONNELS

1. INTRODUCTION

Nous introduisons dans ce chapitre, le processus de guidage de publication que le fournisseur
utilise pour annoter les services. Ce processus est décrit en utilisant le modele MAP. Un Map
est alors considéré comme une structure de navigation contenant un nombre fini de chemins,
aucun n’étant recommandé « & priori », mais chacun étant choisi de maniére dynamique. La
sélection d’une stratégie se fait au fur et & mesure de la réalisation des intentions, en fonction
de I’état du produit. Le fournisseur selectionne une intention pour progresser dans le
processus et réalise I’intention sélectionnée a 1’aide des directives associées au Map. Ce
chapitre introduit I’ensemble des directives qui guident le processus de la publication.

Le reste du chapitre est organisé de la fagon suivante: la section 2 présente 1’étape
d’identification des services intentionnels en utilisant la carte et le modele intentionnelle de
services. Ensuite, la section 3 présente le processus « Map-Publication » pour la publication
de services en présentant le sommaire des différentes directives associées. Enfin, la section 4
correspond a la conclusion du chapitre.

2. ETAPE PREALABLE D’IDENTIFICATION DES SERVICES

Comme le montre la Figure 4.1, le processus de publication nécessite une étape préalable qui
est I’identification des services intentionnels & partir d’une modélisation intentionnelle des
processus métier. Ces services intentionnels sont décrits selon le modeéle MiS qui adopte le
systeme de représentation de la Carte [Rolland, 2000] pour découvrir les services
intentionnels. Cette démarche donne a I’agent métier les moyens de construire un modéle du
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business a partir duquel il est aisé d’identifier les services, de les décrire selon les termes du
modele intentionnel de services MiS [Kaabi, 2007].

Identification de servicesintentionnels Processus de publication

Descripteur

MIS Annotationg intentionnel

Processus métier sous
forme de carte

sjauuonusul
S30IAJES Sap uoIelaIg
salbojojuo
S3| Suep SadIAISS ap S1daou09
Sap uolreluasaldal 18 sIng
sop apn1g|dwod ‘uoire|nwioS
anbiuyoal
Ina1d1Iosap np uonelouUY

D
D

Identification Elaboration des Mappingavec

le descripteur
logique

desservices descripteurs
intentionnels intentionnels

Figure 4.1. Etapes de la publication

L’étape suivante consiste a utiliser le processus de publication pour aider le fournisseur dans
sa démarche d’annotation des services intentionnels identifiés. Finalement, la derniere étape
consiste a implémenter le descripteur de service dans un annuaire étendu afin de favoriser la
recherche dirigée par les buts.

Dans le reste de cette section, nous expliquons la démarche d’identification des services
intentionnels a partir d’une carte et a I’aide du modele MiS.

2.1. Utilisation de la Carte

La Carte est un systeme de représentation qui permet de modéliser les processus dans des
termes intentionnels [Rolland et al., 1999] [Rolland, 2007]. Cette représentation explicite de
la variabilité offerte par les cartes est manquante dans d'autres formalismes tels que TROPOS
[Bresciani et al., 2004] ou KAOS [Lamsweerde et al., 2000]. Elle offre un mécanisme de
représentation basé sur un ordonnancement non déterministe d’intentions et de stratégies. Le
graphe montre quelles intentions peuvent étre réalisées au moyen de quelles stratégies une
fois qu’une intention a elle-méme été préalablement realisée. Les cartes proposent aussi un
mécanisme d’affinement. L’affinement permet de décrire les intentions et stratégies a
différents niveaux de détail [Rolland, 2007].

La carte est adaptée a la découverte des services. En effet, une carte met en évidence les
différentes stratégies pour satisfaire le méme but et aussi les différentes combinaisons de
stratégies et de buts pour atteindre un but. Elle aide aussi a la découverte de la variabilité des
services : chaque combinaison possible de buts et de stratégies identifie une variante possible
de services pour atteindre le but du service global.
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Finalement, on peut identifier les services (selon le modele de MiS) de maniere systématique
a partir de la carte et les représenter. Ces services seront annotés avec les descriptions
sémantiquement pour alimenter I’annuaire des services.

2.2. Ladécouverte des services intentionnels

La Figure 4.2 montre un exemple de carte Satisfaire efficacement les besoins en produits
[kaabi, 2007]. La carte comporte quatre buts (Démarrer, Acquérir des produits, Controler le
stock et Arréter), douze stratégies (Par seuil de réapprovisionnement, Par prévisions
stratégiques, Manuellement, Entrer en stock des produits livrés, Entrer les produits
directement, Périodique, Echantillonnage, En continu, Par évaluation, Par inspection de la
qualité, Par transfert des produits, Par contr6le du paiement des factures) et douze sections.

Chaque but est codé par une lettre de 1’alphabet. A la Figure 4.2 par exemple, les quatre buts
de la carte a savoir Démarrer, Acquérir des produits, Contrdler le stock et Arréter sont
respectivement codeés par a, b, ¢ et d.

Les stratégies sont numérotées relativement a leurs buts cible et source. Ainsi, deux stratégies
ayant les mémes buts source et cible seront respectivement numérotées par deux numéros
distincts. Une carte peut donc avoir plusieurs stratégies numérotées de la méme maniére. Par
exemple, a la Figure 4.2, les stratégies de la carte sont codées comme suit: 1, 2 et 3 (ab) ; 1
(bc); 1,2,3,4,5¢et6 (cc); 1 (cd); 1(ac).

Les sections sont codées par juxtaposition de trois éléments (i) la lettre du but source, (ii) la
lettre du but cible et (iii) le numéro de la stratégie. Par exemple, la section abl permet, en
partant du but a, d’atteindre le but b en suivant la stratégie 1. La Figure 4.2 représente un
exemple de codification locale d’une carte. Nous avons les douze sections suivantes : abs, ab,,
abs, bcy, ccy, ccy, ccs, cc, CCs, CCs, €d; et acs.

Par seuilde
réapprovisionnement

Par transfert
de produits

Par prévisions
stratégiques

Acquérir
des
produits

Enter en stock des
produits livrés

N

\ -
o’

Par inventaire

Parcontrole
de paiement
des factures

En continu

échantillonnage

Figure 4.2. Exemple d’une carte Satisfaire efficacement les besoins en produits

Une carte est composée d'une ou plusieurs sections. Une section est un triplet <une intention
source |, une intention cible J, une stratégie S> qui capte la maniere spécifique pour atteindre
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I'intention cible J a partir de l'intention source | avec la stratégie S. Par exemple, < Acquérir
des produits, Controler le stock, Entrer en stock des produits livrés > représente un moyen de
parvenir & l'intention cible Controler le stock de I'intention source Acquérir des produits en
suivant la stratégie Entrer en stock des produits livrés.

2.2.1.Le modele intentionnel de services

Le concept de service intentionnel qui abstrait les détails du service logiciel et de ses
fonctionnalités pour se concentrer sur son essence, a savoir le but qu’il permet d’atteindre
[Kaabi, 2007]. Les services intentionnels sont specifiés par le modele intentionnel de services
(MiS). La Figure 4.3 présente le méta-modéle MiS en utilisant les notations du diagramme de
classes UML et elle montre, par le jeu des trois couleurs utilisées que la description d’un
service intentionnel comporte trois parties correspondant a son interface, 1I’expression de son
comportement et celle de sa composition [Kaabi, 2007] [Rolland et al., 2008].

—{ Pré-condition |
—{ Post-condition |

—{ Situation initiale ‘
—{ Situation finale ‘

satisfait

/\

1.*

Légende

[ ] Interface
[[] Comportement
[l Composition

Figure 4.3. Le modele du service intentionnel

L’interface. Il ya trois éléments qui constituent 1’interface : le but, la situation initiale et la
situation finale. L'idée clé de MIS est qu’un service intentionnel permet la réalisation d'une
intention donnée a partir d’une situation initiale et en se terminant avec une situation finale.

Le comportement. La pré-condition et la post-condition sont respectivement 1’état initial et
I’état final, c-a-dire, I'état requérant la realisation de l'intention et I'état résultant de sa
réalisation.

La composition. Le service atomique et le service agrégat sont impliqués dans l'aspect de
composition de services. Un service atomique a une intention opérationnalisable qui peut étre
atteinte directement par un service atomique opeérationnel. Un service agrégat qui satisfait une
intention de haut niveau, doit étre décomposé jusqu' a ce que des services atomiques
opérationnels soient identifiés.

La Figure 1.5 met en évidence que le concept central du modéle est celui de service
intentionnel. On observe aussi que la perspective intentionnelle choisie dans cette thése se
traduit par le fait qu'un service exhibe une intentionnalité formulée par le but qu’il permet a
ses utilisateurs d’atteindre. Sachant qu’un but reflete une intention, un objectif que 1’on
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cherche a atteindre sans pour autant dire comment 1’atteindre (par exemple : Payer une
réservation).

2.2.2.L’identification des services intentionnels a partir de la carte

Une carte métier présente trois types de relations qui relient les sections entre elles : (i) la
relation paquet, (ii) la relation Multi-segment, (iii) et la relation Chemin. En général, une carte
est considérée comme un multi-chemin depuis son intention démarrer vers son intention
arréter, et peut contenir des multi-segments.

La relation paquet: On a une relation de type paquet entre plusieurs sections quand ces
sections ont le méme couple d’intentions (source et cible) et que le choix d’une de ces
sections pour la réalisation de I’intention cible empéche la sélection des autres sections. I
s’agit de plusieurs sections mutuellement exclusives.

La relation Multi-segment : Dans une carte, il est possible de réaliser une intention cible a
partir d’une intention source en utilisant plusieurs stratégies complémentaires. Chacune de ces
stratégies, couplée avec I’intention source et I’intention cible, définit une section dans la carte.
Cette topologie est appelée multi-segment (multithread).

La relation Chemin : cela établit un rapport de précédent/succession entre les sections. Par
exemple, les sections < Démarrer, Controler le stock, Entrer les produits directement> et <
Controler le stock, Arréter, Par contrdle du paiement des factures > constituent un chemin.

La relation multi-chemin : il est possible d’atteindre une méme intention cible, a partir d’une
intention source, en suivant plusieurs chemins de la carte.

Afin d'obtenir des services intentionnels et leur composition & partir d’une carte métier, nous
suivons trois orientations stratégiques [Rolland et al., 2007] :

v' La premiére ligne directrice consiste a associer toutes les sections non-raffinées d'une
carte a un service atomique. Dans le cas de la carte de I'application Satisfaire efficacement
les besoins en produits, cette correspondance conduit a un ensemble de 12 services
atomiqueS, y CompriS par exemp|91 ab3 ->S Accueillir des produits manuellement et cc3 ->S contrbler le
stock par inspection de la qualité-

v La deuxiéme orientation consiste a identifier les chemins d'une carte en appliquant un
algorithme qui calcule les chemins dans un graphe. Cet algorithme est une adaptation de
I'algorithme de [MacNaughton et Yamada, 1960].

v La troisieme orientation consiste a déterminer les services agrégats en établissant les
correspondances suivantes entre les relations des sections dans la carte et les types de
service agrégats dans le modele MiS : <Chemin-Composite>, <Paquet-Alternative>,
<Multi-segment-Choix>, et <Multi-chemin-Multi-chemin>. Dans le cas de la carte de
I'application Satisfaire efficacement les besoins en produits, nous avons identifié un
ensemble de 7 services agrégats.

Dans la figure 4.2, il existe un paquet entre les deux buts début et Acquérir des produits. Le
nom de ce paquet est Par planification. Il regroupe deux moyens alternatifs pour accueillir
des produits : Par seuil de réapprovisement ou Par prévisions stratégiques. L’utilisation de
I’un de ces deux moyens exclut I'utilisation de 1’autre.

Il existe aussi deux manieres différentes pour Acquérir des produits, Manuellement ou par
planification. Les deux stratégies Par Manuellement et Par planification ont le méme but
source Démarrer et le méme but cible Acquérir des produits. Les deux sections < Démarrer,
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Acquérir des produits, Manuellement > et < Démarrer, Acquérir des produits, Par
planification > forment une topologie multi-segment.

Finalement, il existe deux fagons distinctes d’atteindre l'intention Controler le stock & partir
de Démarrer. La premiere est le chemin par le biais de Démarrer, Acquerir des produits,
Controler le stock et Arréter. La seconde est le chemin Démarrer, Contréler le stock et
Arréter.

3. PROCESSUS DE PUBLICATION

Ce processus est modélisé en utilisant le formalisme de la Carte. La Map-Publication
présentée a la Figure 4.4 définit. Outre les intentions Démarrer et Arréter que I’on retrouve
dans toute carte, la principale intention du processus, est : Annoter le service.

L’intention Annoter le service recouvre les composantes du processus qui concernent
I’annotation des services.

L’intention Arréter recouvre les composantes du processus qui concernent la phase terminale
de mise en place de I’annotation en vérifiant la complétude des différents éléments de
I’annotation.

Par annotation de verbe Par annotation d’objet

Par caractérisation
des éléments de base

1
1
1
1
)
~—

Par résolution des conflits
de verbe

’objet

de relation verbe-objet

Par raisonnement sur les états

Figure 4.4. Map-Publication

Les 9 sections qui composent la MAP-Publication, proposent des stratégies pour la réalisation
de ces deux intentions.

- La strategie Par caractérisation des éléments de base a éteé introduite dans la
perspective de capturer les éléments constituant les annotations en utilisant le modéle
de but et le modele MiS. L’entrée de cette stratégie sont les éléments non structurés de
I’annotation sémantique. La sortie de cette stratégie sont les éléments constituant
I’annotation du service intentionnel structurés selon 1’ontologie de services
intentionnels iSOnto. Dans cette structuration, les éléments constituant le but sont
identifiés, ainsi que les éléments constituant les composants du service intentionnel.

- Lastratégie Par annotation du verbe a été introduite dans la perspective d’identifier le
verbe dans le but, préciser sa classe (de sens de verbe) et de I’annoter.
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- La stratégie Par annotation de I’objet a été introduite dans la perspective d’identifier
I’objet dans le but, de vérifier son appartenance a I’ontologie des produits de domaine
et de I’annoter.

- Lastratégie Par annotation des agrégats a été introduite dans la perspective d’ajouter
les composants d’un service agrégat.

- La stratégie Par raisonnement sur les états a été introduite dans la perspective
d’ajouter les états du service selon le type de la classe du sens de verbe.

- Lastratégie Par resolution des conflits a été introduite dans la perspective de résoudre
les conflits du verbe, de I’objet ou bien la relation entre verbe et objet. Cette stratégie
consiste a vérifier la compatibilité du verbe et du produit en utilisant 1’ontologie des
produits.

- La stratégie Par vérification a été introduite dans la perspective de Vérifier la
complétude des annotations.

3.1. Sommaire des directives du Map-Publication

Conformément au modéle MAP, chaque directive de type DSI a une signature composée
d’une situation et d’une intention. De plus, un identifiant unique est Systématiquement
employé pour rapidement désigner les DSI. L’identifiant est de la forme DSI,, ou n est un
numéro d’intention. La directive DSI, est définie pour guider la sélection de la prochaine
intention a réaliser sachant que I’intention I, a déja été elle-méme réalisee.

La Map-Publication (Figure 4.4) a trois intentions : « Démarrer », « Annoter le service » et «
Arréter ». Elle propose une stratégie pour progresser de 1’intention source « Démarrer » vers
I’intention cible « Annoter le service ». Mais, pour progresser de « Annoter le service » vers
«Annoter le service », il propose 6 stratégies et une stratégie de « Annoter le service» vers «
Arréter ». Par conséquent, comme le montre le Tableau 4.1, Map-Publication a une DSS.
Cette DSS est référencée par un identifiant unique de type DSS, ou n est un numéro
séquentiel unique pour les DSS d’une Map. Une notation pointée est employée pour garantir
I’unicité globale des numéros de DSS.

La Map-Publication contient sept sections. A chacune de ces sections une DRI est associée.
Les sept DRI correspondant aux sections du Map-Publication sont identifiées au Tableau 4.1.
Tout comme les DSS, les DRI sont référencées au moyen d’un identifiant de type DRI, ou n
est unique relativement au Map concerné. Afin de garantir une unicité globale, la notation
pointée est employée pour tous les Map autres que Map-publication. Ainsi, les DRI du Map
M sont numérotées DRI; 1, DRI, DRI;3, etc.

Le Tableau 4.1 comprend deux types de lignes faisant correspondre, la DSS et les DRI
référencées par cette DSS. Ainsi, trois colonnes faisant correspondre, pour chaque directive,
son identifiant, son type et la sous-section qui la détaille dans ce chapitre.

Tableau 4.1. Les directives du Map-Publication

Les sections de la carte Map-Publication Type | Section

ab; : <Démarrer, Annoter le service, Par caractérisation des éléments | DRI 3.21
de base>

Progresser vers Annoter le service DSS; 3.2.2
e bb; : < Annoter le service, Annoter le service, Par annotation | DRI, | 3.2.2.1
du verbe>
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e bb,: < Annoter le service, Annoter le service, Par annotation | DRIz | 3.2.2.2
d’objet>

e bbs: < Annoter le service, Annoter le service, Par annotation | DRIls | 3.2.2.3
des agrégats>

e bbhs: < Annoter le service, Annoter le service, Par annotation | DRIs | 3.2.2.4
des parametres>

e bbs: < Annoter le service, Annoter le service, Par| DRIlg | 3.2.2.5
raisonnement sur les états>

e bbg: < Annoter le service, Annoter le service, Par résolution | DRI7 | 3.2.2.6
des conflits >

bc, : <Annoter le service, Arréter, par veérification> DRIg 3.2.3

3.2. Exploration du MAP-Publication

Dans cette section, nous présentons les directives DSS et DRI identifiées a la section 3.1. La
présentation des directives est regroupée suivant la progression dans le Map. Trois principales
sous sections sont ainsi décrites suivant la progression depuis « Démarrer » et « Annoter le
service ».

3.2.1.Reéaliser « Annoter le service Par caractérisation des éléments
de base » (DRI,)

La directive DRI, est une directive associée a la section bb, : <Démarrer, Annoter le service,
Par caracterisation des éléments de base>. Elle permet de progresser a partir de 1’intention
« Démarrer ». Le Map-Publication indique qu’a partir de la situation initiale il y a un service
a décrire, il est possible de progresser en sélectionnant la seule intention « Annoter le
service ». Par conséquent, il n’y a qu’une seule directive de type DRI, c’est la directive de
réalisation d’intention DRI, (Figure 4.5).

<satisfait>

/\

Démarrer
Parcaractérisation des
élémentsde base
Annoter le service

DRI, (<(service intentionnel = ‘identifié¢’), Annoter le service par
caractérisation des éléments de base>

Agrégat | | Atomique

Figure 4.5. La structure de la DRI,
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La Directive DRI1 (< (service intentionnel = ‘identifi¢’), Annoter le service Par caractérisation
des éléments de base >) guide la stratégie de réalisation de I’intention « Annoter le service »,
(Figure 4.5-partie supérieure). Le processus de la publication commence par cette directive
apres 1’identification des services intentionnels a partir de la carte.

En effet, le fournisseur souhaite effectuer une annotation d’un service, il connait I’ontologie
iSOnto et il structure les éléments de 1’annotation selon cette ontologie. Tout d’abord, il saisit
les éléments constituant le but ou une partic de but exprimé dans I’intention du service.
Ensuite, il définit le type de service (atomique ou agrégat). L’entrée de cette directive est le
service intentionnel identifié. La sortie de cette directive est 1’annotation du service
intentionnel structurée selon I’ontologie de services intentionnels 7SOnto.

Prenons comme exemple le service atomique S controler le stock manuellement d€ Satisfaire
efficacement les besoins en produits (Figure 4.2), le but du service est « Controler le stock
manuellement » et nous ajoutons que le type du service est « atomique ». Finalement, nous
obtenons les éléments de base pour 1’annotation :

(Contrﬁler le stock manue”ement) but (S Controler le stock manuellement) atomique

3.2.2.Progresser vers « Annoter le service » (DSS;)

La DSS; est de type choix. Elle permet de progresser a partir de 1’intention Annoter le service
vers I’intention Annoter le service, ¢’est-a-dire qu’elle permet de boucler sur I’intention elle-
méme. Elle offre six stratégies pour réaliser cela : Par annotation du verbe, Par annotation de
[’objet, Par annotation des agrégats, Par annotation des paramétres, Par raisonnement sur
les états et Par résolution des conflits (de verbe, de [’objet, de verbe-objet). La Figure 4.6
montre la structure de cette DSS; ainsi que les arguments pour le choix d’une stratégie plutot
qu’une autre.

Dans la suite, nous détaillons les 6 DRI associées a DSS; qui ont été identifiées. Ces DRI
sont :

DRI, : < (annotation = ‘construite”), Annoter le service par annotation du verbe>
DRI3: < (annotation = ‘construite’), Annoter le service par annotation de I’objet>
DRI, : < (annotation = ‘construite’), Annoter le service par annotation des agrégats>
DRIs: < (annotation = ‘construite’), Annoter le service par annotation des paramétres>
DRIg : < (annotation = ‘construite’), Annoter le service par raisonnement sur les états>
DRI : < (annotation = ‘construite’), Annoter le service par résolution des conflits>
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Verbe

. Parannotation d’objet !

0.*

Parameétres
Parannotation

Etat initial

Etat final

i-Service

deverbe S desagrégats Service
composant
it Parannotation Agrégat ‘ | Atomique |
derelation verbe-objet - eSpalae e
Parraisonnementsur les états
‘ Service a Variation ‘ ‘ Service Composite ‘

DSS; <(annotation= ‘construite’), progresser vers Annoter le service>

<(annotation= ‘construite’), Sélectionner
(DRI, : <(annotation= ‘construite”), Annoter
le service par annotation de verbe>)>

<(annotation = ‘construite”), Sélectionner
(DRI, : <(annotation= ‘construite”), Annoter
le service par résolution des conflits>)>

<(annotation= ‘construite’), Sélectionner
(DRI : <(annotation= ‘construite”), Annoter
le service par annotation d’ objet>)>

<(annotation= ‘construite’), Sélectionner
(DRIg: <(annotation= ‘construite’), Annoter
le service par raisonnement sur les états>)>

(@3) (ad)

<(annotation= ‘construite’), Sélectionner <(annotation= ‘construite’), Sélectionner
(DRI, : <(annotation= ‘construite’), Annoter (DRI; : <(annotation= ‘construite’), Annoter
le service par annotation des agrégats>)> le service par annotation des parametres>)>

«Criteres de choix:

*(al): Sil’on veut annoterle verbe

*(a2): Sil’on veut annoter I’objet

*(a3): Sil’on veut annoter les agrégats

*(a4): Sil’on veut annoter les paramétres

*(ab): Sil’on veutannoter en raisonnant sur les états

*(a6): Sil’on veut résoudre des conflits

Figure 4.6. La structure de DSS;

3.2.2.1. Réaliser « Annoter le service par annotation du verbe » (DRI)

La DRI, est associée a la section < Annoter le service, Annoter le service, par annotation du
verbe> de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a réaliser I’intention Annoter le
service en utilisant la stratégie par annotation du verbe.

Ceci consiste d’abord, a coupler les éléments du but de service avec les éléments du
formalisme de but. Le couplage est réalisé en identifiant la nature de chaque élément de but et
en le reliant a 1’élément correspondant du formalisme.

Prenons comme exemple le service atomique S controler le stock manuellement d€ Satisfaire
efficacement les besoins en produits (Figure 4.2), le but du service est « Controler le stock »,
ce but a le verbe « Controler » :

((Contrﬁler) verbe (Ie stock manue”ement)) but (S Controler le stock manuellement) atomique

L’identification du verbe dans le but nous aide a préciser sa classe de sens. Une classe de sens
de verbe est une sous-classe des seize classes rencontrées dans l'ontologie des verbes [Urrego,
2005]. La classe de sens permet de nous assurer du sens du verbe méme. Dans cette classe des
verbes, nous retrouvons tous les verbes qui ont le sens que notre verbe (on peut remplacer le
verbe par un autre plus fréquent appartenant a la méme classe de sens de verbe). On utilise
cette directive d’abord, pour s’assurer du sens de verbe, parce qu’un verbe appartient
normalement a une ou plusieurs classes de sens de verbes. Par conséquent, cette directive aide
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I’utilisateur dans la précision de la classe de sens de verbe, en donnant plus d’information sur
la classe de sens de verbe et des exemples d’utilisation. Par exemple, le verbe « controler »
appartient a la classe de sens de verbes de pratique de contrdle qui contient les verbes
« inspecter », « surveiller », « observer »...

3.2.2.2. Réaliser « Annoter le service par annotation d’objet » (DRI5)

La DRI; est associée a la section < Annoter le service, Annoter le service, par annotation
d’objet >de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a réaliser I’intention Annoter le
service en utilisant la stratégie par annotation d objet.

Cette directive consiste a identifier I’objet dans le but et a vérifier son appartenance a
I’ontologie des produits. Dans cette directive, on prend le concept d’objet, le localise dans
I’ontologie des produits, puis on rend tous les concepts adjacents a cet objet pour donner au
fournisseur la possibilité de remplacer 1I’objet pour d'autres concepts similaires.

Dans I’exemple du service atomique S controler le stock manuellement d€ Satisfaire efficacement les
besoins en produits (Figure 4.2), le but du service est « Contréler le stock », ce but a 1’objet
« stock » :

(Controler (le stock) onjer manuellement) put (S contrsler le stock manuellement) atomique

3.2.2.3. Réaliser « Annoter le service par annotation des agrégats » (DRIy)

La DRI, est associée a la section < Annoter le service, Annoter le service, par annotation des
agrégats >de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a réaliser I’intention Annoter le
service en utilisant la stratégie par annotation des agrégats.

L’annotation des agrégats consiste d’abord a ajouter les composants du service (type du
service agrégat, components). La complétude est réalisée conformément a 1’ontologie de
services intentionnels iSOnto,

En appliquant DRI, sur le service agrégat S payer une facture, ON @jout que le type du service est
« aggregate » ou plus précisément, « paquet ». Dans ce cas, nous ajoutons les composants de
ce service, qui sont les services atomiques S payer une facture par chéques S payer une facture par carte 0€

Crédlta et S payer une facture par virement-

(Payer) vern (Une facture) ovjet (S payer une facture) paquet (S payer une facture par chéque) service component (S payer

une facture par carte) service component (S payer une facture par virement) service component

3.2.2.4. Réaliser « Annoter le service par annotation des parametres » (DRIs)

La DRIs est associée a la section < Annoter le service, Annoter le service, par annotation des
parametres >de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a réaliser I’intention Annoter
le service en utilisant la stratégie par annotation des parametres.

L’annotation des parameétres consiste a identifier les paramétres et les annoter conformément
a ’ontologie de services intentionnels iSOnto,

Dans I’exemple du service atomique S controler le stock manuellement d€ Satisfaire efficacement les
besoins en produits (Figure 4.2), le but du service est « Contréler le stock », ce but a un
parameétre de type « maniere » qui est « manuellement » :

(Contréler le stock (manue”ement) maniére) but (S Contrdler le stock manuellement) atomique
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3.2.2.5. Réaliser « Annoter le service par raisonnement sur les états » (DRIg)

Les états d’un service sont affectés par la catégorie du sens de verbe, ¢’est-a-dire que le sens
de verbe indique que le parameétre cible peut passer d’un état a un autre. Pour cette raison,
nous allons utiliser la catégorie du verbe pour raisonner sur les états du service.

La DRIg est associée a la section < Annoter le service, Annoter le service, par raisonnement
sur les états > de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a réaliser I’intention Annoter
le service en utilisant la stratégie par raisonnement sur les états. Elle est de type choix et
composée de deux sous-directives :

e DRIg pour raisonner sur les verbes de type causatif
e DRIg1 pour raisonner sur les verbes de type descriptif

Le type de verbe indique le type de I’intervention directe (verbe causatif) ou indirecte (verbe
descriptif) sur le parametre cible. La Figure 4.7 montre la structure de DRI.

DRIg: <(annotation= ‘construite’), Annoter le service par raisonnementsur les états>

(a1)

2)
DRIy, : <(annotation= ‘construite’), DRI, : <(annotation = ‘construite’),
Annoter un verbe causatif> Annoter un verbe descriptif>
(a5) (a6)
( DRI, : <(annotation= DRIg,, : <(annotation=
‘construite”), Annoter unverbe || ‘construite’), Annoter un
descriptif physique> verbe descriptif intellectuel>
DRI, ; : <(annotation= DRIy, : <(annotation=
‘construite”), avec un verbe ‘construite’), Annoter un
causatif physique> verbe causatif intellectuel>

«Criteres de choix:

*(al) : Si le verbe affecte directement 1’objet

*(a2) : Si le verbe affecte indirectement 1’objet

*(a3) : Si le verbe affecte directement et physiquement I’objet
*(a4) : Si le verbe affecte directement et intellectuellement I’objet
*(a5) : Si le verbe affecte indirectement et physiquement I’objet

*(a6) : Si le verbe affecte indirectement et intellectuellement ’objet

Figure 4.7. Structure de la DRI

3.2.2.5.1.Réaliser « raisonner sur les verbes causatifs » (DRIg1)

Une fois le type de verbe identifié comme causatif, la DRIg 1 permet de raisonner sur les états.
Cette directive est de type choix. Elle offre deux possibilités comme le montre la Figure 4.7 :

e DRIg11 pour raisonner sur les verbes de type causatif physique
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e DRIg12 pour raisonner sur les verbes de type causatif intellectuel

3.2.2.5.1.1. Réaliser « raisonner sur les verbes causatifs physiques » (DRlg.1.1)

La DRIg11 permet de raisonner sur les états des verbes de type causatif physique. Cette
directive est de type choix. Elle offre quatre possibilités comme le montre la Figure 4.8 :

e DRIg1.11 pour raisonner sur les verbes de type causatif physique de service
e DRIg.1.12 pour raisonner sur les verbes de type causatif physique de processus
e DRIg 113 pour raisonner sur les verbes de type causatif physique d’activité

e DRIg1.1.4 pour raisonner sur les verbes de type causatif physique d’action

DRI, ; : <(annotation= ‘construite’), Annoter un verbe causatif physique>

DRIg 144 : <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif physique
d’action>

DRIg 14 : <(annotation=
‘construite”), Annoter un verbe
causatif physique de service>

DRIg ;15 : <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif physique de
processus>

DRIg ;135 : <(annotation=
‘construite”), Annoter un verbe
causatifphysique d’activité>

«Criteres de choix:

*(al) : Si le verbe est un verbe causatif physique de service
*(a2) : Si le verbe est un verbe causatif physique de processus
*(a3) : Si le verbe est un verbe causatif physique d’activité

*(a4) : Si le verbe est un verbe causatif physique d’action

Figure 4.8. Structure de DRI ;

3.2.2.5.1.1.1. Réaliser «raisonner sur les verbes causatifs physiques de service » (DRlg11.1)

La DRIg 111 permet de raisonner sur les états des verbes de type causatif physique de service.
Un verbe de service énonce un développement par étapes. Les verbes de cette catégorie
considerent le changement de situation. Autrement dit, les verbes de service acceptent les
parametres situation (situation initiale ou situation finale ou les deux). Pour les verbes de
service les situations décrites par les parametres situation initiale et situation finale
représentent des processus, c’est-a-dire que ces situations sont énoncees par des verbes de
processus et ont aussi un développement par étapes.

Les situations énoncées par les verbes de service causatifs sont des situations de leur
paramétre objet, ce qui implique le changement d’états de [’objet. On reprend I’exemple du
verbe produire (to produce). Ce verbe est du type causatif physique et appartient a la
catégorie de verbes de service qui affecte 1’objet, les buts exprimés par des verbes de service
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sont nommeés convolutifs pour indiquer que leur accomplissement est une convolution de
processus, ¢’est-a-dire que les buts convolutifs représentent un processus de processus. Par
exemple :

(Produire) verpe (UN€ VOItUre) opjet

La production de la voiture passe de la situation initiale «rien » jusqu’a la situation finale
« construite ». Les états de la voiture changent :

voiture.situation_initial = ‘rien” OU voiture.situation_final = ‘construite’ OU
voiture.situation_final = ‘non-complete’.

3.2.2.5.1.1.2. Réaliser « raisonner sur les verbes causatifs physiques de processus » (DRlg11.,)

La DRIlg11, permet de raisonner sur les états des verbes de type causatif physique de
processus. Les verbes de processus expriment un développement par étapes au travers
desquelles le paramétre objet change de situation. De ce fait, les verbes de processus sont
caractérisés par 1’acceptation des paramétres situation (situation initiale ou situation finale ou
les deux). Les situations définissent des états et des circonstances du parameétre objet et ne
sont pas des processus. Mais, les fonctions énoncées par le verbe de processus sont une
simplification des fonctions énoncées par des verbes de service. Cela indique un affinement
des fonctions des verbes de service en verbes de processus.

Les verbes de service, comme les verbes de processus, indiquent un développement par étapes
impliquant le passage de I’objet d’une situation initiale & une situation finale. Le verbe de
processus traiter (to process), par exemple, est un affinement du verbe de service fournir (to
supply) du type causatif physique. Les buts énoncés par des verbes de processus sont appelés
progressifs, afin d’indiquer que des manifestations des effets qu’ils causent se réalisent par
étapes. Les buts progressifs affinent aussi les buts convolutifs. Par exemple :

(Traiter) vere (12 réservation) gpjet

La réservation passe de la situation initiale «debut» jusqu’a la situation finale
« accomplissement ». Les états de la réservation changent :

réservation.état_situation= ‘rien’ OU réservation.situation_final = ‘terminée' OU
réservation.situation_final = ‘reportée .

3.2.2.5.1.1.3. Réaliser « raisonner sur les verbes causatifs physiques d’activité » (DRlg 1 13)

La DRIg 113 permet de raisonner sur les états des verbes de type causatif physique d’activité.
Les verbes d’activité expriment un ensemble d’actions se réalisant en une seule étape. Cela
signifie que les verbes de cette catégorie ne considerent pas le changement de situation de
leurs objets. Autrement dit, les verbes d’activité n‘acceptent pas les paramétres situation
(situation initiale ou situation finale). Tous les autres parametres sont acceptés par les verbes
d’activite.

Le verbe d’activité installer (to install), par exemple, est un affinement du verbe de processus
traiter (to process) du type causatif physique. Les buts énoncés par des verbes d’activité sont
appelés stationnaires. Ces buts indiquent que des effets qu’ils causent, se réalisent en une
seule étape. Les buts stationnaires affinent les buts progressifs. A titre d’exemple on présente
le but stationnaire suivant :

(Installer) verpe (12 boite de vitesse) objet par (assemblage) maniere
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3.2.2.5.1.1.4. Réaliser « raisonner sur les verbes causatifs physiques d’action » (DRIlg 1 14)

La DRIg 114 permet de raisonner sur les états des verbes de type causatif physique d’action.
Les verbes d’action expriment un fait visant a produire un effet donné. En conséquence les
verbes d’action ne s’occupent pas du changement de situation de leurs objets. Cela signifie
que les verbes d’action et n‘acceptent pas les parametres situation (situation initiale ou
situation finale). Tous les autres paramétres sont acceptables.

L’exclusion des paramétres situation indique que les verbes d’action, ainsi que ceux
d’activité, n’énoncent pas une réalisation progressive de leurs actions. Cette absence du
parametre situation donne le caractére instantané aux actions et aux états formulés par les
verbes.

Par exemple, le verbe d’action fixer (to set) est un affinement du verbe d’activité installer (to
install), du type causatif physique. Les buts énonceés par des verbes d’action sont appelés buts
instantanés. Ceux-ci n’expriment pas des changements de situations. Ces buts constituent une
expression instantanée des effets qu’ils causent. Par exemple :

(Fixer) verbe (Ia boite de vitesse) opjet

3.2.2.5.1.2. Réaliser « raisonner sur les verbes causatifs intellectuels » (DRIg1.1)

La DRIg1, permet de raisonner sur les états des verbes de type causatif intellectuel. Cette
directive est de type choix. Elle offre quatre possibilités comme le montre la Figure 4.9 :

e DRIg1.21 pour raisonner sur les verbes de type causatif intellectuel de service
e DRIg1.22 pour raisonner sur les verbes de type causatif intellectuel de processus
e DRIg 123 pour raisonner sur les verbes de type causatif intellectuel d’activité

e DRIg1.24 pour raisonner sur les verbes de type causatif intellectuel d’action

DRIg; , : <(annotation= ‘construite’), Annoter un verbe causatif intellectuel>

DRIg 1,4 : <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif intellectuel
d’action>

DRIg 1,4 : <(annotation=
‘construite’), Annoter un verbe
causatif intellectuel de
service>

DRI, ,,: <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif intellectuel de
processus>

DRIg,,5: <(annotation=
‘construite’), Annoter un verbe
causatifintellectuel d’activité>

«Criteres de choix:

+(al) : Si le verbe est un verbe causatif intellectuel de service
«(a2) : Si le verbe est un verbe causatif intellectuel de processus
«(a3) : Si le verbe est un verbe causatif intellectuel d’activité
(ad) : Si le verbe est un verbe causatif intellectuel d’action

Figure 4.9. Structure de DRI; ; >
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3.2.2.5.2.Réaliser « raisonner sur les verbes descriptifs » (DRlg2)

Une fois que le type de verbe est identifié comme descriptif, la DRIs, permet de raisonner sur
les etats. Cette directive est de type choix. Elle offre deux possibilités comme le montre la
Figure 4.10 :

e DRIg21 pour raisonner sur les verbes de type descriptif physique
e DRIg22 pour raisonner sur les verbes de type descriptif intellectuel

La DRIg21 permet de raisonner sur les états des verbes de type descriptif physique. Cette
directive est de type choix. Elle offre quatre possibilités :

e DRIg2.11 pour raisonner sur les verbes de type descriptif physique de service

e DRIg2.12 pour raisonner sur les verbes de type descriptif physique de processus
e DRIg 213 pour raisonner sur les verbes de type descriptif physique d’activité

e DRIg 214 pour raisonner sur les verbes de type descriptif physique d’action

La DRIg2, permet de raisonner sur les états des verbes de type descriptif intellectuel. Cette
directive est de type choix. Elle offre quatre possibilités :

e DRIg221 pour raisonner sur les verbes de type descriptif intellectuel de service

e DRIg22.2 pour raisonner sur les verbes de type descriptif intellectuel de processus
e DRIg223 pour raisonner sur les verbes de type descriptif intellectuel d’activité

e DRIg224 pour raisonner sur les verbes de type descriptif intellectuel d’action

Les détails de ces dix directives ressemblent a ceux des verbes causatifs.

3.2.2.6. Réaliser « Annoter le service par résolution des conflits » (DRI)

La DRI; est associée a la section < Annoter le service, Annoter le service, par résolution des
conflits >de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a réaliser I’intention Annoter le
service en utilisant I’une des stratégies par résolution des conflits de verbe, par résolution des
conflits d’objet ou bien par résolution des conflits de relation verbe-objet.

Afin d’assurer que le verbe et le produit du but du service sont compatibles, cette directive est
mise en place avec 1’idée d’utiliser les liens verbe-produit dans 1’ontologie des produits. Elle
prend a I’entrée un verbe et un produit, elle cherche s’il y a une relation définie dans
I’ontologie des produits entre la classe de sens du verbe et I’objet ; Si une relation existe,
I’objet est reli¢ au verbe avec le lien « produitHasVerb » et ils sont compatibles ; sinon (il n’y
a pas de relation qui relie I’objet avec la classe de sens du verbe), on propose a ’utilisateur de
modifier :

e le verbe en introduisant les classes de sens de verbes qui sont reliées a ce produit

e le produit en introduisant les produits qui acceptent la classe de sens de verbe.
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e de créer une relation entre la classe de sens de verbe et le produit (Figure 4.10).

DRIg, ; : <(annotation= ‘construite’), Annoter un verbe causatif physique>

(a1) (a4)

] DRIg 114 : <(annotation=
DRIg; 1, <(annotation= @) (a3) ‘construite’), Annoter un
‘construite’), Annoter un verbe verbe causatif p hysique
causatif physique de service> d’action>

DRI, : <(annotation=
‘construite’), Annoter un
verbe causatif physique de
processus>

DRI 5 : <(annotation=
‘construite”), Annoter un verbe
causatifphysique d’activité>

+Critéres de choix:

*(al) : Si le verbe est un verbe causatif physique de service
*(a2) : Si le verbe est un verbe causatif physique de processus
*(a3) : Si le verbe est un verbe causatif physique d’activité

*(a4) : Si le verbe est un verbe causatif physique d’action

Figure 4.10. Structure de DRI;

A la Figure 4.11, nous présentons un exemple qui montre la relation entre le produit et le
verbe en utilisant I’ontologie des produits pOnto. Dans cette ontologie, nous avons ajouté un
lien « ProductHasverb » a chague objet concernant les verbes que ce produit accepte. Par
exemple, le produit patient accepte les verbes appartenant a la classe de sens de verbe
d’accueil « recevoir, accueillir... ».

Physical Abstract Operational Situational Physician Patient Organisation
causative causative descriptive descriptive Y
1\ ,J\—\ . Health
I I I | [ Hospital ][ Resort ]
- personHasReceive Hospital Emergency
(aectare ) (meet ) Cwetcome ) (receive Je—— | piospiel ][ Emeroenc
1\ personHasMeet

patientHasReceive
[ Injured J[ Sick

Figure 4.11. La résolution des conflits entre verbe et produit

Nous pouvons utiliser 1’ontologie pOnto pour vérifier la compatibilité entre le verbe et le
produit, on voit que le produit « patient » accepte le verbe « recevoir » qui appartient a la
classe de sens de verbe « accueil ».
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Au cas ou le verbe n’appartient pas aux verbes que le produit accepte, nous pouvons résoudre
ce conflit en suggérant au fournisseur les verbes qu’il peut utiliser avec ce produit.

3.2.3.Réaliser « Annoter le service Par vérification » (DRlIg)

La DRIg est associée a la section bc; de la carte Map-Publication (Figure 4.4). Elle vise a
réaliser ’intention Arréter en utilisant la stratégie Par vérification.

La directive DRIg vise a arréter le processus de publication, ¢’est-a-dire I’exécution de la carte
MAP-Publication, en vérifiant les annotations. Comme le montre la Figure 4.12, cette
directive est de type plan et composée de deux sous-directives :

e DRIg4 pour Vérifier les annotations.
e DRIg, pour valider les annotations.

i-Service

. 1
Annoter le service . Service
o ° composant
Parverlflcatlo H Agrégat H Atomique |

‘ Service a Variation H Service Composite ‘

DRI <(Annotation="‘terminée’), Arréter par
vérification>

@) | (a2)

DRIy, <(Annotation =‘terminée’), DRIy, <(Annotation =‘terminée’),
Vérifier un élément de I’annotation> Valider les éléments de 1’annotation>

Arguments :
(@l): le fournisseur vérifie les annotations

(@2): le fournisseur valide les annotations

Figure 4.12. Structure de DRIg

3.2.3.1. Reéaliser « vérifier un élément de I’annotation » (DRIg 1)

Cette directive vise a définir un ensemble de critéres pour la vérification des annotations de
services. La vérification des annotations consiste a s’assurer de la structure des annotations
qu’on a utilisées en particulier, le verbe, I’objet, le type de service (atomique ou agrégat) qui
sont les éléments essentiels.

Comme le montre la Figure 4.13, cette directive est de type plan et composée de trois sous-
directives :
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e DRIg1; pour vérifier le verbe.
e DRIg 1> pour valider I’objet.
e DRIg1 3 pour valider le type de service.

Exécuter un plan revient a parcourir son graphe de précédence. Lors de 1’exécution d’un
contexte plan, les critéres de choix des liens de précédence sont calculés grace a I’évaluation
de leurs arguments.

Dans la directive DRIg, trois directives sont a executer. La directive DRIg 11 vise a Vérifier si
le verbe existe et il est bien annoté. Ensuite la directive DRIg 1, vise a vérifier si 1’objet existe
et il est bien annoté. Finalement, la directive DRIg13 vise a Vérifier si le type de service
(atomique ou agrégat) existe et il est bien annoté.

DRIg; <(Annotation =‘terminée’), Vérifier un élément de I’annotation>

[ @) @) { @ |

DRIy, , : <(annotation=
‘construite’), Vérifier letypede
service>

DRIg,, : <(annotation= DRIy, : <(annotation=
‘construite’), Vérifier leverbe> || ‘construite’), Vérifier I’objet>

Démarrer

*Argument : Critéres de choix :
+(al) : Les annotations sont disponibles. CCl:al

*(a2) : Le verbe est a sa place CC2,CC4:a2
*(a3) : L’objet est a sa place CC3,CC5:a3
«(ad) : Le type de service est bien défini CC6:ad

Figure 4.13. Structure de DRIy ;

3.2.3.2. Réaliser « valider les annotations » (DRIg>)

Cette directive vise a valider les annotations de services. La validation des annotations
consiste a accepter les valeurs des annotations apres avoir terminé la structuration et
I’annotation.

4. CONCLUSION

Le processus de guidage d’annotation introduit dans ce chapitre aide le fournisseur dans sa
démarche de publication des services intentionnels. Ce processus enrichit les annotations des
services pour les rendre faciles a retrouver.
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Chapitre 4 Publication des services intentionnels

Le processus de publication est un élément fondamental dans notre travail car la fonction de
recherche et le moteur de recherche comptent sur I’annotation enrichie pour faire la
correspondance avec les demandes de l'utilisateur et retrouver les services intentionnels
pertinents.

Dans ce chapitre, nous avons utilisé I'ontologie de services intentionnels en tant que base pour
ajouter des annotations sémantiques dirigées par le but a des services web. Ces annotations
sémantiques sont utilisées pour définir les descripteurs des services intentionnels atomiques et
agrégats. Le descripteur obtenu est nettement plus expressif que la recommandation du W3C
et les présentations au W3C sur la sémantique des services Web.
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CRAPIVRE 9

RECHERCHE DE SERVICES ET
FORMULATION DE REQUETES

1. INTRODUCTION

La recherche de services intentionnels est basée sur la correspondance entre la requéte de
I’utilisateur (exprimée sous forme de but) et les buts des services intentionnels disponibles
dans I’annuaire. Ce chapitre est centré sur le guidage de I’utilisateur dans la formulation de sa
requéte et dans la recherche et I’exploration des services proposés.

Dans ce chapitre, nous utilisons le modéle de but avec une analyse linguistique. Toutefois,
pour enrichir le but sémantiquement, nous proposons d’aider I’utilisateur a reformuler sa
requéte afin d’augmenter la possibilité de trouver des services intentionnels. Pour cette raison,
nous proposons un processus de reformulation de requétes qui aide 1’utilisateur a enrichir sa
requéte afin de sélectionner les services les plus proches de ses besoins.

Ce chapitre est composeé de cing sections. Nous discutons le langage des requétes a la section
2. Dans la section 3, nous présentons le processus de reformulation. Dans la section 4, nous
présentons un scénario d’utilisation. Finalement, nous concluons le chapitre par la section 5.

2. LE LANGAGE DE REQUETES

Le langage de requétes des utilisateurs désigne la fagon par laquelle les utilisateurs d’un
service formulent leurs besoins d’une maniére compréhensible de la part de 1’annuaire des
services. Dans des travaux connexes, la requéte d’un utilisateur pour la satisfaction de ses
besoins peut prendre plusieurs formes, selon le choix du fournisseur : (i) le fournisseur met a
la disposition de I’utilisateur un mécanisme d’interrogation, (ii) I’utilisateur exprime sa
requéte dans le langage de description de service et I’envoie directement a I’annuaire, qui fait
correspondre la demande a I’offre via un algorithme d’appariement ou bien (iii) 1’utilisateur
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exprime sa requéte dans le langage naturel. Dans le troisieme cas, la requéte de 1’utilisateur
est exprimée par mots-clés ou en langage naturel libre.

Sur le Web, la recherche par mot-clé a été popularisée par les moteurs de recherche comme
Google. Lorsqu’on recherche un document ou une page web contenant une partie spécifique
du contenu exprimé par les mots-clés de recherche, ces moteurs sont généralement
satisfaisants dans la plupart des cas. Cependant, quand il s'agit de la recherche d'un service
web (ou un composant logiciel), la recherche par mots-clés ne peut pas donner des résultats
satisfaisants car la sémantique d'un service web est plus complexe et difficile a capturer par
un seul ou une combinaison de mots [Papazoglou et al., 2007] [Al-Masri et al., 2008]. Nous
soutenons que cette combinaison de mots doit étre analysée sémantiquement de sorte que la
distinction entre le verbe, la cible et les différents types de paramétres soit faite. Par exemple,
la recherche d'un programme FTP, la requéte doit inclure le verbe « transférer » qui exprime
une action, et I’objet « fichier » qui exprime 1’objet de 'action.

Dans cette thése, nous nous intéressons aux requétes des utilisateurs exprimées a 1’aide du
formalisme de buts. Les modeles des besoins et en particulier ceux dirigés par les buts sont
plus facilement compréhensibles par des utilisateurs d’un domaine métier que les modeles de
services qui exigent des connaissances techniques.

Pour interpréter la requéte d’un utilisateur exprimée sous forme de but, nous faisons appel a
une solution a base d'ontologie pour I’enrichissement, la reformulation et l'interprétation de
cette requéte. Les ontologies fournissent un vocabulaire commun pour spécifier les services.
Elles contiennent un ensemble de termes relatifs a un domaine, pouvant étre exploitées pour
exprimer (sous forme de requétes) les besoins des utilisateurs.

Le requétes, dans notre travail, sont les buts de 1'utilisateur. Dans la suite, nous présentons
quelques exemples des buts qui représentent les requétes d’un utilisateur :

o (Examiner)yeme (UN patient) opjet

o (Générer)vere (un rapport médical) resuitat POUr (le patient) panficiere

o (Livrer)vere des (médicaments) opjer de la (pharmacie) source (AUtomatiquement) maniere
o (Payer)vere la (réservation) opjer par (carte bancaire) maniere

o (Fournir)yerme (des resultats de radiologie) resuitat @ NOS (patients) rsssrent Par (émail) moyen

3. LA REFORMULATION ET LE DEGRE DE SIMILARITE

La mise en correspondance entre les éléments du but de I’utilisateur et les ¢léments de
I’intention de service est réalisée en comparant sémantiquement ces ¢léments un par un. Cette
comparaison est réalisée a 1’aide d’ontologies, ce qui nous permet de faire cette comparaison
au moment de la recherche. Dans ce cas, I'implémentation d’un algorithme de recherche
nécessite la modification des algorithmes existants dans un annuaire de services. Ainsi, cette
modification exige I’intervention au niveau physique de I’annuaire afin de réaliser un nouveau
moteur de recherche.

Contrairement, la reformulation de la requéte nous permet de réaliser cette comparaison au
niveau conceptuel avant de lancer la recherche. D’autres avantages : la reformulation (i)
donne a [I’utilisateur la possibilit¢ d’interagir a chaque moment qu’il trouve que la
reformulation diverge de ce qu’il a voulu chercher, (ii) permet d’éviter la modification des
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algorithmes de recherche existants, et (iii) permet I’enrichissement de la requéte au moment
de la formulation.

Cependant, le résultat de la reformulation d’une requéte est une liste de nouvelles
formulations, cette liste exige d’€tre triée afin de définir une priorité entre ces formulations.
Pour cette raison, nous proposons d’associer a chaque formulation un degré de similarité. Ce
degré de similarité mesure la distance semantique entre les éléments dans la requéte originale
de I'utilisateur et les éléments de la nouvelle formulation. Nous utilisons les relations entre les
concepts dans une ontologie pour définir ce degre de similarité, en particulier, 1’ontologie des
produits (qui est une ontologie de domaine) qui contient les relations de généralisation et de
spécialisation.

Dans la suite, nous présentons un algorithme pour la mesure du degré de similarité et un
exemple d’application de cet algorithme.

3.1. L’algorithme d’appariement

Dans cette section, nous détaillons 1’algorithme d’appariement. Cet algorithme est utilisé pour
mesurer le degré de similarité entre les concepts de 1’ontologie des produits. Cette ontologie
est une ontologie de domaine et normalement, elle contient plusieurs types de relations entre
ses concepts. Mais, nous nous intéressons seulement aux liens de généralisation « isA » et de
spécialisation « has », parce que ces liens sont équivalents a la hyperonymie/hyponymie dans
le dictionnaire, et donnent des sens proches du celui du concept recherché. Tandis que, les
autres liens (tels que «works for »...) donnent d’autres informations et sont sémantiquement
moins importantes.

Pour cette raison, nous introduisons le degré de similarit¢ comme une distance sémantique
entre deux concepts. Nous définissons la distance sémantique une valeur entre 0 et 100 qui
représente a quel point deux concepts sont proches sémantiquement.

Le principe est simple : ilest d’utiliser deux paramétres « et S qui représentent la distance
sémantique entre un concept et sa généralisation ou sa spécialisation respectivement, Figure
5.1.

Concept G

généralisation Distance (C, G)= (X

spécialisation )
P Distance (C, S) = 6

a, 6 dans [0..1]

Figure 5.1. Le degré de similarité

Nous définissons le degré de similarité entre deux concepts comme une distance sémantique
entre eux.
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Pour chaque concept C : Dist(C, Cq) = a ou Cq est la généralisation de C.
Dist(C, Cs) = ou C; est une spécialisation de C.
L’algorithme d’appariement prend en entrée :

e Un concept qui représente 1’objet du but formulé par la requéte de 1’utilisateur,
une ontologie, c’est I’ontologie des produits (1’ontologie de domaine), et

e un seuil (threshold) qui prend sa valeur dans I’intervalle [0,1] : il définit le degré de
similarité minimal accepté pour un concept pour qu’il apparaisse dans le résultat.

L’algorithme produit a la sortie, une liste de couples (concept, degré de similarité) :

¢ le concept représente le concept trouvé dans 1’ontologie et qui est adjacent au concept
d’entrée, et
o le degré de similarité calculé et associé a ce concept.

Dans cet algorithme, nous définissons deux parametres « et f qui prennent leurs valeurs dans
I’intervalle [0,1] :

e o représente la distance sémantique entre un concept et sa généralisation (la classe
supérieure) et,

e [ représente la distance sémantique entre un concept et sa spécialisation (la classe
inférieure).

L’algorithme se déroule de la fagon suivante :

v’ T’algorithme localise le concept d’entrée dans 1’ontologie, et lui associe le degré de
similarité égal a 100.

v’ T’algorithme cherche si ce concept a un parent (lien de généralisation) ; dans le cas ou
il trouve un parent, il lui associe le degré de similarité égal au degré de similarité du
concept en cours * a. Si le nouveau degré est supérieur au seuil, on ajoute le concept a
notre liste avec son degré de similarité associé.

v’ T’algorithme cherche si ce concept a un fils (lien de spécialisation) ; dans le cas ou il
trouve un fils, il lui associe le degré de similarité égal au degré de similarité du
concept en cours * . Si le nouveau degreé est supérieur au seuil, on ajoute le concept a
notre liste avec son degré de similarité associé.

v Si la liste contient des concepts non examinés, nous répétons les regles 2 et 3 pour
chaque concept.

v’ L’algorithme s’arréte quand tous les concepts de la liste ont été examinés.

Dans la Figure 5.2, nous présentons 1’algorithme de mesure du degré de similarité.

124



Chapitre 5 Recherche de services et formulation de requétes

Entrée : concept, ontologie de domaine, seuil

Initialiser o /* degré de similarité avec la généralisation du concept en
question
Initialiser B I* degré de similarité avec la spécialisation du concept en
question

Degré de similarité = 1
Liste des concepts adjacents = @

Si concept appartient a 1’ontologie alors

Ajouter concept avec son degré de similarité qui égal a 1 dans la liste des concepts
adjacents

J=1
Pour chaque concept j non examiné dans la liste des concepts adjacents faire
Si concept j a un parent alors
Degré de similarité du parent = o * Degré de similarité du concept
Si Degré de similarité du parent > seuil alors
Ajouter le parent avec son degré de similarité dans la liste
Si concept j a un fils alors
Degré de similarité du fils = B * Degré de similarité du concept
Si Degré de similarité du fils > seuil alors
Pour chaque fils du concept en cours (non existant dans la liste)
Ajouter le fils avec son degré de similarité dans la liste
Marquer concept j comme examiné

J++

Afficher liste des concepts adjacents

Figure 5.2. Algorithme d’appariement

3.2. Exemple d’utilisation de I’algorithme d’appariement

Dans I’exemple de la Figure 5.3, on applique 1’algorithme a cette ontologie, en prenant en
entrée le concept « Médecin d’hopital » et un seuil de 0.5. Nous fixons les parameétres o =
0.85et p=0.75.

125



Recherche de services et formulation de requétes
IsA IsA
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*HCML: Hopital Chirurgical Mobile de I’Arme

Figure 5.3. Un aper¢u de [’ontologie des produits dans le domaine de la santé [Kliisch et al.,

2006]

Nous aurons comme résultat les couples présentés dans la Figure 5.4. Les concepts acceptés
dans la liste sont marqués en vert avec les degrés d’appariement en gris, les chiffres en
orange montrent la séquence des concepts examinés. Les croix rouges indiquent les concepts

non acceptes dans la liste a cause du dépassement de seuil.
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Figure 5.4. Le résultat de ’algorithme pour (« Médecin d’hopital », « Ontologie de Santé »,
« Threshold = 0.5 »)

Maladex

g
TL@

[ E—

126



Chapitre 5 Recherche de services et formulation de requétes

4. PROCESSUS DE REFORMULATION DE REQUETES

Dans ce paragraphe, nous proposons un processus de reformulation de requétes. Ainsi que les
directives de I’utilisation de ce processus. Ce processus va aider 1’utilisateur a enrichir sa
requéte afin de sélectionner les services les plus proches de ses besoins.

La Map-Recherche présentée a la Figure 5.5 définit, outre les intentions Démarrer et Arréter
que I’on retrouve dans toute carte, les deux intentions clés a atteindre : formuler une requéte
qui correspond a I’enrichissement de la requéte de I’utilisateur, et proposer des services qui
correspond au résultat de la recherche. Ce processus est modalisé en utilisant le formalisme de
la Carte.

L’intention formuler une requéte recouvre les composantes du processus qui concernent la
reformulation de la requéte de I’utilisateur.

L’intention proposer des services recouvre les composantes du processus qui concernent la
recherche, I’exploration et 1’affichage des services résultats.

Par structuration
selon le Template

Par mise en adéquation du verbeet de I’ objet

Par glissement de verbe
' 4 |Par complétude del’énoncé de but

Formuler
une requéte

Matching
du verbe
Matching

\
- \
de I"objet Matching du'’y

\
verbeetde Proposer des

services

‘ ‘ Par abandon

Par exploratio Par exploration
des variantes des composants

Par sélection

Par exploration
des composites

Figure 5.5. Processus de recherche des services et de formulation de requétes (Map-

Recherche)

Les 17 sections qui composent le Map-Recherche, proposent des stratégies pour la réalisation
de ses quatre intentions.

o La stratégie Par langage naturel : cette stratégie a été introduite dans la perspective
de capturer les éléments constituant les buts des utilisateurs formulés en langage
naturel. Les utilisateurs qui préférent cette stratégie ne connaissent ni le formalisme de
but, ni comment ils peuvent s’en servir. Ils préférent chercher les services
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intentionnels de la méme fagon qu’ils utilisent les moteurs de recherche sur internet
(Google...), ou ils entrent leurs textes libres ou une combinaison de mots cles.
Cependant, cette stratégie offre a ces utilisateurs de reformuler leurs requétes en
supposant que I’utilisateur dans son texte, saisit le verbe d’abord puis 1’objet. La sortie
de cette stratégie est une reformulation basée sur I’hypothése précédente.

o La stratégie Par Template : cette stratégie, alternative a la premiere, a été introduite
pour saisir les éléments constituant le but ou une partie de but exprimé dans la requéte
de l'utilisateur. Les utilisateurs de cette stratégie sont capables d’identifier les éléments
de but (verbe, objet, ...), ou ils peuvent saisir ces éléments dans un template de but
prédéfini pour cet objectif. Ce template est basé initialement sur le modéle de but. La
sortie de cette stratégie est la requéte de I’utilisateur structurée selon le modele de but.
Dans cette structuration, les éléments constituants le but sont identifiés.

o La stratégie Par structuration selon le Template : cette stratégie a été introduite pour
aider 'utilisateur a structurer sa requéte selon le template de but. Dans le cas ou
I’utilisateur saisit sa requéte en langage naturel et sans prendre compte de la
structuration, cette stratégie peut-étre utilisée pour structurer les éléments de la requéte
selon le template de but. Donc, cette stratégie prend a I’entrée une requéte non
structurée, écrite en langage naturel, et rend a la sortie une requéte ou les composants
sont structurés selon le modele but.

o La stratégie Par mise en adéquation du verbe et de I’Objet . cette stratégie a été
introduite pour faire en sorte que le verbe et 1’objet de la requéte de I'utilisateur sont
compatibles. Cette stratégie est mise en ceuvre avec l'idée d'utiliser les liens verbe-
produit dans l'ontologie des produits. Elle prend en entrée un verbe et un produit ; elle
cherche s’il y a une relation définie dans I’ontologie des produits entre la classe de
sens du verbe et le produit ; si une relation existe, le produit est relié au verbe avec le
lien « produitHasVerbe » et ils sont compatibles. Dans le cas ou il n’y a pas de
relation qui relie le produit avec la classe de sens du verbe, cette stratégie propose a
I’utilisateur de modifier le verbe et introduit les classes de sens de verbe qui sont
reliées a ce produit.

o La stratégie Par glissement de verbe : cette stratégie permet de remplacer le verbe
dans la requéte de l'utilisateur. Le remplacement se fait par un autre verbe plus
fréquent appartenant a la méme classe de sens de verbe. Une classe de sens de verbe
est une sous-classe des seize classes rencontrées dans l'ontologie des verbes. On utilise
cette stratégie d’abord, pour s’assurer du sens de verbe, parce qu’un verbe
normalement appartient a une ou plusieurs classes de sens de verbes. Par conséquent,
cette stratégie aide I'utilisateur aussi, dans la précision de la classe de sens de verbe,
en donnant plus d’information et des exemples d’utilisation.

o La stratégie Par complétude de I’énoncé de but . cette stratégie nous permet de
compléter la déclaration du but par I'exécution des régles de complétude associées a
chaque classe de verbes. Tout dépend de la classe de sens de verbe ; chaque classe de
sens de verbe est une sous-classe de l'une des seize classes rencontrées dans
I'ontologie des verbes [Urrego, 2005]. Dans 1’ontologie des verbes, un verbe appartient
a une classe, et a partir de cette classe, nous aurons la signature de la classe. La
signature d’une classe de verbes donne plusieurs informations. C’est la catégorie de
verbe qui implique la caractérisation des paramétres en termes de parameétres
facultatifs ou interdits.

o La stratégie Par décomposition (sous buts) : cette stratégie concerne la découverte
d’un sous-but dans la maniére du but initial. Ceci implique la décomposition de ce but
en deux sous-buts, le premier est le but initial et le deuxiéme et le but trouvé dans la
maniére.
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(@]

La stratégie Par glissement de I’objet . cette stratégie implique la recherche de
concepts voisins dans l'ontologie des produits, et de remplacer le produit avec d'autres
concepts similaires. Dans cette stratégie, on prend le concept d’objet, on le localise
dans I’ontologie des produits qui rend tous les concepts adjacents a cet objet. Pour
cette raison, nous avons défini un degré de similarité au paragraphe 3.2. Ce degré de
similarité sert a définir la distance sémantique entre le concept d’origine et les
adjacents dans 1’ontologie des produits. Ainsi, nous pouvons proposer a l’utilisateur
d’autres concepts, chacun portant un degré de similarité avec 1’original.

La stratégie Par [lutilisation des états: cette stratégie permet de spécifier le
changement des états de buts. Ainsi, I'exécution d'une requéte peut étre considérée
comme le passage d'un état initial vers un état final résultant de la réalisation de but.
Cette stratégie dépend du type de verbe qui indique le type d’intervention directe ou
indirecte sur le parametre objet. Il indique si I’intervention est physique ou
intellectuelle sur le parametre objet.

La stratégie Par recherche : cette stratégie est utilisée pour lancer la recherche de
services candidats qui correspondent a la requéte initiale reformulée par I'utilisateur.
Pour une requéte donnée, nous transformons les éléments de la requéte au format d’un
descripteur de service intentionnel, puis nous lancons la recherche. Nous pouvons
utiliser les algorithmes standards d’un annuaire de services sémantiques. La sortie de
cette stratégie est un ensemble d’ensembles de services, dont la réponse a chaque
reformulation est un sous-ensemble. Le résultat total est normalement trié, parce que
nous avons exécuté les reformulations en ordre.

La stratégie Par affinement: cette stratégie est utilisée pour affiner la requéte
originale de I’utilisateur. C’est le cas ou la reformulation n'aboutit a rien ou les
services trouvés sont loin des besoins de 1’utilisateur. L’entrée de cette stratégie est
une requéte modifiée. La modification concerne le verbe ou le produit ou les
paramétres ou tous ces aspects en méme temps. La sortie de cette stratégie est une
requéte qui respecte le modele de but.

La stratégie Par affichage des résultats : cette stratégie assure I'affichage du résultat
de la recherche de services. L’affichage est trié selon le degré de similarité de chaque
service trouvé, évidement, le degré afficheé reflete le degré de similarité de la
reformulation utilisée avec la requéte initiale.

La stratégie Par exploration des composites : cette stratégie est utilisée pour explorer
le service compose. C’est dans le cas ou le service est un composant d’un ou plusieurs
services de type composite. Dans ce cas, 'utilisateur a le choix de sélectionner le
service qu’il trouve approprié a ces besoins.

La stratégie Par exploration des composants : cette stratégie est utilisée pour explorer
les composants d’un service agrégat de type composite. Dans cette stratégie, nous
pouvons explorer les composants d’un service pour proposer a 1’utilisateur le choix de
sélectionner le service qu’il trouve approprié a ses besoins.

La stratégie Par exploration des variantes : cette stratégie est utilisée pour explorer
les composants d’un service agrégat de type a variation. Dans cette stratégie, nous
pouvons proposer a I’utilisateur le choix de sélectionner le service qu’il trouve
approprié a ses besoins.

La stratégie Par sélection arréte le processus dans le cas ou I’utilisateur sélectionne un
ou les services qui répondent a ses besoins.

La stratégie Par abandon arréte le processus dans le cas ou une décision serait prise
par ’utilisateur et dans ce cas le processus est terminé.
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4.1. Sommaire des directives du Map-Recherche

Conformément au modele du MAP, chaque directive de type DSI a une signature composée
d’une situation et d’une intention. De plus, un identifiant unique est Systématiquement
employé pour rapidement désigner les DSI. L’identifiant est de la forme DSI,, ou n est un
numéro d’intention. La directive DSI, est définie pour guider la sélection de la prochaine
intention a réaliser sachant que I’intention I, a déja été elle-méme réalisée.

Map-Recherche a quatre intentions : « Démarrer », « formuler une requéte », « proposer des
services » et « Arréter ». L’intention « Arréter » mise a part, les intentions du Map-Recherche
appartiennent au moins a deux sections ayant deux intentions cibles différentes. Cependant,
Map-Recherche (Figure 5.5) propose deux stratégies pour progresser de I’intention source
« Démarrer » vers ’intention cible «formuler une requéte ». Mais, pour progresser de
« formuler une requéte » vers «formuler une requéte », il propose sept stratégies, une
stratégie de «formuler une requéte » vers « proposer des services », trois stratégies de
« proposer des services » vers « proposer des services », une stratégie de « proposer des
services » vers « formuler une requéte », deux stratégies de « proposer des services » vers
« Arréte » et une stratégie de «formuler une requéte » vers « Arréte ». Par consequent,
comme le montre le Tableau 5.1, Map-Recherche a trois DSS. Ce DSS est référencée par un
identifiant unique de type DSS, ou n est un numéro séquentiel unique pour les DSS du MAP.
Une notation pointée est employée pour garantir I’unicité globale des numéros de DSS.

Le Map-Recherche contient dix-sept sections. A chacune de ces sections une DRI est
associée. Les dix-sept DRI correspondant aux sections du Map-Recherche sont identifiées au
Tableau 6.1. Tout comme les DSS, les DRI sont référencées au moyen d’un identifiant de
type DRI, ou n est unique relativement au MAP concerné.

Le Tableau 6.1 comprend trois types de lignes faisant correspondre, la DSI, la DSS et les DRI
référencées par cette DSS. Ainsi, trois colonnes faisant correspondre, pour chaque directive
son type et la sous-section qui la détaille dans ce chapitre.

Tableau 6.1. Les directives du Map-Recherche

Les sections de la carte Map-Recherche Type | Section
Progresser vers Formuler une requéte DSS; |4.21
e abl: < Démarrer, Formuler une requéte, Par langage | DRI} |[4.2.2.1
naturel>
e ab2: < Démarrer, Formuler une requéte, Par Template> DRI, [4.2.22
Progresser depuis Formuler une requéte DSIl; |[4.22
e bcl: < Formuler une requéte, Proposer des services, Par | DRIz | 4.22.1
recherche>
e bdl: < Formuler une requéte, Arréter, Par abandon> DRI, |4.222
Progresser vers Formuler une requéte DSS, |4.2.2.3
e bbl: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRIs | 4.2.23.1
structuration selon le Template>
e bb2: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRlg 42232
mise en adéquation du verbe et de 1’objet>
e bb3: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRI; | 4.2.2.3.3
glissement de verbe>
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e bb4: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRIg | 4.2.2.3.4
complétude de 1I’énoncé de but>

e bb5: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRIy |4.2.2.3.5
décomposition (sous buts)>

e Bb6: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRIy | 4.2.2.3.6
glissement de 1’objet>

e Bb7: < Formuler une requéte, Formuler une requéte, Par | DRIy | 4.2.2.3.7
I’utilisation des états>

Progresser depuis Proposer des services DSl 4.2.3

e chl: < Proposer des services, Formuler une requéte, Par | DRI, |4.2.3.1
affinement>

Progresser vers Proposer des services DSS; |4.2.3.2

e ccl: < Proposer des services, Proposer des services, Par | DRIz | 4.2.3.2.1
exploration des composites >

e cc2: < Proposer des services, Proposer des services, Par | DRIy |4.2.3.2.2
exploration des variantes >

e cc3: < Proposer des services, Proposer des services, Par | DRlis |4.2.3.2.3
exploration des composants >

Progresser vers Arréter DSS, |4.2.3.3
e cdl: < Proposer des services, Arréter, Par sélection> DRl | 4.2.3.3.1
e cd2 : < Proposer des services, Arréter, Par abandon> DRIl;; |4.2.3.3.2

4.2. Exploration du Map-Recherche

Dans cette section, nous présentons les directives DSI, DSS et DRI identifiées a la section 4.1.
La présentation des directives est regroupée suivant la progression dans le Map. Les
principales sous sections sont décrites suivant la progression depuis « Démarrer »,
« Formuler une requéte » et « Proposer des services ».

4.2.1.Progresser vers « Formuler une requéte » (DSS,)

Le Map-Recherche indique qu’a partir de la situation initiale, il est possible de progresser en
sélectionnant la seule intention « Formuler une requéte ». Par conséquent, la DSS1 guide la
sélection de 1’une des deux stratégies permettant de progresser vers « Formuler une requéte »
a partir de « Démarrer » (Figure 5.6 — partie supérieure).
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Par langage naturel

Formuler une H
requéte

DSS; <(rien ou mod¢le de but = ‘défini’), Progresser
vers Formuler une requéte>

(a1) (a2)

<(mode¢le de but = ‘défini’), Sélectionner
(DRI, <(mod¢le de but = ‘défini’),

Formuler une requéte par template>)>

1

Démarrer

Par Template

<(rien), Sélectionner (DRI, <(rien),
Formuler une requéte par langage naturel>)>

Arguments :
(al) : L utilisateur ne connait pas lemodéle de but et préfére mener sa recherche par mots clés.

(a2) : L utilisateur connait lemodéle de but et utilise le template pour saisir sa requéte.

Figure 5.6. La structure de DSS;

Il s’agit d’une directive choix proposant deux alternatives :

e Sélectionner DRI, < (rien), Formuler une requéte Par langage naturel >,
e Sélectionner DRI, < (rien), Formuler une requéte Par template>.

Les deux criteres de choix (al) et (a2) associés a la DSS; montrent que le premier choix est
judicieux dans le cas ou I’utilisateur ne connait pas le modele de but. Dans ce cas, peu
d’importance est donnée dans un premier temps a la structure de but. Le deuxieme choix est
considéré quand I’utilisateur connait le modele de but (Figure 5.6- partie inférieure). Les
arguments sont donc :

(1) L’utilisateur ne connait pas le modele de but et préfére mener sa recherche par mots
clés.
(2) L’utilisateur connait le modéle de but et utilise le template pour saisir sa requéte.

Il est a noter que 1’application de DRI; ou de DRI, donne aux utilisateurs la possibilité de
saisir les éléments de base de la requéte.

4.2.1.1. Réaliser « Formuler une requéte Par langage naturel » (DRI;)

La DRI, est associée a la section <Démarrer, Formuler une requéte, Par langage naturel > de
la carte Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser 1’intention Formuler une requéte en
utilisant la stratégie Par langage naturel.

La DRIy consiste a utiliser le langage naturel sous forme de mots clés pour capturer les
éléments de but. Mais, sans identifier la nature de chaque élément (verbe, objet...). Elle
concerne les utilisateurs qui ne connaissent ni le formalisme de but ni comment ils peuvent en
servir. Ils préférent chercher les services intentionnels de la méme fagon qu’ils utilisent les
moteurs de recherche sur internet (Google...). Ils saisissent leurs requétes comme texte libre
ou une combinaison de mots clés. Par exemple, « traiter un patient ».

Pour reformuler une requéte de I’utilisateur, nous cherchons dans les mots de la requétes si
I’un parmi eux appartient a I’ontologie des produits ; s’il y a en un ou plusieurs, nous pouvons
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proposer a I’utilisateur la reformulation a partir de ces produits, ou nous pouvons extraire les
verbes qui sont reliés avec ce produit et les produits adjacents.

En appliquant DRI; sur I’exemple « traiter un patient », le mot « patient » existe dans
I’ontologie des produits (I’ontologie médicale). Donc, nous pouvons proposer a I’utilisateur
toutes les formulations a partir de ce concept « patient ». Puisque le concept « patient » est
relié a la classe de verbes «interagir d'une certaine maniére » qui contient les verbes
{« traiter », « soigner », « examiner »}, et il est relié a la classe de verbes « obtenir quelque
chose; entrer en possession de » qui contient les verbes {« accueillir », « recevoir »} (la
Figure 5.7).

Accueil

obtenir quelque

chose; entrer en Rec ev_o I_r
possession de Accueillir
Traitement
Traiter
interagir d'une Soigner
certaine maniére Examiner

Figure 5.7. Le concept « Patient » dans [’ontologie des produits

Dans ce cas, nous aurons les premiéres reformulations suivantes :
Traiter un patient, soigner un patient, examiner un patient.
D’autres reformulations sont a proposer a ’utilisateur :

Traiter une personne, soigner une personne, examiner une personne, traiter un malade,
soigner un malade, examiner un malade...

4.2.1.2. Réaliser « Formuler une requéte Par Template » (DRI)

La DRI, est associée a la section <Démarrer, Formuler une requéte, Par Template > de la
carte Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser I’intention Formuler une requéte en
utilisant la stratégie Par Template.

La DRI, consiste a utiliser un template pour capturer les éléments du but (Figure 5.8).
L’utilisateur saisit les éléments de but ou une partie de ces éléments constituant sa requéte.
Dans cette directive, les utilisateurs sont capables d’identifier les ¢léments de but (verbe,
objet, ...), et ils sont capables de saisir ces élements dans un template de but prédéfini pour
cet objectif.
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0.1 I

1 | 1 |

| Verbe | | Cible | | Parameétres

| | | |

Résultat | Direction | | Voie || Temps |
,4‘ o

Quantité

Maniere

Figure 5.8. Structure d’'un but

Cette directive a été introduite comme stratégie alternative de la premiére, et le template est
basé initialement sur le modéle de but. La sortie est la requéte de 1’utilisateur structurée selon
le modele de but. Dans cette structuration, les éléments constituant le but sont identifiés.

Par exemple, dans la requéte « recevoir un patient sur rendez-vous », I’utilisateur détermine
que « recevoir » est un verbe, « patient » est un objet et « sur rendez-vous » est une maniere.

Le résultat est la requéte suivante (ou le but) :
(Recevoir) verne (Patient) proguit (SUr rendez-vous) maniere

4.2.2.Progresser depuis « Formuler une requéte » (DSl,)

La directive DSI1 permet de progresser a partir de I’intention « Formuler une requéte ». Le
Map-Recherche indique qu’a partir de cette intention, il est possible de progresser en
sélectionnant 1’intention « Proposer des services », « Formuler une requéte » ou « Arréter ».
Par conséquent, la DSl est une directive de type choix composée de trois alternatives. Les
trois alternatives sont des directives executables, chacune associée a une action (Figure 5.9).
Elles proposent de sélectionner la directive de sélection de stratégie DSSz et les directives de
réalisation d’intentions DRIz et DRIa.
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Par mise en adéquation du

verbeet de 1’objet

Par I’ utilisation Formulerune
requéte

Par structuration
selon le Template

Par recherche

Proposer des
services

‘ ‘ Par glissement de verbe

DSI; <(formulation= ‘construite’), Progresser depuis Formuler une requéte>

<(formulation= ‘construite’), Sélectionner <(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI,
(DSS, : <(formulation= ‘construite), <(formulation= ‘construite’), Arréter Par
Progresser vers Formuler une requéte >)> (a2) abandon>)>

<(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI;:
<(formulation= ‘construite’), Proposer des services
Par recherche>)>

«Critéres de choix:
*(al): Si I’on veut formuler la requéte
*(a2): Si I’on veut rechercher des services

*(a3): Sil’on veut arréter le processus

Figure 5.9. La structure de DSI,

La Directive DSS2 (<(formulation= ‘construite’), Progresser vers Formuler une requéte >)
guide le choix d’une stratégie de progression vers l’intention « Formuler une requéte »
(Figure 5.9-partie supérieure). Cette directive est sélectionnée suivant ’argument al.

La Directive DRIs (<(formulation= ‘construite’), Proposer des services Par recherche>) guide
le choix d’une stratégie de réalisation de I’intention « Proposer des services », (Figure 5.8-
partie supérieure). Cette directive est sélectionnée suivant I’argument a2.

La Directive DRI (<(formulation= ‘construite’), Arréter Par abandon >) guide le choix d’une
stratégie de réalisation de I’intention « Arréter », (Figure 5.8 -partie supérieure). Cette
directive est sélectionnée suivant I’argument a3.

Trois arguments (al), (a2) et (a3) sont proposés pour guider le choix :

(1) SiI’on veut formuler la requéte
(2) SiI’on veut rechercher des services
(3) SiI’on veut arréter le processus.

En effet, si I'utilisateur souhaite effectuer une formulation de sa requéte, il peut décider de
sélectionner la DSS2, si I’utilisateur dispose de suffisamment de reformulations et décide de
lancer la recherche, il peut choisir la DRIs et si I’utilisateur décide d’abandonner le processus,
il pourra décider de sélectionner la DRIa.

La DRI; et la DRI, sont présentées respectivement aux paragraphes 4.2.2.1 et 4.2.2.2. La
DSS; est présentée dans le paragraphe 4.2.2.3.
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4.2.2.1. Réaliser « Proposer des services Par recherche » (DRI3)

La DRIz est associée a la section bcy; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Proposer des services en utilisant la stratégie Par recherche (faire coincidence le
verbe et I’objet, faire coincidence le verbe ou faire coincidence [’objet).

Si I'utilisateur dispose de reformulations et s’il décide de lancer la recherche, en sélectionnant
la directive DRIs, I’utilisateur Sélectionne cette directive pour rechercher des services
intentionnels disponibles dans 1’annuaire par (faire coincidence du verbe et de 1’objet, faire
coincidence le verbe ou faire coincidence 1’objet). Nous commengons par la recherche par
faire coincidence le verbe et 1’objet, et nous utilisons le matching par le verbe ou par 1’objet
dans le cas ou la premiére recherche n’a pas abouti. Cependant, le résultat de la recherche est
une liste de services candidats qui correspondent a la requéte reformulée par I'utilisateur.
Nous prenons comme entrée a cette directive une reformulation donnée, nous transformons
les ¢léments de cette reformulation au format d’un descripteur de service intentionnel, puis
nous langons la recherche. Nous pouvons utiliser les algorithmes standards d’un annuaire de
services sémantiques. La sortie de cette stratégie est un ensemble d’ensembles de services,
chaque sous-ensemble est la réponse a une reformulation. Le résultat total est normalement
trié, parce que nous avons executé les reformulations par ordre.

Dans DRI3, nous comparons la reformulation une par une avec les services disponibles dans
I’annuaire, ou nous cherchons pour chaque reformulation les services qui ont le méme verbe
et le méme objet (la cible). Le résultat obtenu est trié par degré de similarité. Ce degré est
calculé selon la distance dans 1’ontologie pOnto entre 1’objet utilisé dans la requéte et 1’objet
du service trouvé, le poids du verbe n’a pas d’importance sur ce degré puisque tous les verbes
de la méme classe de sens de verbes sont équivalents. Par exemple, la distance entre
« blessé » et « personne » est (2 ), et la distance entre « blessé » et « docteur » est (2 a ). Ce
qui signifie que « blessé » est plus proche de « personne » que de « docteur », et que le
service intentionnel «accueillir personne » répond mieux que le service intentionnel
« recevoir employé » a la requéte « recevoir blessé », portant le service intentionnel « recevoir
employé » a le méme verbe «recevoir » que la requéte, c’est parce que les deux verbes
« recevoir » et « accueillir » sont équivalents.

Le résultat de la reformulation de « accueillir patient » est la liste triée :
« accueillir personne » avec un degré de similarité a

« accueillir blessé » avec un degré de similarité

« accueillir employé » avec un degré de similarité (a*p)

« accueillir secrétaire » avec un degré d’appariement (o* %)

4.2.2.2. Réaliser « Arréter Par abandon » (DRIy)

La DRI4 est associee a la section bcy; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Arréter en utilisant la stratégie Par abandon. Si I'utilisateur décide d’abandonner
le processus de recherche.

4.2.2.3. Progresser vers « Formuler une requéte » (DSS,)

Le DSS; est de type choix. Elle permet de progresser a partir de 1’intention « Formuler une
requéte » vers I’intention « Formuler une requéte », c¢’est-a-dire qu’elle permet de boucler sur
I’intention elle-méme. Elle offre sept stratégies pour réaliser cela : Par structuration selon le
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Template, Par mise en adéquation du verbe et de ['objet, Par glissement de verbe, Par
complétude de [’énoncé de but, Par decomposition (sous buts), Par glissement de [’objet et
Par ['utilisation des états. La Figure 5.10 montre la structure de cette DSS, ainsi que les
arguments pour le choix d’une stratégie plutdt qu’une autre.

Par structuration Par mise en adéquation du

selon le Template verbeet de I’objet

Par I’utilisation Formulerune
requéte

@
<(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI : <(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI, :
<(formulation= ‘construite’), Formuler unerequéte <(formulation= ‘construite’), Formuler unerequéte
Par structuration selon le Template>)> Par I’utilisation des états>)>
(a2) (a6)
<(formulation=‘construite’), Sélectionner (DRI : <(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI, :
<(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte <(formulation=‘construite’), Formuler unerequéte
Par mise en adéquation du verbe et del’ objet>)> Par glissement de 1’ objet>)>
(a3) (a5)
<(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI : <(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRI, :
<(formulation= ‘construite’), Formuler unerequéte <(formulation=‘construite’), Formuler unerequéte
Par glissement de verbe>)> ah Par décomposition (sous buts)>)>
al

<(formulation= ‘construite’), Sélectionner (DRIg:
<(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte
Par complétude de1’énoncé de but>)>

+Critéres de choix:

*(al): SiI’on veut structurer la requéte selon le mod¢le de but

*(a2): Si I’on veut mettre en adéquation le verbe et 1’ objet

*(a3): Sil’on veut reformuler en glissant le verbe a 1” aide de I’ontologie de verbes
*(a4): Sil’on veut compléter I’énoncé de but

*(a5): Sil’on veut décomposer le but en sous-buts

*(a6): Sil’on veut reformuler en glissant I’objet a I’ aide de I’ ontologie de produits

*(a7): Sil’on veut utiliser les états de verbe

Figure 5.10. La structure de DSS,

Dans la suite, nous detaillons les 7 DRI associées a DSS; qui ont été identifiees. Ces DRI
sont :

e DRIs: <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par structuration selon le
Template>

e DRIg: <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par mise en adéquation du
verbe et de 1’objet>

e DRIy : <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par glissement de verbe>
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e DRIg: <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par complétude de 1’énoncé
de but>

e DRIg: <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par décomposition (sous
buts)>
DRIy : <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par glissement de 1’objet>
DRIy; : <(formulation= ‘construite’), Formuler une requéte Par I’utilisation des états>

4.2.2.3.1.Réaliser « Formuler une requéte Par structuration selon le template »
(DRls)

La DRIs est associée a la section bb; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par structuration selon le template.

Cette directive consiste & structurer les éléments de la requéte. Ceci concerne 1’utilisateur qui
a saisi la requéte et n’était pas capable d’identifier les éléments de but (verbe, objet, ...). Cette
directive a été introduite comme directive complémentaire a la premiére (DRI,). Le résultat de
cette directive est la requéte de I’utilisateur structurée selon le modele de but. Dans cette
structuration, les éléments constituant le but sont identifiés.

Par exemple, dans la requéte « recevoir un patient sur rendez-vous », I’utilisateur indique que
« recevoir » est un verbe, « patient » est un objet et « rendez-vous » est une maniére.

Le résultat est la requéte suivante (ou le but) :

(Recevoir) verpe (patient) gpjer (SUr rendez-vous) maniere

4.2.2.3.2.Réaliser « Formuler une requéte Par mise en adéquation du verbe et
de I'objet » (DRIg)

La DRIe est associée a la section bb, du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par mise en adéquation du verbe et
de l’objet.

Cette directive aide I'utilisateur a s’assurer de la compatibilité entre le verbe et I’objet par
examen du lien verbe-produit dans l'ontologie des produits. Nous prenons un objet, et nous
cherchons s’il a une relation définie dans 1’ontologie des produits avec une classe de sens du
verbe :

V" si une relation existe ; le produit est relié au verbe avec le lien « produitHasVerbe » et ils
sont compatibles.

v sinon il n’y a pas de relation qui relie le produit avec la classe de sens du verbe ; on
propose a 'utilisateur de modifier le verbe en introduisant les classes de sens de verbe qui
sont reliées a ce produit.

A la Figure 5.11, nous présentons un exemple qui montre la relation entre le produit et le
verbe en utilisant I’ontologie des produits pOnto (I’ontologie de domaine santé). Dans cette
ontologie, nous avons ajouté un lien « produitHasVerbe » a chaque produit de 1’ontologie. Ce
lien concernant les verbes que ce produit accepte. Par exemple, le produit patient accepte les
verbes appartenant a la classe de sens de verbes d’accueil comme « recevoir, accueillir... ».
En examinant le lien que nous avons défini, nous pouvons Vérifier la compatibilité entre le
verbe et le produit.
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personneHasRecevoir
Personne
| ;,
Employé [ Médecin [ Patient
]
[ Secrétaire J [ Infirmiére ]
Physical Abstract Operational | Situational [ Médecin ][ Médecin ]
causative causative descriptive descriptive d’hopital d’urgence
LChirurgien ] [ Ophtalmologiste ]
)\
accueil patientHasRecevoir
[ Blessé ][ Malade ]
[recevoir J [ accueillir J

Figure 5.11. La verification de la compatibilité entre verbe et objet

Dans I’exemple « recevoir un patient », on voit que le verbe et le produit sont compatibles : le
objet « patient » accepte le verbe « recevoir » parce qu’il y a un lien « patientHasRecevoir ».

Au cas ou le verbe n’appartient pas aux classes de sens de verbes que I’objet accepte, nous
pouvons résoudre ce conflit en suggérant a 1’utilisateur les verbes qu’il peut utiliser avec son
produit. Par exemple, dans le but « déclarer un patient », on voit que le verbe et le objet ne
sont compatibles : le objet « patient » n’accepte pas le verbe « déclarer » parce qu’il n’y a pas
de lien entre le produit et la classe de sens de verbe « proclamer un soutien ». Nous suggérons
a I’utilisateur d’utiliser les verbes appartenant aux classes de sens de verbe liés a ce produit.

4.2.2.3.3.Réaliser « Formuler une requéte Par glissement de verbe » (DRIy)

La DRIz est associée a la section bbs du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par glissement de verbe.

Le glissement de verbe dans la requéte consiste a remplacer le verbe. Le remplacement se fait
par un autre verbe plus fréquent appartenant a la méme classe de sens de verbe. Le verbe
« recevoir » appartient a la classe de sens de « verbes d’accueil » qui contient les verbes
« recevoir », « accueillir »... Une classe de sens de verbe est une sous-classe des seize classes
rencontrées dans l'ontologie des verbes [Urrego, 2005].

Cette directive s’assure aussi du sens de verbe, parce qu’un verbe normalement appartient a
une ou plusieurs classes de sens de verbes. Par conséquent, elle aide 'utilisateur dans la
précision du sens de verbe, elle donne plus d’information sur la classe de sens de verbe et des
exemples d’utilisation. Cette directive a pour but de donner a I’utilisateur la possibilité de
choisir d’autres verbes ou de ’aider tout simplement a modifier le verbe s’il souhaite pour
améliorer I’expressivité de son but.

Prenons I’exemple du but «recevoir un patient sur rendez-vous », le verbe « recevoir »
appartient a plusieurs classes de sens de verbes « verbes d’accueil », « obtenir quelque chose;
entrer en possession de » ... Mais, le produit « patient » a un lien seulement avec « verbes
d’accueil », qui contient le verbe « accueillir », Figure 5.12.
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Figure 5.12. Glissement de verbe dans [’ontologie des verbes

Dans ce cas, I'utilisateur a le choix d’utiliser le verbe qui convient ; soit il garde le verbe ou
bien il le remplace par un autre plus fréquent de la méme classe de sens de verbe.

4.2.2.3.4.Réaliser « Formuler une requéte Par complétude de I’énoncé de but »
(DRlg)

La DRIs est associée a la section bbs du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par complétude de [’énoncé de but.

La complétude consiste a prévenir I’utilisateur aux autres parametres constituant les éléments
de but selon la signature de verbe [Urrego, 2005]. La signature de verbe dépend des seize
classes de verbes dans 1’ontologie vOnto, Figure 5.13. Par exemple, le verbe « accueillir » est
un verbe causatif intellectuel de service. D’un coté, les verbes de service peuvent utiliser tous
les paramétres (tous les paramétres sont facultatifs). De 1’autre coté, parce que le verbe
« recevoir » est causatif, il affecte la relation avec le produit « patient » et accepte surtout, le
paramétre voie (maniére/moyen) qui indique comment cette relation a été affectée.
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Figure 5.13. L ‘ontologie des verbes

Dans 1’exemple « recevoir un patient », la nouvelle reformulation est la suivante :

(Recevoir) verbe (patient) opjet (SUr rendez-vous) maniere

4.2.2.3.5.Réaliser « Formuler une requéte Par décomposition (sous buts) »
(DRIg)

La DRIo est associée a la section bbs du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par décomposition (sous buts).

La décomposition est seulement dans le cas ou la maniére se présente dans le but. La maniére
identifie une approche selon laquelle le but peut étre satisfait. Dans, (Annuler) vere (Une
réservation) rssuitat (par expiration du délai d’attente) maniere. Par expiration du délai d’attente
est la maniére pour satisfaire le but Annuler une réservation.

Dans la maniére on précise la facon dont le but va chercher a étre atteint. Ce parametre
apporte de la précision dans la formulation du but. On comprend qu’il puisse étre important
lorsque le but qualifie un service de rendre la maniere explicite car la valeur de ce paramétre
renseigne sur le processus d’atteinte du but qui sera exécuté par les services logiciels sous
jacents au service intentionnel [Kaabi, 2007].

La Figure 5.8 montre que seule la maniére est un paramétre complexe puisqu’une maniére
peut étre un but. Par exemple,

(Améliorer) verne (les services offerts aux clients d’une agence de voyages) cinle (€N Mettant en
place un systéeme de reservation sur Internet) maniere €st un but dont la maniére ‘en mettant en
place un systéme électronique de réservation’ est un but : (Mettre en place) yerpe UN (Systéme
de réservation) rgsuitat (SUr Internet) moyen.

On voit que cette possibilité est utile pour décrire un but en le décomposant en deux buts.

Dans I’exemple précédent, le but Améliorer les services offerts aux clients d’'une agence de
voyages et le but Mettre en place systéme de réservation sur Internet.
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4.2.2.3.6.Réaliser « Formuler une requéte Par glissement de I'objet » (DRI,0)

La DRI1o est associée a la section bbg du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par glissement de [’objet.

Cette directive consiste a chercher les produits adjacents dans 1’ontologie des produits. Dans
une ontologie de domaine, on trouve plusieurs types de liens entre les objets de 1’ontologie.
Mais, nous nous intéressons seulement aux liens de généralisation « iSA » et de spécialisation
« has », parce que ces liens sont équivalents a la synonymie/hyperonymie/hyponymie dans le
dictionnaire, et donnent des sens proches du celui du concept recherché. Tandis que, les autres
liens donnent autres informations qui sont sémantiqguement mois importantes.

Prenons I’exemple du produit « patient », on trouve que « patient » est une instanciation de
« personne », une généralisation de «malade » et «blessé » ou proche de «docteur »,
« infermiére », « employé »... L’objectif est de donner a I’utilisateur la possibilité de choisir
le produit approprié ou de lui aider a le modifier s’il souhaite pour améliorer I’expressivité du

but, Figure 5.14.
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1
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Ocgupe de [ [ [ | |
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Figure 5.14. Glissement de l’objet dans [’ontologie des produits

Le résultat de cette directive appliquée sur la requéte «recevoir un patient» est la
reformulation suivante :

Recevoir un patient, recevoir une personne, recevoir un malade, recevoir un blessé, recevoir
un docteur, recevoir un employé...

4.2.2.3.7.Réaliser « Formuler une requéte Par I'utilisation des états » (DRI;;)

La DRI est associée a la section bb; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par [ 'utilisation des états.

Cette directive a été utilisée dans le MAP-Publication, et elle a été expliquée dans le chapitre
5. Par exemple, un verbe de service énonce un développement par étapes. Les verbes de cette
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catégorie considérent le changement de situation. Autrement dit, les verbes de service
acceptent les parameétres situation (situation initiale ou situation finale ou les deux). Pour les
verbes de service les situations décrites par les paramétres état initial et état final représentent
des processus, c’est-a-dire que ces situations sont énoncées par des verbes de processus et ont
aussi un développement par etapes.

Les situations énoncées par les verbes de service causatifs sont des situations de leur
paramétre objet, alors que les situations traitées par les verbes de service descriptifs sont des
situations des relations avec l’objet.

On reprend 1’exemple du verbe accueillir. Ce verbe est du type causatif physique et appartient
a la catégorie de verbes de service qui affecte la relation avec le objet sans le faire évoluer, les
buts exprimés par des verbes de service sont nommés convolutifs pour indiquer que leur
accomplissement est une convolution de processus, c’est-a-dire que les buts convolutifs
représentent un processus de processus. Donc, les états de la relation accueillir patient
changent :

accueillir _Patient.état_initial = ‘pas de registre’ OU
accueillir_Patient.état _final = ‘enregistré’ OU
accueillir_Patient.état _final = ‘reporteé’.

En effet, ce processus fait évoluer la relation avec le produit « patient » de 1’état initial « le
manque de registre » jusqu’a I’état final « I’accomplissement d’enregistrement ».

Les verbes de processus comme les verbes de service indiquent un développement par étapes
impliquant le passage de /’objet d’un état initial & un état final différent.

Tandis que les verbes d’activité et les verbes d’action ne considérent pas le changement
d’etat.

4.2.3.Progresser depuis « Proposer des services » (DSl,)

La directive DSI2 permet de progresser a partir de I’intention « Proposer des services ». Le
Map-Recherche indique qu’a partir de cette intention, il est possible de progresser en
sélectionnant I’intention « Proposer des services », « Formuler une requéte » ou « Arréter ».
Par conséquent, la DSI2 est une directive de type choix composée de trois alternatives. Les
trois alternatives sont des directives exécutables, chacune associée a une action (Figure 5.15).
Elles proposent de sélectionner la directive de sélection de stratégie DSSs et DSS4 et les
directives de réalisation d’intentions DRI12.
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*(a3): Sil’on veut raffiner la requéte

Figure 5.15. La structure de DSI,

La Directive DSS3 (<(services= ‘proposés’), Progresser vers Proposer des services >) guide le
choix d’une stratégie de progression vers 1’intention « Proposer des services » (Figure 5.16-
partie supérieure). Cette directive est sélectionnée suivant I’argument al.

La Directive DSS4 (<(services= ‘proposes’), Progresser vers Arréter >) guide le choix d’une
stratégie de progression vers I’intention « Arréter » (Figure 5.15-partie supérieure). Cette
directive est sélectionnée suivant I’argument a2.

La Directive DRI12 (<(services= ‘proposés’), Formuler une requéte Par affinement >) guide le
choix d’une stratégie de réalisation de I’intention « Formuler une requéte », (Figure 5.15-
partie supérieure). Cette directive est sélectionnée suivant 1’argument a3.

Trois arguments (al), (a2) et (a3) sont proposés pour guider le choix :
(al) : Si I’on veut proposer des services
(a2) : Si I’on veut arréter le processus
(@3) : Si I’on veut reformuler la requéte.

En effet, si ’utilisateur souhaite proposer des services par exploration des services disponibles
dans I’annuaire, il peut décider de sélectionner la DSSas. Si I’utilisateur ne dispose pas de
suffisamment de proposition et il veut reformuler sa requéte, il peut choisir la DRI12. Si
I’utilisateur décide de sélectionner un service ou d’abandonner le processus, il pourra décider
de sélectionner la DSSa.

La DRI, est presentée dans le paragraphe 4.2.3.1. La DSS; et la DSS, sont présentées
respectivement aux paragraphes 4.2.3.2 et 4.2.3.3.
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4.2.3.1. Réaliser « Proposer des services Par affinement » (DRIyp)

La DRIz est associée a la section cb; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Formuler une requéte en utilisant la stratégie Par affinement.

L’affinement de la requéte consiste a modifier la requéte originale de I’utilisateur. Cette
directive est utilisée dans le cas ou la recherche de services a rendu un resultat non satisfaisant
et que les services trouvés sont loin des besoins de I’utilisateur. Dans ce cas, I’utilisateur
modifie les éléments de but ou une partie de ces éléments constituant sa requéte. La
modification concerne le verbe ou le objet ou les paramétres ou tous en méme temps. Le
résultat de cette directive est une requéte modifiée qui respecte le modele de but.

Apres avoir modifié la requéte, I’utilisateur peut utiliser le résultat de la modification comme
entrée pour une nouvelle reformulation.

4.2.3.2. Progresser vers « Proposer des services » (DSS3)

Le DSS; est de type choix. Elle permet de progresser a partir de I’intention « Proposer des
services » vers ’intention « Proposer des services », ¢’est-a-dire qu’elle permet de boucler
sur ’intention elle-méme. Elle offre trois stratégies pour réaliser cela : Par exploration des
composites, Par exploration des variantes et Par exploration des composants. La Figure 5.16
montre la structure de cette DSS; ainsi que les arguments pour le choix d’une stratégie plutot
qu’une autre.

Aprés la proposition des services répondant a une requéte, ’utilisateur peut explorer les
services agrégats. Un service agrégat est composé d’autres services qui peuvent étre
atomiques ou eux-mémes des services agrégats. Deux types de services agrégats, les services
a variation et les services composites. Les premiers établissent des liens OU entre services
composants et offrent des choix dans la maniére d’atteindre le but du service ; les seconds
établissent des liens ET entre services composants.

Dans la suite, nous détaillons les 3 DRI associées a DSS3 qui ont été identifiees. Ces DRI
sont :

e DRIli3: <(services= ‘proposés’), Proposer des services Par exploration des
composites>

e DRIy4: <(services= ‘proposés’), Proposer des services Par exploration des variantes >

e DRIlis @ <(services= ‘proposés’), Proposer des services Par exploration des
composants>
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Figure 5.16. La structure de DSS;

Dans la section 4.2.3.2.1, nous explorons les services composites, dans la section 4.2.3.2.3,
nous traitons les services composants, tandis que dans la section 4.2.3.2.2, nous traitons les
services a variation.

4.2.3.2.1.Reéaliser « Proposer des services Par exploration des composites »
(DRIy13)

La DRI13 est associée a la section cc; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Proposer des services en utilisant la stratégie Par exploration des composites.

Pour illustrer cette directive, nous prenons 1’exemple des réservations de voitures, le service
de confirmation d’une réservation S Réserver une voiture €St COMpPOSe de deux Services : S Effectuer
réservation €t S Payer réservation. CeCi e traduit par la composition séquentielle de services suivante :
S Réserver une voiture = (S Effectuer réservation, S Payer réservation).

Dans un deuxieme exemple des réservations hételieres (la Figure 5.17), le service
d’annulation d’une réservation S Annuler réservation €St COMpPOse de deux Services: S Effectuer
réservation €t S Payer réservation. CeCi e traduit par la composition séquentielle de services suivante :
S Annuler réservation = (S Effectuer réservation, S Payer réservation).
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Figure 5.17. Le service a variation S payer réservation

Un utilisateur qui recherche un service pour payer une réservation, trouve le service S payer
réservation. Ce Service est un composant dans deux services COmposites : S Réserver une voiture €t S
Annuler réservation. La directive nous permet d’explorer les deux services composites dont le
service recherché est un composant.

4.2.3.2.2.Réaliser « Proposer des services Par exploration des variantes »
(DRI14)

La DRI est associée a la section cc, du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Proposer des services en utilisant la stratégie Par exploration des variantes.

Un service a variation correspond a une situation qui nécessite I’exploration de différentes
possibilités alternatives car ce sont des situations dans lesquelles il existe différentes facons
d’atteindre un but. Un service a choix alternatif exprime un choix d’alternatives dans la
maniére de réaliser le but du service agrégat en offrant des services composants qui sont
mutuellement exclusifs. Chaque service représente une maniere différente pour satisfaire le
but de ’agrégat. Ainsi, un service a choix alternatif regroupe plusieurs services mutuellement
exclusifs et construit ainsi un nouveau service de méme niveau d’abstraction mais de
granularité plus élevée [Kaabi, 2007]. Tandis qu’un service a choix multiple offre un choix
non exclusif de réalisation du but du service agrégat en groupant plusieurs services parmi
lesquels au moins mais éventuellement plusieurs pourront étre choisis.

Dans la Figure 5.18 des réservations hételiéres, un utilisateur qui recherche a payer une
réservation, trouve le service S payer réservation qui peut étre satisfait de différentes fagons : le
paiement de la réservation peut se faire par exemple par carte de crédit, par chéque ou par
virement. Cela conduit a I’exploration de trois Services S Payer réservation par carte de crédit, S Payer
réservation par chéque €t S Payer réservation par virement. C€S Services composent le service a variation a
choix alternatif et ils sont proposés a ’utilisateur par cette directive.

Dans le méme exemple des réservations hotelieres, le service S choisir vol €st a choix multiple. 1
existe en effet plusieurs manieres non exclusives de satisfaire le but Choisir vol. On peut
utiliser différents critéres tels que le prix, la compagnie aérienne ou les horaires pour effectuer
le choix. Il est composé de S choisir un vol par compagnie aérienne, S Choisir un vol par prix €t S Choisir un vol par
horaire. POUr un utilisateur qui recherche un service pour choisir un vol, cette directive lui
permet d’explorer les variantes de ce service.
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4.2.3.2.3.Réaliser « Proposer des services Par exploration des composants »
(DRIys)

La DRI1s est associée a la section ccz du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Proposer des services en utilisant la stratégie Par exploration des composants.

Dans cette directive, nous explorons les services composants d’un service composite. Pour
illustrer cette directive, nous prenons le méme exemple des réservations hoteliéres (la Figure
5.18), le service d’annulation d’une réservation S Annuler réservation €5t COMposeé de deux services :

S Effectuer réservation €t S Payer réservation.

Un utilisateur qui recherche un service pour annuler une réservation, trouve le service S Annuler
réservation. Ce Service est un service composite de deux services composants : S Effectuer réservation €t
S Payer réservation. La directive nous permet d’explorer les deux services composants.

4.2.3.3. Progresser vers « Arréter » (DSSy)

Le DSS, est de type choix. Elle permet de progresser a partir de 1’intention « Proposer des
services » vers l’intention « Arréter ». Elle offre deux stratégies pour réaliser cela: Par
sélection et Par abandon. La Figure 5.18 montre la structure de cette DSS, ainsi que les
arguments pour le choix d’une stratégie plutot que I’autre.

Par sélection

Proposer des
services

Par abandon

DSS, <(services= ‘proposés’), Progresser vers Arréter>

(a1) (a2)

<(services= ‘proposés’), Sélectionner (DRI 4
<(services= ‘sélectionnés’), Arréter Par
sélection>)>

<(services= ‘proposés’), Sélectionner (DRI :
<(rien), Arréter Par abandon>)>

«Criteres de choix:
e(al): Si I’on veut arréter en sélectionnant un ou p lusieurs services
*(a2): Si I’on abandonner le processus

Figure 5.18. La structure de DSS,

Dans la suite, nous detaillons les 2 DRI associées a DSS, qui ont été identifiees. Ces DRI
sont :

o DRIyg: <(services= ‘Sélectionnés’), Arréter Par sélection>
e DRIy;: <(services= ‘proposés’), Arréter Par abandon>
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4.2.3.3.1.Réaliser « Arréter Par sélection » (DRIy)
La DRIis est associée a la section cd; du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Arréter en utilisant la stratégie Par sélection.

Apres avoir affiché le résultat, I'utilisateur a le choix de sélectionner le/les service(s) qu’il
trouve approprié(s) a ces besoins.

4.2.3.3.2.Réaliser « Arréter Par abandon » (DRI17)

La DRI17 est associée a la section cd, du Map-Recherche (Figure 5.5). Elle vise a réaliser
I’intention Arréter en utilisant la stratégie Par abandon.

5. SCENARIO D’UTILISATION

Cette section présente un exemple d’utilisation de la fonctionnalité de la reformulation de
requétes dans @45:iS. 1l s’agit de montrer comment les éléments présentés dans la section
précédente sont utilisés dans le cadre d’un scénario particulier.

5.1. Principe général

®A45:iS est principalement utilisé pour aider les utilisateurs dans leurs taches de recherche de
services. lIs utilisent donc ®4.5:s pour rechercher des services qui vont les aider a résoudre des
problemes de métier. Une interaction entre un utilisateur et ®45i§ commence lorsqu’un
utilisateur exprime un besoin sous la forme d’une requéte.

La formulation d’une requéte effectue une analyse de cette requéte en recherchant des
reformulations avec des termes definis dans les ontologies de ®45:s. Ces termes faciliteront la
recherche de services potentiels pour la réalisation de la requéte.

Ensuite, la recherche de services met en correspondance les termes de chaque reformulation
de la requéte avec les éléments des services disponibles pour trouver des services qui
répondent au besoin exprimé par I’utilisateur.

Enfin, les services trouvés a 1’issue de la recherche sont proposés a I’utilisateur qui les explore
et sélectionne les mieux adaptés a ses besoins.

Dans la section suivante, nous détaillons un exemple de requéte exprimée par un utilisateur.

5.2. Présentation de I’exemple

On illustre I’utilisation de ®45:S par un scénario dans lequel un utilisateur souhaite payer la
location d’une chambre d’hotel, et il cherche un service intentionnel qui 1’aide a faire ceci.
5.3. Déroulement du scénario

Le scénario commence avec 1’expression de la requéte « Payer une chambre d’hotel ». La
reformulation de ce but est présentée dans la Figure 5.19 en utilisant les directives de Map-
Recherche.

La requéte et ses formulations Directive utilisée

(Payer) verbe (Chambl‘e d,hétel) objet DRI2
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(Payer) verbe (Chambl‘e d,hétel) Objet DRI6

(Payer) verbe (Chal’nbl’e d,hétel) objet DRI7

(Régler) verbe (Chambl’e d,hétel) objet
(ACC{Uitter) verbe (Chambl‘e d’hétel) objet
(Verser) verbe (Chambl‘e d’hétel) objet

(Rembourser) verne (chambre d’hotel) objet

(Payer) verbe (Chal’nbl’e d,hétel) objet DRI]_O

(Payer) vere (hOtel) objet

(Payer) verbe (réservation) objet
(Payer) verbe (Chambre simple) qpjet
(Payer) verbe (Chambre double) opjet
(Payer) verbe (Sale de congres) gpjet
(Payer) verwe (appartement) opjet
(Payer) vere (centre de jeunesse) objet

(Payer) verbe (Chateau) opjet

Figure 5.19. Formulation de la requéte en utilisant les directives

Conformément aux directives du Map-Recherche (Figure 5.5 et tableau 6.1), le scénario se
déroule de la fagon suivante :

A partir de la requéte émise sous la forme du but « Payer une chambre d’hotel », la
directive DRI, consiste a structurer les éléments de la requéte selon le modele de but
(verbe, objet, parametres) et des termes définis dans les ontologies de 24.5:S.

Nous pouvons appliquer la directive DRI; (Proposer des services Par recherche), elle
exploite la base de services pour découvrir s’il existe des services possibles qui permettent
de résoudre la requéte formulée par 1’utilisateur. Ces services doivent avoir le méme verbe
et le méme objet. Le résultat obtenu dans ce cas est vide.

Si on ne trouve pas de services qui ont le méme verbe et le méme objet, la directive DRIy3
permet de revenir en arriere (formulation de requéte) afin de reformuler la requéte.
L’utilisation de la directive DRIg nous permet de s’assurer que le verbe de 1’objet de la
requéte sont compatibles, cette vérification est basée sur les liens définis dans 1’ontologie
de produits avec I’ontologie de verbe. Dans notre exemple, le produit « chambre d’hotel »
accepte le verbe « payer » par I’existence d’un lien entre ce produit et la classe de sens de
verbe « donner de I'argent (généralement en échange de biens ou services) » dont le verbe
« payer » appartient.
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La directive DRI; permet de faire glisser le verbe. Dans I’ontologie des verbes, on cherche
les verbes de la méme classe de sens de verbe qui peuvent remplacer le verbe initial
« Payer » qui appartient a la classe de sens de « donner de I'argent en échange de biens ou
services » qui contient les verbes « régler », « acquitter », « verser » et « rembourser ».
Dans I’ontologie des produit (dans notre exemple, c’est une ontologie de domaine
touristique), on trouve que « Chambre d’hotel » est une instanciation de « hotel » qui est
une instanciation de « réservation », une généralisation de « simple », « double », « sale
de congrés »... ou proche de « appartement », « centre de jeunesse », « chateau »... Ces
produits adjacents sont obtenus en appliquant la directive DRIy et donnent a I’utilisateur
la possibilité de faire glisser 1I’objet afin d’avoir d’autres reformulations de la requéte.
Nous pouvons classifier le résultat a 1’aide de 1’algorithme de 6.1.

Nous utilisons la reformulation (Payer) verhe (réservation) opjer pour la recherche de
services intentionnels en utilisant la directive DRIs.

A T’issue de la recherche, les différents services trouvés et leurs degrés de similarité avec la
requéte initiale de I’utilisateur, sont proposeés a I’utilisateur dans la Figure 5.20.

Le service proposé Directive
S Payer une réservation DRIS
S Reéserver une voiture DR |12,1

S Annuler réservation.

S Payer une réservation par carte bancaire DR I12.2
S Payer une réservation par chéque

S Payer une réservation par virement

Figure 5.20. Proposition des services en utilisant les directives

Pour la valeur de a = 0.9 et B = 0.8, le service dont le but est « payer une réservation », a
le degré de similarité de 64%. En effet, le verbe « payer » est le méme (similaire a 100%)
et ’objet « chambre d’hétel » est une spécialisation de spécialisation de « réservation »
(similaire a 64 %). Par consequent, le degré de similarité est égal a 66%, sachant que le
verbe et I’objet font 80% du degré de similarité final.

Le service S Payer réservation €St Un composant dans deux services composites : S Reserver une
voiture €t S Annuler réservation. La directiveDRI1,1 nous permet d’explorer les deux services
composites dont le service recherché est un composant.

En appliquant la directive DRI, nous obtenons les services « S payer une réservation par carte
bancaire »; €S Payer une réservation par cheque » €l « S Payer une réservation par virement » qUi sont les
composants du service a choix alternatif « S payer une réservation -

L’utilisateur choisit le service qui réalise sa requéte initiale.

Ce scenario décrit un exemple d’utilisation de ’approche ®4S5iS qui permet d’obtenir
plusieurs services intentionnels candidats avec degrés d’appariement différents pour la
réalisation de la requéte « payer une chambre d’hotel ».
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6. CONCLUSION

Les besoins des utilisateurs représentés par un but, en utilisant un formalisme linguistique,
constituent dans notre travail la base pour un traitement systématique de leurs besoins a la
recherche des services intentionnels.

Le probléme traité dans ce chapitre concerne le guidage des utilisateurs dans leurs recherches
de services et leurs formulations de requétes. Pour cette raison, Nous avons proposé un
processus de reformulation des requétes des utilisateurs et de recherche de services. Ce
processus aide ’utilisateur a reformuler sa requéte en exploitant les ontologies, il guide
I’utilisateur dans la reformulation et ’exploration du résultat. Nous avons défini un degré
d’appariement a partir des relations dans les ontologies, ce degré mesure la distance entre la
requéte initiale et chaque reformulation. Finalement, nous avons illustré avec un exemple le
déroulement du processus.
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CRAPNTRE ©

CAS D'APPLICATION

1. INTRODUCTION

Ce chapitre est consacré a une étude de cas qui illustre I’approche proposée dans cette thése.
Dans ce chapitre, nous illustrons le déroulement du processus de publication, et montrons
comment il aide et assiste le fournisseur dans la publication des descriptions de services. Nous
présentons aussi le déroulement du processus de guidage de 1'utilisateur dans la formulation
de requétes et I’exploration des services a partir de sa requéte. Nous montrons comment
sélectionner les services les plus proches de besoins de I’utilisateur, et comment le guidage
que propose le processus de reformulation de requéte assiste I'utilisateur dans la navigation de
I'espace sémantique associé a sa requéte initiale a I'exploration des services intentionnels
disponibles. Finalement, nous présentons un prototype en cours de développement de
I’approche ®45isS.

Ce chapitre est organisé comme suit : la section 2 présente le cas d’étude « e-clinique ». La
section 3 présente le déroulement du processus de la publication. Ensuite, la section 4 le
déroulement du processus de la recherche. Dans la section 5, nous discutons les hypothéses
proposées au début de ce travail. Dans la section 6, nous illustrons le prototype par différentes
captures d’écran. Finalement, nous concluons le chapitre par la section 7.

2. INTRODUCTION DU CAS D’ETUDE

Ce paragraphe présente 1’étude de cas dans la publication des services intentionnels et
introduit la description des services de I’application «e-clinique » que les utilisateurs
souhaitent utiliser.

2.1. Cas d’étude

Le cas d’étude utilisé dans ce chapitre, est une version simplifiée du processus de gestion
d’une clinique « e-clinique ».
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Cas d’application

Dans 1’état actuel, une personne représentant un patient peut demander un traitement a la
clinique. Afin de commencer le processus, la patient a besoin (i) d’un rendez-vous, (ii) d’un

diagnostic de sa maladie, (iii) d’un traitement et (iv) de régler les actes médicaux.
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Figure 6.1. L ontologie de santé

Dans le cas ou la demande de rendez-vous est acceptée, le patient effectue les diagnostics
nécessaires a la clinique. Aprés que le patient recoive les traitements médicaux, les frais sont
calculés et présentés a un tiers ou au patient directement pour préparer le paiement.

Puisque nous n’avons pas trouvé d’ontologie compléte du domaine de santé, nous en avons
construite une (Figure 6.1) en fusionnant six ontologies incompletes ([Klisch et al., 2006],
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Medical Transport Company Ontology, Medical Flight Company Ontology, Hospital
Reception Ontology, Hospital physician Ontology et Health Insurance Ontology).

2.2. Analyse des dysfonctionnements

Le processus est long et compliqué sur les patients. On observe qu’un temps considérable est
gaspillé a transmettre des documents d’un département a un autre. En outre, il incombe au
patient de suivre son dossier.

De plus, de nombreuses activités sont distribuées entre organisations ce qui pose un probleme
d’hétérogénéité des données.

L’ensemble de ces problemes a des conséquences sur la performance de la clinique. Le
diagnostic de ces dysfonctionnements montre qu’il serait utile d’automatiser le travail
administratif de la clinique pour aboutir & un état de fonctionnement satisfaisant. Afin
d’améliorer le rendement en termes de patients traités et améliorer la qualité des services
fournis aux patients, il serait utile de publier les services de la clinique.

3. PUBLICATION DES SERVICES INTENTIONNELS

Ce paragraphe est consacré a la publication des services intentionnels dans I’annuaire pour ce
cas d’application.

Nous illustrons ce cas par étapes. Dans la premiére étape, le fournisseur utilise le formalisme
de la Carte [Rolland, 2000] pour la découverte des services intentionnels a partir d’un modele
du business. Ensuite, il spécifie les services intentionnels présentés par les cartes en utilisant
le modeéle intentionnel de services MIS [Kaabi, 2007]. La deuxiéme étape consiste a utiliser le
processus de publication pour aider le fournisseur dans sa démarche de publication.
Finalement, la derniere étape consiste a implémenter les descripteurs de services dans un
annuaire étendu.

3.1. Lacarte « e-clinique »

Cette section a pour but de décrire le processus pour aider les patients a effectuer un examen
médical. Ce processus est décrit en termes intentionnels sous forme de carte. La description
intentionnelle du processus ainsi produite est représentée par une carte nommee e-clinique.

Comme indiqué précédemment, 1’objectif du processus s’étend a aider les patients a effectuer
un examen meédical. Les quatre objectifs principaux assignés au processus sont donc:
accueillir un patient, diagnostiquer une maladie, prescrire un traitement, éditer la facture de
[’acte médical et régler une facture. La carte de la Figure 6.2 décrit la maniére de procéder
pour réaliser les objectifs identifiés. Comme le montre la carte e-clinique, un ensemble de
buts sont identifiés qui doivent ou peuvent étre accomplis afin d’aider les patients a effectuer
les actes médicaux ainsi qu’un ensemble de stratégies qui définissent les manieres
d’accomplir ces buts.
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Par rendez-vous l Par examen général

q Accueillirun du patient Parradiologie
patient 1 | Par analyse médical
Démarrer ! ‘ l !

N,
Diagnostiquer

~
_______

une maladie Par demande

Par planification du dossier médica
d’annulation
=1 1 :
Perlo ‘ . ‘ du patient
Par scanner .

Prescrire

Prévisionstratégique un

Par un acte chirurgical Par endoscopie

traitement

Par calcul 2 | A base de médicaments

automatique de frais .
q Par demande explicite @
————— Par prisgam._
Charge comp létg Par cléturedu

Avecpriseen charge . |
i 2 i dossier
paruntiers Par virement

Editerla
facture de
I’acte médical

'.b.

Figure 6.2. La carte e-clinique

Régler une
facture

Avecpriseen charge
par le patient

Enespéce

3.1.1.Intentions de la carte e-clinique

Les intentions de la carte e-clinique : Démarrer, Accueillir un patient, Enregistrer le dossier
médical d’un patient, Elaborer le réglement de I’acte médical, Effectuer un paiement et
Arréter sont détaillées comme suit :

Démarrer : indique le point de départ de I’application du processus.

Accueillir un patient : fait référence a la demande de rendez-vous par le patient. Cette
intention vise a analyser les différents besoins des clients, internes et externes, avec tous les
moyens possibles et en utilisant plusieurs approches. Ceci fournit les données de base du
patient.

Diagnostiquer une maladie : correspond aux examens médicaux qu’un patient subit a la
clinique. Les résultats des différents examens médicaux effectués a la clinique sont stockés
dans le dossier du patient.

Prescrire un traitement : correspond aux traitements effectués a la clinique. Ces traitements
dépendent des résultats des différents examens médicaux obtenus auparavant.

Editer la facture de I'acte médical : correspond au calcul de frais des examens médicaux et la
prise en charge. Ceci fournit les données de base pour le paiement.

Régler une facture : correspond au paiement de frais des examens effectués a la clinique.

Arréter : le processus peut se terminer par une demande d’annulation ou par cloture de
dossier.

3.1.2.Stratégies de la carte e-clinique

Les stratégies possibles pour réaliser 1’intention Accueillir un patient :
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Par rendez-vous : Cette stratégie a été introduite pour permettre au patient d’obtenir un
rendez-vous aisément.

Par planification (périodique ou prévision stratégique) : Cette stratégie traite 1’accueil des
patients soit périodiquement ou bien par prévision stratégique. Cela consiste a planifier
I’arrivée des patients afin d’organiser le travail de la clinique.

Pour réaliser I’intention Diagnostiquer une maladie, il existe cinq stratégies :

Par examen général du patient : Cette stratégie traite 1’ouverture du dossier du patient par
les examens physiques de base afin de mise au point de son état général de santé.

Par analyse médical : Cette stratégie traite toutes les analyses médicales que le patient
effectue pendant sa visite a la clinique.

Par endoscopie : Cette stratégie permet le diagnostic en utilisant I’endoscopie.
Par scanner : Cette stratégie permet le diagnostic en utilisant le scanner.

Par examen radiologique : Cette stratégie permet d’enregistrer les examens radiologiques
du patient et de poser un diagnostic.

Pour réaliser I’intention Prescrire un traitement, il existe trois stratégies :

Par consultation du dossier médical : La consultation du dossier médical aide les
médecins a décider du traitement selon 1’état du patient.

Par un acte chirurgical : Cette stratégie concerne les chirurgies qu’on effectue pour le
patient a la clinique.

Par la prescription de médicaments : le patient peut passer directement aux médicaments
prescrits par les médecins.

Pour réaliser I’intention Editer la facture de I’acte médical, il existe quatre stratégies

Par calcul automatique de frais : Cette stratégie traite le calcul des fais des examens
médicaux automatiquement.

Par demande explicite : Cette stratégie traite le calcul des fais des examens médicaux
suite a la demande du patient.

Avec prise en charge par un tiers : Cette stratégie traite la prise en charge des fais des
examens médicaux par un tiers.

Avec prise en charge par le patient : Cette stratégie traite la prise en charge des fais des
examens médicaux par le patient.

Pour réaliser I’intention Régler une facture, il existe cing stratégies :

Par prise en charge compléte : cette stratégie indique que le paiement a été traité
completement par un tiers.

Par virement : le paiement est effectué par virement bancaire.
Par carte bancaire : le paiement est effectué par carte bancaire.
Par chéque : le paiement est effectué par chéque.

En espece : le paiement est effectué en espéce.

Pour réaliser I’intention Arréter, il y a deux stratégies :
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- Par demande d’annulation du patient : Si le patient demande 1’annulation du processus.
Cela doit faire I’objet d’'une demande explicite.

- Par cléture du dossier : Le processus se termine normalement par la cl6ture du dossier et
le paiement des frais.

3.2. ldentification des services intentionnels dans la carte e-clinique

La génération des services du modéle MiS a partir de la carte e-clinique se fait en appliquant
le processus, présenté au chapitre 5. Celui-ci est structuré en deux sous étapes :

Etape 1 : Définir les services atomiques.
Etape 2 : Définir les services agrégats.
Le déroulement de chacune de ces sous étapes est détaillé dans les sous sections ci-aprées de la

maniére suivante : la sous section 3.2.1 illustre la maniére d’identification des services
atomiques et la sous section 3.2.2 illustre la maniére d’identification des services agrégats.

3.2.1.Etape 1 : Définir les services atomiques

Selon le processus de génération du modeéle MiS, les services atomiques sont identifiés en
associant a chaque section opérationnalisable de la carte un service atomique.

La carte e-clinique compte vingt deux sections opérationnalisables. Par conséquent, nous
identifions vingt deux services intentionnels atomiques récapitulés au Tableau 8.1.

Tableau 8.1. Identification des services atomiques a partir de la carte e-clinique

Section de la carte | Service atomique N°
abl . _ o S
accueillir un patient par planification périodique 1
ab2 S . _ R - S
accueillir un patient par planification prévision stratégique 2
ab3 s _ S
accueillir un patient par rendez-vous 3
bcl s . o S
diagnostiquer une maladie par examen général 4
ccl S. . » S
diagnostiquer une maladie par analyse médicale 5
ccl s _ _ S
diagnostiquer une maladie par endoscopie 6
cc3 s _ S
diagnostiquer une maladie par scanner 7
cc4 s _ o S
diagnostiquer une maladie par radiologie 8
cdl S _ _ . o S
prescrire un traitement par consultation du dossier médical 9
ddl S , . I S
prescrire un traitement par un acte chirurgical 10
dd2 S , _ - - S
prescrire un traitement par la prescription des médicaments 11
del S . . . S
éditer la facture de [’acte médical par calcul automatique de frais 12
de2 S . L . S
éditer la facture de l’acte médical par demande explicite 13
eel S . L , . S
éditer la facture de l’acte médical avec prise en charge par un tiers 14
ee2 S .. . . , S
éditer la facture de l’acte médical avec prise en charge par le patient 15
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efl S | . .
régler la facture par prise en charge compléte 16
ef2 S | .
régler la facture par virement 17
ef3 S | , S
régler la facture par carte bancaire 18
efd S X S
régler la facture par cheque 19
ef5 S | ‘ S
régler la facture en espece 20
fgl S S
9 arréter par cléture du dossier 21
cgl S , , S
arréter par demande d’annulation du client 22

3.2.2.Etape 2 : Définir les services agrégats

Afin de définir les services agrégats, le processus de génération du modéle MiS définit des
services agrégats en appliquant deux sous étapes :

(i) Génération de tous les chemins de la carte et
(i) Identification des services agrégats.

Les deux sous sections suivantes décrivent I’application de chacune de ces sous étapes.
3.2.2.1. Génération de tous les chemins de la carte

Les enchainements des sections dans une carte identifient diverses sortes de services.
Cependant, il est difficile d’identifier toutes les possibilités de maniere exhaustive. MiS utilise
I’algorithme de MacNaughton et Yamada [MacNaughton et Yamada, 1960] et 1’applique au
modeéle de la carte afin d’identifier tous les chemins possibles entre un but source Démarrer et
un but cible Arréter.

Durant cette étape, les chemins de la carte e-clinique sont décrits en premier lieu par des
formules mathématiques propres au formalisme de 1’algorithme. Par la suite, des mises en
correspondance sont appliquées afin de définir les relations entre les sections de la carte.

La formule décrivant tous les chemins entre le but a et le but g de la carte e-clinique est :
Ya,{a,b,c,d,e,f,g},g = ¢ (Xaby Xoe, X*ee, U(*(Xed, X*qdr Xde, X ee, Xef, ng), Xcg))

Cette formule nous indique que pour aller de a a g, il y a une séquence a suivre. En effet, la
formule Xg, est utilisée pour satisfaire le but b & partir du but a. La formule X, est utilisée
pour satisfaire le but ¢ a partir du but b Ensuite, X, est utilisée pour aller de c vers c. Pour
aller de c a g, il faut choisir ’'un des deux chemins suivants : soit aller de ¢ a g directement
(cette possibilite est décrite par la formule X), soit aller de cad puisdedad puisdedae
puis de e a e puis de e a f et enfin de f a g (ce second chemin est exprimé par la formule *( Xcg,
X*ddy Xde1 X*ee1 ><ef, ng)-

Spécialisation des X en sections de la carte e-clinique et relations entre elles

A ce niveau, nous spécialisons les formules Xst obtenues en termes de sections de la carte et
les relations entre elles & savoir : chemin, multi-chemin, paquet et multi-segment. Ceci est mis
en place en appliquant les régles suivantes :

v Affecter a chaque formule Xs, la section, le paquet ou le multi-segment
correspondant.

v Une formule Xstest un chemin de la carte si elle ne correspond pas a une section,
un paquet ou un multi-segment. Ce chemin est constitu¢é d’un ensemble de
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formules reliées par un lien de séquence si I’ordre d’exécution est prédéfini ou
bien un lien parallele dans le cas contraire.

v"Un ensemble de formules reliées par le symbole de composition « ¢ » définit un
chemin constitué de sections, paquets ou multi-segments reliés par un lien de
séquence.

v" Un ensemble de formules reliées par le symbole union «u » définit un multi-
chemin. Chaque formule, ou ensemble de formules, précédées du symbole « U »
peut étre composée de sections, paquets, multi-segments et chemins.

v Une formule Xst itérative (ayant le symbole « * ») identifie par défaut une section,
paquet, multi-segment, chemin ou multi-chemin itératif et optionnel sauf s’il y a
décision pour les rendre obligatoire ou itératif.

Par application des régles énoncées précédemment sur la carte e-clinique (cf. Figure 6.1),
nous obtenons les formules illustrées dans le Tableau 8.2 suivant :

Tableau 8.2. Liste des relations entre les sections de la carte e-clinique

Type de la relation | Relation identifiée

Paquet P,.=®(de, de)
| P=® (efl, efz, ef}, ef4, efs)
Multi-segments MS =v(ab,ab,ab)

MS =v (ccl, cc,, cc,, cc4)
MS, =V (dd , dd)
MSee: v (ee], eez)

Chemin Cotne =" (MS*_, P 19)
Cd,{e,f},g = (Pde’ Ce,{f},g)
Cc,{d,e,f},g = (cd,, MS*, Cd,{e,f},g)
. . svsdens” " MSy 0C MS™ MO,y )
Multi-chemin MC en.=Y (€9, Cn)

Nous pouvons veérifier les résultats obtenus dans le Tableau 8.2 a partir de la carte e-clinique.
Le chemin Ca v cde g définit toutes les compositions possibles de services entre le but source
Démarrer (ayant le code a) et le but cible Arréter (ayant le code g). Au début, il y un choix
d’une ou plusieurs possibilités du multi-segment MS,, pour atteindre le but b. L’étape
suivante consiste a choisir la seule possibilité bcy pour atteindre le but ¢. L’étape suivante
consiste a choisir une ou plusieurs possibilités du multi-segment MS,. pour atteindre le but c.
Ensuite, il y a deux chemins pour satisfaire le but g a partir du but ¢ qui sont décrits par le
multi-chemin MC¢ (4en,g- Le premier chemin consiste a choisir cg;. Le deuxiéme chemin est
Ce{defg qui suggere d’atteindre le but d en choisissant la seule possibilité cd;. L’étape
suivante consiste a choisir une ou plusieurs possibilités du multi-segment MSyq, pour atteindre
le but e.une alternative du paquet Pge, une alternative du paquet Pyq puis atteindre le but f par
le chemin efy, une alternative du paquet Pes, puis réaliser fg;.
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3.2.2.2. Identification des services agrégats

Nous proposons dans cette section, d’identifier les services agrégats a 1’aide d’un ensemble de
regles présentées en détail dans [Kaabi, 2007]. Ces regles permettent la mise en
correspondance entre les relations entre les sections de la carte e-clinique et les services
correspondants.

Les régles a appliquer consistent a (i) affecter a chaque chemin de la carte un service
composite séquentiel, (ii) affecter a chaque multi-chemin de la carte un service a variation de
chemin, (iii) affecter a chaque paquet de la carte un service a choix alternatif, et (iv) affecter
a chaque multi-segment de la carte un service a choix multiple.

L’application de cette étape sur la carte e-clinique donne les services agrégats résumés au
Tableau 8.3.

Tableau 8.3. Liste des services agrégats générés a partir de la carte e-clinique

Type de relation Service identifié N°
PaqUEt Pde: ® (del’ dez) SETYICG a Préparer la facture de I’acte médical S 23
_ choix S S
Pef ® (ef], Ef2, Ef3’ Ef4, e1:5) alternatif Régler une facture 24
Is\ggrlrt]:nts Msab: v (abl’ abz’ ab3) SEI'YICG a S Accueillir un patient S 25
= chnoix
MScc_ v (Ccl’ CCZ’ CC}’ CC4) multiple S Diagnostiquer une maladie d’un patient S 26
Mde: v (dd], ddz) S Prescrire un traitement d’'un patient S 27
Msee: Vv (eel, eez) S Editer la facture de I’acte médical S 28
- . * ;
Chemin Ce,{f},g (MS ee’ Pef’ fg l) Service it S Régler la facture de I'acte médical S 29
— composite
Cd,{e,f},g (Pde’ Ce,{f},g ) séquentiel S Facturer un acte médical S 30
C =+ (cd , MS* q S S
c,{d.e.f}.g 1 dd’ Réaliser une visite médicale d’'un patient 31
Cd,{e,f},g) S S
Ca (b.e.def g: * (M Sab’ bC11 Traiter un patient dans la clinique 32
*
MS cc’ MCC,{d,e,f} g)
MUItI.- MCC,{d,e,f},g: v (Cgl’ SCI'.VI(?C a S Finaliser une visite médicale d’un S 33
chemin ) variation ont
. patien
c.{def}.g de chemin

Le service agrégat qui permet de traiter un patient a la clinique est S traiter un patient 4 Ia clinique- C€
service est une composition de quatre Services : S accueillir un patients S diagnostiquer une maladie par examen

général, S diagnostiquer une maladie d’un patient et Sﬁnaliser une visite médicale d’un patient- Le premier service est un
service a choix multiple qui permet de formuler la demande de rendez-vous du patient a

travers la réalisation du but Accueillir un patient. Ceci consiste a

[ ] ACCUGi”ir Ie patlent par rendeZ-VOUS n0rma| S Accueillir le patiem par rendez-vous ou blen
e Accueillir le patient par planification périodique ou par provision stratégique S accueillir le

patient par planification périodique ous Accueillir le patient par provision stratégique
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Le dEUXIéme SerViCE S Diagnostiquer une maladie par examen généra| ESt un SerViCe atomique CIUI permet é.
la clinique de commencer le diagnostic du patient par un examen physique de 1’état général a
travers la réalisation du but Diagnostiquer une maladie.

Le troisieme Service S piagnostiquer une maladie d’un patient €St UN Service a variation multiple qui
permet & la clinique de réaliser les diagnostiques pour un patient a travers la réalisation du but
Diagnostiquer une maladie. Ceci consiste a :

¢ Diagnostiquer une maladie par effectuer toutes les analyses médicales pour le patient a la

clinique S Diagnostiguer une maladie par analyse médicals
¢ Diagnostiquer une maladie par effectuer une endoscopie pour le patient a la clinique S

Diagnostiquer une maladie par endoscopies
e Diagnostiquer une maladie par effectuer un scanner pour le patient a la clinique S

Diagnostiquer une maladie par scanners
e Diagnostiquer une maladie par effectuer toutes les radiologies pour le patient a la clinique

S Diagnostiquer une maladie par radiologies
Enfin, le quatrieme service S rinaiser ie suivi médical d’un patiens €St UN Multi-chemin. Le premier
chemin consiste a exécuter le service atoOmique S 4yvézer par demande d annulation du ciient- CECI CONSiSte
a arréter le processus par le patient en annulant la demande. Le deuxiéme chemin consiste a
réaliser une visite du patient a I’aide du service composite séquentiel S geusiser une visite médicate d'un
patient C€ S€rvice.est une composition de trois Services : S prescrire un traitement par consultation du dossier

médicals S Prescrire un traitement d’'un patient etsS Facturer un acte médical-
S Prescrire un traitement par consultation du dossier médical €St UN Service atomique et le service S prescrire un

traitement d'un patient €St UN S€rVice & choix multiple qui permet de réaliser le but Prescrire un
traitement. Ceci consiste a choisir 1’une des services suivants :

e Traiter le patient par la prescription d’un acte chirurgical a la clinique S prescrire un traitement

Par un acte chirurgicals
e Traiter le patient par la prescription des médicaments effectuée pendant la visite du patient

a la clinique S prescrire un traitement Par Ia prescription de médicaments,
Le service S Facturer un acte medical €St UN Service composite séquentiel qui consiste a réaliser la
facturation de 1’acte médical, ce service est une composition de deux Services : S preparer la facture
de I'acte médical etS Régler la facture de l'acte médical-

Le service S Egiter Ia facture de 'acte medical €St UN S€rvice a choix alternatif qui consiste a choisir
I’une des alternatives suivantes :

e Préparer la facture par le calcul automatiquement S zaier ia fucture de I'acte médical par caleul automatique

des frais OU
L4 Préparer Ia faCture par Ia demande dU patlent S Editer la facture de I’acte médical par demande explicite

Le ServiCe S regier ia facture de I'acte médicar €St UN SEIVICE cOMposite séquentiel qui consiste a réaliser
le réglement de I’acte médical, ce service est une composition de trois Services : S ggiter Ia facture

de I’acte médicaly S Régler une facture et le service atomique S Arréter par cléture du dossier-
Le Service S giier a facture de I'acte medicar €St UN Service a choix multiple qui permet de réaliser le
but Editer la facture de I’acte médical. Ceci consiste a choisir I’une des services suivants :

o Editer la facture avec prise en Charge par un tiers S Editer la facture de I’acte médical avec prise en charge
par un tiers, ou
o Editer la facture avec prise en Charge par le patlent S Editer la facture de I’acte médical avec prise en charge

par le patient.
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Le service S regler une facture €St UN service a choix alternatif qui consiste a choisir I’'une des
alternatives suivantes :

Régler la facture par prise en charge complete S regler une facture par prise en charge complete OU
Régler la facture par virement S regler une facture par virement OU

Régler la facture par carte bancaire S regler une facture par carte bancaire OU

Régler la facture par chéque S regler une facture par cheque OU

Regler la facture en espece S Régler une facture en espéce

3.3. Déroulement du processus de publication

Nous avons exécute la carte Map-Publication dans le cas d’e-clinique. Toutes les sections de
la carte Map-Publication ont été utilisé pour former des chemins de Démarrer a Arréter. Pour
Annoter le service, on a donc utilisé les directives DRIy, DSS; et DRI,

Toutes les autres sections de la carte liées a la directive DSS; ont été utilisées au moins une
fois (par application des DRI,, DRI3, DRI4, DRIs et DRIg). La Figure 6.3 met en évidence les
sections utilisées dans la publication.

Par caractérisation
des éléments de base

1
1
1
1
1
~~~~~

Par résolution des conflits
de verbe

7 4 objet

8 |derelation verbe-objet

Par raisonnement sur les états

Figure 6.3. Rappel de la carte Map-Publication

3.3.1.Caractérisation des éléments de base des services
intentionnels

Aprés avoir identifié les services intentionnels et leur classification en atomiques ou agrégats,
Nous procédons maintenant a appliquer la directive DRIy sur les services intentionnels
identifiés dans la section précédente. Eventuellement, nous allons déterminer le but associé a
chaque service intentionnel et les autres concepts de services liés a l'ontologie de services
intentionnels.
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3.3.1.1. Formulation des buts de services intentionnels

Tel que présenté dans le chapitre 3, le but est composé d’un verbe, d’une cible, et des
paramétres. Par exemple, le but du service intentionnel «accueillir un patient par rendez-
vous » est formalisé comme :

(Accueillir patient par rendez-vous) put (S1) service atomique

Le tableau 8.4 présente la formulation des buts de services de la carte e-clinique.

Tableau 8.4. La formulation des buts de services de la carte e-clinique

Service | But

St (accueillir un patient par planification périodique) syt (S1) service atomique

S, (accueillir un patient par prévision stratégique) gu (S2) service atomique

S3 (accueillir un patient par rendez-vous) gut (S3) service atomique

Sy (diagnostiquer une maladie par examen général) gyt (S4) service atomique

Ss (diagnostiquer une maladie par analyse médicale) gyt (Ss) service atomique

Ss (diagnostiquer une maladie par endoscopie) gut (Se) service atomique

Sy (diagnostiquer une maladie par scanner) gyt (S7) service atomique

Ss (diagnostiquer une maladie par radiologique) gyt (Ss) service atomique

So (prescrire un traitement par consultation du dossier médical) gyt (So) service atomique

S0 (prescrire un traitement par un acte chirurgical) gyt (S10) service atomique

Si1 (prescrire un traitement par la prescription des médicaments) gut (S11) service atomique

S (éditer la facture de 1’acte médical par calcul automatique de frais) gyt (S12) service
atomique

Si3 (éditer la facture de I’acte médical par demande explicite) gut (S13) service atomique

Sia (éditer la facture de 1’acte médical avec prise en charge par un tiers) gyt (S14) service
atomique

S5 (éditer la facture de 1’acte médical avec prise en charge par le patient) gyt (S15) service
atomique

Si6 (régler la facture par prise en charge compléte) gyt (S16) service atomique

S17 (régler la facture par virement) gut (S17) service atomique

Sis (regler la facture par carte bancaire) gyt (S1s) service atomique

S19 (régler la facture par chéque) gyt (S19) service atomique

S (régler la facture en espece) gut (S20) service atomique

Sot (arréter la visite par cl6ture du dossier) gut (S21) service atomique

Soy (arréter la visite par demande d’annulation du client) gyt (S22) service atomique

So3 (préparer la facture de I’acte médical) gyt (S23) service agrégat

S24 (régler une facture) gyt (S24) service agrégat

Sos (accueillir un patient) gut (S25) service agrégat

Sog (diagnostiquer une maladie d’un patient) gyt (S26) service agrégat

So7 (prescrire un traitement d’un patient) gyt (S27) service agrégat

Sog (éditer la facture de 1’acte médical) gyt (S28) service agrégat

Sog (régler la facture de 1’acte médical) gut (S29) service agrégat

Sz (facturer un acte médical) gut (S30) service agrégat

S31 (realiser une visite médicale d’un patient) gyt (S31) service agrégat

Sz, (traiter un patient dans la clinique) gut (Ss2) service agrégat
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| Sa3 | (finaliser une visite médicale d’un patient) gyt (S33) service agrégat

3.3.2.Annotation de services intentionnels

Dans cette section, nous allons appliquer la directive DSS; sur les services des tableaux 8.1 et
8.3. Ceci consiste d’abord, a coupler les éléments du but de services avec les éléments
correspondant de 1’ontologie iSOnto. Le couplage est réalisé en identifiant la nature de chaque
¢lément de but et en le reliant avec I’élément correspondent.

3.3.2.1. Annotation de verbe

On utilise la directive DRI, d’abord, pour s’assurer du sens de verbe, parce qu’un verbe
normalement appartient a une ou plusieurs classes de sens de verbe. Par conséquent, cette
directive aide I'utilisateur, dans la précision de la classe de sens de verbe. Par exemple, le
verbe « diagnostiquer » appartient a la classe de sens de verbe « déterminer ou de distinguer
la nature d'un probleme ou une maladie a travers une analyse diagnostique » qui contient le
verbe «analyser »... Le verbe «prescrire » appartient a la classe de sens de verbe de
« exécuter des commandes ou des commandes pour » qui contient les verbes «dicter »,
«ordonner »... Le verbe «accueillir » appartient a la classe de sens de verbe d’accueil qui
contient les verbes « recevoir », « accueillir »... (Figure 6.4). Le verbe « régler » appartient a
la classe de sens de verbe «donner de l'argent, généralement en échange de biens ou
services » qui contient les verbes « payer », « Verser », « acquitter », « rembourser »...

Verb:
accueillir

Figure 6.4. Annotation de verbe

Le résultat de 1’application de cette directive est le « verbe » que nous ajoutons a 1’annotation
du descripteur.

3.3.2.2. Annotation d’objet

DRI; consiste a identifier 1’objet dans le but et a vérifier son appartenance a I’ontologie des
produits. Dans cette directive, on prend le concept d’objet, le localise dans 1’ontologie des
produits, puis on rend tous les concepts adjacents a cet objet pour donner au fournisseur la
possibilité de remplacer 1’objet avec d'autres concepts similaires. Par exemple, dans le service
Sz, le produit «patient » est une instanciation de «personne », une généralisation de
« malade » et « blessé » ou proche de « docteur », « infirmiére », « employé »...(Figure 6.5).
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Verb:
accueillir

hasTarget

Figure 6.5. Annotation de [’objet

L’application de cette directive a permis de choisir « I’objet» que nous ajoutons a
I’annotation du descripteur.

3.3.2.3. Annotation des agrégats

L’annotation des agrégats consiste d’abord a ajouter les composants du service (type du
service agrégat, components). La complétude est réalisée conformément a 1’ontologie de
services intentionnels iSOnto. En appliquant DRI, pour le service agrégat S 5, on ajoute que le
type du service est «aggregate » ou plus précisément variante de type « Multithread »,
(Figure 6.6).

Verb:
accueillir

Service
Component:S3

hasTarget

Service
Component: S2

Service

Component: S1

Figure 6.6. Annotation des agrégats

Dans ce cas, nous ajoutons les composants de ce service, qui sont les services atomiques S 1, S
2, €t S 3a I’annotation du descripteur.

3.3.2.4. Raisonnement sur les états

Le raisonnement sur 1’état dépend du verbe comme le montre la directive DRIg :
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e «Accueillir» est un verbe abstrait intellectuel de service, il accepte tout les
parametres (temps, location). Il accepte aussi le changement de situations état final =
‘Patient’ (Figure 6.7).

Final situation:
Patient

Service
Component: S2

Figure 6.7. Raisonnement sur les états

En appliquant cette directive, nous ajoutons la «situation finale » a I’annotation du
descripteur.

3.3.2.5. Résolution des conflits

Trois types de conflits sont identifiés dans le Map-Publication. Mais, ils concernent la relation
entre le verbe et I’objet.

v’ (diagnostiquer)-(une maladie)

v (Accueillir)-(patient)

v (Régler)-(facture)
En vérifiant dans I’ontologie des produits pOnto, nous avons trouvé que chaque objet a un
lien avec son verbe. Nous acceptons dans ce cas que les couples verbe-objet sont tous
compatibles.

3.3.2.6. Représentation des services intentionnels dans iSOnto

Avant de passer a I’annotation des services, nous présentons les concepts de services liés a
I'ontologie de services intentionnels. La Figure 6.8, introduit la présentation du service
atomique S piagnostiquer une maladie par examen général (Sa) dans SOnto. Comme on peut le voir sur cette
figure, nous avons fait une distinction entre les nceuds et les feuilles lors de I'instanciation de
I'ontologie iSOnto en couleur brune.
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Final
Maladie

has

Verb:
2 diagnostiquer
&

4
% &
%, N

S

Résultat :
maladie

initial
situation:
Patient

hasParameter satisfied
by has
Parameters
is q

isa .
Referent: isa

patient

Figure 6.8. Présentation du service atomique S piagnostiquer une maladie par examen général dans iSOnto

Manner :
examen général

Dans la Figure 6.9, nous introduisons la présentation du service a variation S accueitlir un patient

(S25). Ce service agrégat spécifie deux alternatives pour accueillir un patient : soit par « par
rendez-vous » ou par « planification ».

Final situation:
Patient

Service

Component: S3

hasTarget

Service
Component: S2

Service

Component: S1

Variant:
Multithread

Figure 6.9. Présentation du service a variation S accueillir un patien: dans iSOnto

Et a la Figure 6.10, nous introduisons la présentation du service composite S regier la facture (S29)-
Ce service intentionnel agrégat est compose d'une sequence de trois services intentionnels :

d’un service a choix multiple S gaier ia facture de acte medicars d’un Service a choix alternatif S regler
une facture et un service intentionnel atom'que S arréter par cléture du dossier-
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Final situation:

Result: Facture
facture
isa
has,
T t Verb:
Parameters arge régler
Service
H & cd Of 9 :
% & compOS! Component: S28
. g e@Q
a ®
1S a S

saﬁs(“ed by Service
:S29

Service

PR

o Component: 524
-2
isa composed Of Soren
o? ggregate ervice
Manner: Component: 521
par étapes

Path

Figure 6.10. Présentation du service composite S regier ia fucture dans iSOnto

Les trois derniéres figures représentent les couples (nom, valeur) a ajouter dans le descripteur
de chaque service. Chaque couple représente un concept d’iSOnto et sa valeur dans les deux
ontologies vOnto et pOnto. Cette représentation graphiques est traduites dans la suite en
annotations dans les descripteurs de base.

Le tableau 8.5 contient les trois services précédents : atomique S piagnostiquer une maladie par examen

général, COMPOSIte S Rragler Ia facture €L & VAriation S accueitiir un patient €N Utilisant les concepts d’iS0nto,
de la méme maniére qu'ils vont étre présentés dans le descripteur.

Tableau 8.5. Les ¢léements de base des services intentionnels

Sy :(diagnostiquer) verbe (Une maladie) rgsuitat (d 'un patient) wserent (Par examen général) maniere
(84) service atomique

S25 : (accueillir) verbe (Un patient) produit (825) variation (Sl) service composant (SZ) service composant (83) service
composant

S29 : (Régler) verbe (Ia facture) résultat (829) composite (828) service composant (824) service composant (821) service
component

3.3.3.Vérification des annotations

La vérification des annotations se fait d’un coté, par s’assurer que les ¢léments utilisés

respectent les concepts des trois ontologies : iSOnto, vONnto et pOnto. De Iautre cote, par la
complétude de I’annotation. Dans notre exemple, nous avons vérifi¢ que les annotations
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n’utilisent que les concepts des trois ontologies précédentes et que les annotations sont
complétes.

3.4. Descripteurs des services intentionnels en SAWSDL

Nous présentons uniquement la partie modifiée du descripteur en utilisant SAWSDL afin de
présenter lI'annotation ajoutée aux services dans le tableau 8.5. Par conséquent, le descripteur
dU SerV|Ce atomlque S Diagnostiquer une maladie par examen généra| eSt présenté danS Ie tableau 8.6.

Tableau 806- Le deSCFlpteur du service atOmi(]ue S enregistrer le dossier médical d’un patient par examens

<service name="Diagnostiquer une maladie par examen général"

iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://.../\VerbOntology;#Diagnostiquer
&http://.../HealthOntology;#maladie
&http://.../HealthOntology;#patient
&http://.../HealthOntology;#examen_medical
&http://.../HealthOntology;#patient
&http://.../HealthOntology;#S54">

</service name>

Le descripteur du service variante a variation S accueiiir patient €St présenté dans le tableau 8.7.

Tableau 8.7. Le descripteur du service a variation S sccuciir patient

<service name="AccueillirPatient"

iIServiceConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#Product
&http://.../iServiceOntology;#Multithread
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#final_Sta

modelReference=“&http://.../VerbOntology;#accueillir
&http://.../HealthOntology;#Patient
&http://.../HealthOntology;#S25
&http://.../HealthOntology;#S1
&http://.../HealthOntology;#S2
&http://.../HealthOntology;#S3
&http://.../HealthOntology;#patient">

</service name>
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Enfin, le descripteur du service composite S regler Ia facture €St présente dans le tableau 8.8.

Tableau 8.8. Le descripteur du service composite S regier 1a fucture

<service name="Régler la facture"
iServiceConcept="&http://.../iIServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#Product
&http://.../iServiceOntology;#Path
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#final_stat
&http://.../iIServiceOntology;#maniére
modelReference="&http://.../\VerbOntology;#régler
&http://.../HealthOntology;#facture
&http://.../HealthOntology;#S529
&http://.../HealthOntology;#S28
&http://.../HealthOntology;#524
&http://.../HealthOntology;#S21
&http://.../HealthOntology;#facture
&http://.../HealthOntology;#par étapes">
</service name>

4. RECHERCHE DES SERVICES INTENTIONNELS

Ce paragraphe présente 1’étude de cas d’un patient qui cherche a étre recu dans une clinique
en utilisant les services intentionnels de 1’application e-clinique.

Deux scénarios sont introduits : le premier concerne 1’accueil d’une personne a la clinique,
cette requéte est formulée par « Recevoir une personne a la clinique ». Le deuxiéme scénario
est le suivant: une personne demande a passer un examen médical a la clinique. Afin de
commencer le processus, la personne cherche un service qui peut 1’aider a effectuer cet
examen avec la possibilité que 1’assureur verse directement les frais.

Dans ce cas la personne peut formuler sa requéte de la fagon suivante :
Passer un examen médical a la clinique en payant les frais par un assureur.

4.1. Déroulement du processus de recherche

Nous avons exécuté la carte Map-Recherche (Figure 6.11) en supposant que les services d’e-
clinique sont disponibles dans 1’annuaire. Toutes les sections de la carte Map-Recherche ont
été utilisées pour former des chemins de Démarrer a Arréter. Pour formuler une requéte et
proposer des services en passant par I’affinement, on a donc utilisé toutes les directives.
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Par structuration
selon le Template

Par mise en adéquation du verbeet de I’ objet

Par glissement de verbe
' . Par complétude de1’énoncé de but
Formuler
une requéte

Matching
du verbe \
Matching . \
de I"objet Matchingdu'y
Proposer des
services

Par exploration
des composites

Par exploratiol

{ Par exploration
des variantes

des composants

Figure 6.11. Rappel de la carte Map-Recherche

4.1.1.Premier scénario

4.1.1.1. Formulation de requéte par template

Tel que présenté au chapitre 3, le but est compose d’un verbe, d’un objet, et de paramétres.
Par exemple, la requéte « Recevoir une personne a la clinique » est formalisée en utilisant la
directive DRI,, comme :

(Recevoir) yerbe (UNE Personne) gpjet & (la clinique) Location-

Parstructuration
selon le Template Par mise en adéquation du verbe et de ’objet

Formuler
une requéte

Par recherche Parlutilisation des états

Proposerdes
services

Figure 6.12. Premier Scénario de recherche de services

Parlangage
naturel

Parcomplétude de
I’énoncé de but

Par Template
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En utilisant la directive DRIlg, nous nous assurons que le verbe et 1’objet sont compatibles
(Figure 6.12), ou nous examinons le lien verbe-produit dans l'ontologie de santé. Nous
prenons le produit« Personne », et nous cherchons s’il y a une relation définie dans
I’ontologie de santé entre ce produit et la classe de sens du verbe « accueil ». Dans cette
ontologie, nous avons ajouté un lien « personneHasRecevoir ». Ce lien concernant les verbes
que ce produit accepte. Ensuite, nous langons la recherche des services par faire coincidence
du verbe et/ou de I’objet en suivant la directive DRI, mais le résultat obtenu est vide. Pour
cette raison, nous utilisons la directive DRI3 pour reformuler la requéte.

4.1.1.2. Reformulation de requéte
L’utilisateur peut commencer la reformulation aprés avoir recherché des services sans
résultat. La directive DSS; aide dans le choix de la directive DRI a appliquer.

Dans ce cas, nous utilisons les directives DRI; et DRIy (en rouge gras, Figure 6.13) pour
reformuler la requéte, les autres directives ne sont pas utilisées puisque la requéte n’est pas
décomposable et le requéteur ne souhait pas compléter son énoncé.

Parstructuration
selon le Template

Parcomplétude de
I’énoncé de but

Par recherche| Parl'utilisation des états

Proposerdes
services

Figure 6.13. Directives utilisées dans la reformulation

4.1.1.2.1.Formulation de requéte par glissement de verbe

Le verbe «Recevoir » appartient a la classe de sens de verbe de «communication » qui
contient les verbes « Recevoir », « Accueillir »...

Nous pouvons reformuler en utilisant les verbes de la méme classe de sens de verbe :
(Recevoir) verbe (UNe personne) opjet a (la clinique) Location-
(Accueillir) verbe (Une personne) opjer a (la clinique) Location-

4.1.1.2.2.Formulation de requéte par glissement d’objet

L’objet « Personne » est une généralisation de « Patient », « Infirmiére », « Employé »,
« Docteur »...

Nous pouvons reformuler en utilisant les verbes de la méme classe de sens de verbe :
(Recevoir) verne (Un Patient) opjet @ (12 clinique) Location.
(Accueillir) verne (Un Patient) opjer a (la clinique) Location.
(Recevoir) verbe (Une Infirmiere) gpjer a (la clinique) Location-
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(Accueillir) verne (Une Infirmiére) opjer @ (1a clinique) Location-
(Recevoir) verbe (Un Employe) opjer @ (la clinique) Location.
(Accueillir) verbe (UN Employé) opjer @ (1a clinique) Location-
(Recevoir) verne (UN Docteur) opjer @ (1a clinique) Location.
(Accueillir) verbe (Un Docteur) ovjer @ (la clinique) Location-

4.1.1.2.3.Recherche de services

La DRIs vise a rechercher des services qui répondent aux reformulations obtenues de
I’application des deux directives DRI; et DRIj.

Le résultat obtenu par faire coincidence du verbe et de I’objet dans notre exemple est le
Service S accueillir patient QUi répond a notre formulation (Accueillir) vere (UN Patient) opjer a (la
clinique) Location @ 90% (pour o = 0.9, = 0.8). Ou le verbe « accueillir » appartient a la méme
classe de sens de verbe que « recevoir » (synonymie a 100%) et le produit « patient » est
proche du produit « personne » a 80%. L’agrégation des deux résultats indique que le service
S Accueillir patient Satisfait la requéte initiale a 72%.

4.1.1.3. Proposition des services

Apres avoir trouvé des services qui satisfont la requéte de 1’utilisateur, on peut proposer a
I’utilisateur d’explorer les composants d’un service composite, les alternatives d’un service a
variation ou les services composites dont le service trouvé est un composant. La directive
DSS; aide dans le choix de la directive DRI a appliquer.

4.1.1.3.1.Proposition des services par exploration des variantes

Dans notre exemple, le service S accueillir patient €St un service a variation, c’est un choix
alternatif de trois services. L’application de la directive DRI14 propose ces trois services :

S Accueillir patient par rendez-vous
® S Accueillir patient par planification périodique

e S Accueillir patient par planification stratégique

4.1.1.3.2.Proposition des services par exploration des composites

Dans notre exemple, le service S accueiliir patient €St un service composant d’un service
composite. L application de la directive DRI;3 propose ce service :

® S raiterun patient a la clinique

Le processus de recherche a permis de proposer un service que 1’utilisateur n’a pas prévu. En
partant d’une requéte « recevoir une personne a la clinique », le processus de la recherche
rend un Service S Traiter un patient a Ia clinique- C€ résultat satisfait le but initial de ’utilisateur et
répond a son besoin métier.

4.1.2.Deuxieme scénario

Dans ce scénario, nous prenons I’exemple de la requéte suivante : « Passer un examen
médical a la clinique en payant les frais par un assureur ».
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4.1.2.1. Formulation de requéte par template

La requéte « Passer un examen médical a la clinique en payant les frais par un assureur » est
formalisée en utilisant la directive DRI,, comme :

(Passer) verbe (Un examen médical) opjer €N (payant /’acte médical par un assureur) maniere-

En utilisant les mémes directives de la Figure 6.11, la directive DRIg assure que le verbe et
I’objet sont compatibles. Nous prenons le produit« Examen médical », et nous cherchons s’il
y a une relation définie dans 1’ontologie de santé entre ce produit et la classe de sens du verbe
« investigation ». Dans cette ontologie, nous avons ajouté un lien « ActeMedicalHasPasser » ;
ce lien concernant les verbes que ce produit accepte. Ensuite, nous lancons la recherche des
services par coincidence du verbe et/ou de I’objet en suivant la directive DRIg, mais le résultat
obtenu est vide. Pour cette raison, nous utilisons la directive DRI3 pour reformuler la requéte.

4.1.2.2. Reformulation de requéte

Dans ce cas, nous utilisons les directives DRI, DRI,y et DRIy pour reformuler la requéte, les
autres directives ne sont pas utilisées.

4.1.2.2.1.Formulation de requéte par décomposition de but

Le but (Passer) verne (Un examen meédical) opjer €N (Payant les frais par un assureur) maniere.€St
décomposé en deux sous buts puisque la maniére est un but, en utilisant la directive DRI,
nous obtenons le résultat suivant :

(Passer) verbe (Un examen médical) ovjer @ (Ia clinique) Location-
(Payer) verve (/'acte médical) opjer par (Un assureur) maniere-

4.1.2.2.2.Formulation de requéte par glissement de verbe

Le verbe « Passer » appartient a la classe de sens de verbe de « investigation » qui contient
les verbes « subir », « effectuer »...

Nous pouvons reformuler la requéte en utilisant les verbes de la méme classe de sens de verbe
de la fagon suivante :

(Subir) verbe (UN examen médical) opjer @ (1a clinique) Location
(Effectuer) verbe (Un examen médical) pjer @ (la clinique) Location

Ainsi, le verbe « Payer » appartient a la classe de sens de verbe de « Donner de [’argent en
échange de » qui contient les verbes « Régler », « Facturer », « Rembourser »...

Nous pouvons reformuler en utilisant les verbes de la méme classe de sens de verbe :
(Régler) verne Un (acte médical) opjer par (Un assureur) maniere-
(Facturer) verne Un (acte médical) gpjer Par (UN assureur) maniere.
(Rembourser) verne Un (acte médical) opjer par (Un assureur) maniere.

4.1.2.2.3.Formulation de requéte par glissement d’objet

L’objet « examen médical » est une généralisation de « diagnostic », « traitement »..., une
spécialisation de « acte médical » et proche de « Maladie », « Symptome »...

Nous pouvons reformuler le premier but en utilisant le méme verbe :
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(Passer) verpe (Un traitement) opjer a (la clinique) Location
(Passer) verbe (Un diagnostic) opjer a (la clinique) Location-
(Passer) verpe (Un acte médicale) opjer @ (1a clinique) Location-
Nous pouvons reformuler le deuxiéme but en utilisant le méme verbe :
(Payer) verbe un (examen medical) gpjer par (Un assureur) maniere-
(Payer) verbe Un (acte médical) gpjer Par (UN assureur) manisre.

4.1.2.2.4.Recherche de services

La DRIs vise a rechercher des services qui répondent aux reformulations obtenues de
I’application des deux directives.

Le résultat obtenu par coincidence du verbe et de I’objet dans notre exemple comporte les
services :

® S prescrire un traitement d'un patien QUi TEPONd @ notre formulation (prescrire) veme (Un
traitement) ovjer (d un patient) gengticiaire- OU l€ Verbe « Prescrire » n’appartient pas a la
méme classe de sens de verbe que « Passer » et le produit « Examen médical » est
proche du produit « Traitement » a 80%. L’agrégation des deux résultats indique que
le Service S escrire un traitement d'un patien: SatiSTait la requéte initiale a 32% seulement (pour
a=0.9, 5=0.38).

® S Facturer un acte médical QUi répond a notre formulation (Payer) verbe (Un acte medical) objet
par (un assureur) Location @ 90% (pour o = 0.9, # = 0.8). Ou le verbe « Payer »
appartient a la méme classe de sens de verbe que « Facturer » (synonymie a 100%) et
le produit « acte médical » est le méme. L’agrégation des deux résultats indique que le
SErvice S Facturer un acte medical Satisfait la requéte initiale a 80%.

Dans la suite, nous discutons les deux cas : le premier quand I’utilisateur choisit le service S
Diagnostiquer une maladies et Ie dequéme quand l,utlllsateur ChOlSlt le SCI'VICC S Facturer un acte médical-
Dans chacun de ces deux cas, nous montrons le déroulement de 1’exploration de services.

4.1.2.3. Proposition des services

Apres avoir trouvé des services qui satisfont la requéte de 1’utilisateur, on peut proposer a
I’utilisateur d’explorer les composants d’un service composite, les alternatives d’un service a
variation ou les services composites dont les services trouvés sont des composants. La
directive DSS; aide dans le choix de la directive DRI a appliquer.

4.1.2.3.1.Proposition des services par exploration des composants

Dans notre exemple, le Service S prescrire un traitement €St UN service a choix multiple compose de
trois services. L application de la directive DRI;s propose ces cing services :

e § prescrire un traitement par une consultation du dossier médical

e § prescrire un traitement par un acte chirurgical

e § prescrire un traitement par la prescription des médicaments

Le service S Facturer un acte médical €St UN Service composite, composé de deux services.
L’application de la directive DRI;5 propose ces deux services :

e Le premier est un service a choix alternatif S preparer ia fucture de r'acte médicat
e Le deuxieme est un service composite séquentiel S regier ia facture de r'acte médicat
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En appliquant la méme directive sur le Service S regier ia fucture de r’acte medicar QUI €St UN SErVice
composite, composé de trois services :

e Le premier est un service a choix multiple S zuier ia facture de r'acte médical
e Le deuxieme est un service a choix alternatif S ragier une facture
e Le troisiéme est un service atomique S arréter par cloture de dossier

4.1.2.3.2.Proposition des services par exploration des variantes

Dans notre exemple, le Service S prsparer a fucture de I'acte medicar €St UN SETVICE & choix alternatif
composé de deux services. L’application de la directive DRIy4 propose ces deux services :

e S éditer la facture de I’acte médical par calcul automatique de frais

e S éditer la facture de I’acte médical par demande explicite

En appliquant la méme directive sur le Service S gaier ia facture de r'acte medicar qUi €St UN SEIVICE @
choix multiple, composé de deux services. L’application de la directive DRIy4 propose ces
deux services :

e Le premier est un service atomique S Editer la facture de ’acte médical avec prise en charge par un tiers
e Le deuxieme est un service atomlque S Editer la facture de [’acte médical avec prise en charge par le patient

En appliquant la méme directive sur le service S regler une facture QUI €St UN service a choix
alternatif, composé de cinq services. L’application de la directive DRI14 propose ces cing
services atomiques :

S Régler une facture par prise en charge compléte
S Régler une facture par virement
S Régler une facture par carte bancaire

S Régler une facture par cheque

S Régler une facture par espece

4.1.2.3.3.Proposition des services par exploration des composites

Dans notre exemple, les services trouvés sont des services composants d’un service
composite. L application de la directive DRI;3 propose ce service :

e S Réaliser une visite médicale d’un patient

4.1.2.3.4.Sélection des services

Apres que 'utilisateur ait exploré toutes les compositions des services, il peut sélectionner a
chaque moment le/les service(s) qui répond(ent) a sa requéte.

Dans notre exemple, les services qui semblent intéressants pour 1’utilisateur sont :

e § prescrire un traitement
e § Editer la facture de [’acte médical avec prise en charge par un tiers

e § Régler une facture par prise en charge compléte
Ces trois services donnent a 1’utilisateur une possibilité de répondre a ce qu’il recherche,

toutefois, il peut a tout moment choisir le service S traiter un patient dans Ia clinique QUi représente tout
le processus de la clinique.
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5. DISCUSSION DES HYPOTHESES

Dans cette section, nous discutons les hypothéses que nous avons proposees dans
I’introduction. Nous commengons par un rappel des ces hypothéses, puis un commentaire
pour chacune d’elles.

5.1. Rappel des hypotheses

Dans I’introduction, nous avons formulé les trois hypothéses suivantes :

Hypotheése 1 :

La modélisation du processus de publication de services intentionnels aboutit a un
guidage utile pour le fournisseur de service.

Hypothese 2 :

La modélisation du processus de requéte de services intentionnels aboutit a un guidage
utile pour l'utilisateur de service.

Hypothése 3 :

Les liens entre les ontologies de verbes et ['ontologie de produits enrichissent le
processus de recherche et améliorent le résultat des requétes.

5.2. Discussion

Les trois hypothéses sont testées grace a une illustration de lI'approche ®45is sur 1’exemple
issu du domaine de la santé que nous avons introduit dans les sections précédentes.

Hypothése 1 :

Nous avons montré que la publication des services intentionnels est un processus. Nous avons
modélisé ce processus en utilisant le modele de la Carte. Ce processus aide le fournisseur dans
sa démarche de publication par la complétude et la résolution de conflits dans I’annotation.
Les annotations sont vérifiées syntaxiquement pour étre conforme au modele MiS et
sémantiquement par rapport aux ontologies (vOnto, pOnto).

Le processus de guidage de la publication et le modéle MiS aident le fournisseur a décrire au
plus prés du métier la logique du service. De plus, la nature agrégée de ces services est
supportée dans notre approche de publication puisque le modele MiS et le descripteur
intentionnel de service implémenté dans ’annuaire permettent de décrire des agrégations de
services dirigées par les buts. Cette agrégation est exploitée par la publication et la recherche
de services.

Hypothése 2 :

Nous avons montré que la recherche des services intentionnels est un processus. Nous avons
modélisé ce processus en utilisant le modele de la carte. Ce processus aide I’utilisateur dans la
recherche des services intentionnels qui répondent a ses besoins metier.

Nous avons montré que la recherche dans ®4.5is commence par un besoin utilisateur exprimeé
par un but. Ce but est ’expression la plus proche du contexte métier de 1’utilisateur. Ensuite,
nous avons montré comment d’autres formulations du besoin initial sont calculées. Cette
requéte est formulée et reformulée intelligemment a 1’extérieur de 1’annuaire pour tirer profit
des connaissances ontologiques. La distance sémantique entre la reformulation proposée et le
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besoin initial est basée sur les liens sémantiques entre les concepts de 1’ontologie (pOnto) et
est aussi calculée par le processus de reformulation. Cette distance nous a permis de délimiter
le nombre de formulations.

La nature interactive du processus de recherche avec I'utilisateur permet de proposer a la fois
un mode de type recherche et un mode de type exploration ou d’autres choix, auxquels il
n’avait pas pensé, lui sont fournis. Ceci a ét¢ montré dans le deuxiéme scénario de la
recherche par I’utilisation des directives DRI33, DRI4 et DRIjs.

Hypotheése 3 :

Les processus de publication et de recherche de services utilisent tres largement les ontologies
pour capturer, du coté fournisseur, la sémantique du descripteur de service intentionnel et du
coté utilisateur, le besoin a satisfaire. Les trois ontologies utilisées sont décrites dans cette
these : iSOnto (ontologie technique des services intentionnels), vOnto (ontologie générique des
verbes) et pOnto (ontologie de domaine des produits).

Les liens entre les ontologies de verbes et 1’ontologie de produits ont permis 1’enrichissement
du processus de recherche. Grace a ces liens, nous avons pu filtrer le résultat de la
reformulation par la proposition des formulations dont le but contient des concepts liés
seulement. Ceci a abouti a améliorer le résultat des requétes et diminuer le champ de sélection
de services trouvés pour I’utilisateur.

A la lumiére de ce cas d’étude, nous avons montré que les hypothéses sont valides. Mais, une
¢tude empirique plus profonde est nécessaire pour s’assurer de la validité de ces hypotheses.
Finalement, I’implémentation de notre approche peut aider a le valider d’une maniere plus
sure.

6. PROTOTYPE EXPERIMENTAL

L’objectif de ce prototype est d’illustrer 1’approche a travers un montage technique pour
demontrer la faisabilité

6.1. Architecture du prototype

L’architecture est en deux parties (Figure 6.14) :

e (Génération des descripteurs (XML et/ou BD) a partir d’une carte
o Technologie MetaCASE pour la construction d’un éditeur de modéle de carte
et la génération de code XML (ou SQL)
o Utilisation d’ontologies existantes (e-health.owl de [Klusch et al., 2006])
o Interface simplifiée pour la formulation des requétes et la recherche dans la base d’i-
services
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Figure 6.14. Architecture de prototype de PASiS

L’architecture supporte quatre parties principales :

Publication de services intentionnels: Consiste & définir de nouveaux services
intentionnels a 1’aide d’un éditeur de MAP et d’un générateur de code ; cet éditeur permet
de produire les annotations a stocker aux parties interfaces des descripteurs. Les nouveaux
services sont ensuite meémorisés dans la base de services. Cette fonctionnalité aide le
fournisseur a exprimer I’intention d’un service sous forme de but en utilisant le
formalisme de but.

Reformulation de la requéte : est utilisé pour formuler les besoins de I’utilisateur ; ces
besoins sont formulés sous forme de requéte en utilisant le formalise de but ; cette requéte
est définie et reformulée a I’aide d’un éditeur de requéte.

Recherche d’un service intentionnel : est utilisé pour consulter la base de services afin
de trouver un service qui répond a un besoin précis de I’utilisateur. Il utilise la
Reformulation de la requéte pour aider I’utilisateur a exprimer un besoin sous forme
d’une requéte.

Proposition, exploration et sélection de services intentionnels : est utilisé pour proposer
les services résultants de la recherche, explorer les services composites et les composants
afin de sélectionner un service qui répond au besoin de I’utilisateur.

Les fonctionnalités du prototype sont mises en ceuvre par deux acteurs principaux :

Le fournisseur de services intentionnels utilise le prototype pour la publication de
services intentionnels. 1l peut directement ajouter de nouveaux services intentionnels a
partir d’un éditeur e MAP.

L’utilisateur métier utilise le prototype pour la formulation et la reformulation de sa
requéte a la recherche de services intentionnels. Durant la recherche de services
intentionnels, I’utilisateur intervient pour affiner la reformulation ou explorer le résultat en
pour sélectionner les services qui satisfont son besoin.

Dans 1’état actuel, le prototype réalise les fonctionnalités de la publication d’un service
intentionnel dans une base de services, de la recherche d’un service intentionnel dans la base
de services et de la reformulation de la requéte de I’utilisateur.

6.2. Prototype de PASIS

Le prototype a été élaboré a I’aide d’une architecture client/serveur. Cette architecture
comporte trois niveaux, Figure 6.15: un niveau servant d’interface et de présentation, un
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niveau pour le traitement et le contréle et un niveau pour le stockage. Dans cette architecture
client/serveur, le premier niveau est assimilé au coté client et les deux autres au coté serveur.

Interfaces ] . .
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requétes services services
/k E,xplorate.ur Explorqteur de Editeur de buts /K
- d’ontologies services AA .
Utilisateur Fournisseur
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Analyseur h ‘ Moteur de ’ Modificateur de Module de la
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- ——-=3> Fluxdedonnées

Figure 6.15. L architecture 3-tiers du prototype PASiS

6.2.1.Le niveau « interface ».

Il offre un ensemble d’outils permettant aux utilisateurs de travailler avec @45:iS. Ces outils
s’adressent aux fournisseurs de services intentionnels et aux utilisateurs de services. Ils sont
de trois types :

Les éditeurs permettent a travers des formulaires de saisir des requétes et des services.
Les afficheurs permettent 1’affichage des résultats ; ils permettent en particulier
d’afficher la reformulation et les services intentionnels résultants.

Les explorateurs offrent la possibilité de consulter simplement la base de services et

les ontologies.

6.2.2.Le niveau « traitement ».

Ce niveau offre un ensemble de modules pour formuler les requétes, publier et rechercher les
services intentionnels. Ces modules sont réalisés a 1’aide de fonctions implémentées en Java.
La base de données MySQL est utilisée pour la publication des descripteurs de services
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intentionnels. Le niveau traitement est composé de huit modules, chaque module réalise une
ou plusieurs fonctions :

e Le module « Moteur de recherche ». Il permet de rechercher un ou plusieurs services
qui répondent a une requéte (ou un but) donnée. Ce module comporte la fonction
Recherche(r: requéte).

e Le module « Reformulateur de requétes ». Il permet d’appeler les fonctions de
I’analyseur de correspondance, du gestionnaire d’ontologies et du gestionnaire de
services pour déterminer quels sont les termes communs a la requéte, aux ontologies et
au but des services afin de trouver les reformulations qui correspondent au besoin
exprimé par |’utilisateur.

e Le module « Analyseur de but ». Il permet d’effectuer une analyse de la requéte (ou
du but) en recherchant des correspondances entre le but et les ontologies, plus
précisément, entre les termes définis dans les ontologies, les termes du but des
Services.

e Le module « Gestionnaire de services ». Il permet d’ajouter, de consulter et de
sélectionner des services intentionnels dans la base de services.

e Le module « Modificateur de verbes ». Il permet de glisser et de remplacer les verbes
dans le but de services intentionnels/requétes a partir de 1’ontologie de verbes.

e Le module « Modificateur de produits ». Il permet de proposer et de remplacer les
produits dans le but de services intentionnels/requétes a partir de ’ontologie de
produits.

e Le module « Vérificateur de compatibilité ». Il permet vérifier la compatibilité entre le
verbe et le produit dans le but de services intentionnels/requétes a I’aide de 1’ontologie
de produits.

6.2.3.Le niveau « acces aux données ».

Ce niveau correspond aux données stockées qui peuvent étre consultées ou mises a jour par le
niveau « traitement ». Les données correspondent a la base de services intentionnels et aux
trois ontologies (iSOnto, vOnto, pOnto). Les services intentionnels sont stockés dans des tables
et les ontologies sont implémentées en OWL. La section 4 présente le niveau « d’accés aux
données ».

6.3. La base de services intentionnels et les ontologies

Cette section présente les principaux objets persistants de 1’architecture logicielle de ®4.5iS :
les services intentionnels et les ontologies.

6.3.1.Les services intentionnels

Ils sont décrits au sein d’un document textuel au format XML. La structure de ce document
XML est définie a 1’aide du langage SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL) [SAWSDL
Working Group, 2007]. Mais, dans notre prototype, nous stockons les services intentionnels
dans des tables pour des raisons de simplicité (sachant que la transformation en SAWSDL est
facile.

182



Chapitre 6 Cas d’application

6.3.2.Les ontologies

Les trois ontologies de ®45:S sont décrites en OWL [Lacot, 2005]. Par exemple, I’ontologie
de services intentionnels iSOnto est partiellement définie dans la Figure 6.16.
L’implémentation compléte des trois ontologies est détaillée dans 1’annexe B. Les trois

ontologies ont été validées avec 1’outil WonderWeb OWL Ontology Validator [Bechhofer et
Volz, 2004].
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Figure 6.16. iSOnto par Protégé

La Figure 6.17 présente 1’ontologie de verbes.
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Figure 6.17. Apercu de l’ontologie de verbes

6.4. lllustration du prototype

Cette section illustre les fonctionnalités de ®45:s a 1’aide de captures d’écran du prototype.
Actuellement, il offre les fonctions suivantes :

e Lareformulation : aider I’utilisateur a reformuler sa requéte.
e Lapublication : enregistrer un service intentionnel dans la base de services.
e Larecherche : trouver des services intentionnels a partir d’une requéte donnée.

La figure 6.18 est une capture d'écran depuis I'éditeur de carte construit avec le générateur
d'outil Meta-Edit. Cet éditeur graphique repose sur la définition dans Meta-Edit de méta-
modele de la Carte. Il est généré automatiqguement a partir de cette définition. Une carte est
définie comme un graphe, et les concepts d'intention et de stratégie sont définis comme des
objets du méta-méta-modéle GOPRR, et le lien entre une intention et une stratégie comme
des relations et des roles.

* GOPRR: Graph Object Property Relationship Role
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Figure 6.18. La carte du cas e-clinique telle qu'elle est définie dans l'éditeur de Meta-Edit

La capture d’écran (cf. Figure 6.19) illustre D’activité de la publication de services
intentionnels. Cette capture d’écran se présente sous la forme d’un formulaire ; ce formulaire
permet a un fournisseur de remplir les champs (en cochant aussi les cases) correspondants aux

¢éléments d’un service.
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| Service Search Engine |} Intentional Service Buider }

goal spedification ‘ service speaﬁmtlon‘

target:

wverb:

[] source:

[C] destination:
[ means:

[] manner:
[] quality:

[ quantity:
[ location:
[] time:

[ benefidary:

Change Target
Swap Yerb

Check Compatibility

Image Area

m

<

Figure 6.19. Formulaire de publication d’un service intentionnel

Dans la capture d’écran (cf. Figure 6.20), nous montrons 1’onglet concernant « Service
spécification », cet onglet illustre comment un fournisseur publie un service intentionnel

agrégat constitué d’autres services agrégats ou atomiques.

Service Search Engine |; Intentional Service Buider |

goal specification | service specification

targek: | | [ “hange Target ]
verb: | | ’ Swap Verb ]
[ source: | | ’ Check Compatibility ]
[ destinatian: | |
[ means: | | [w
[ marner: | |
[ quality: | |
[ quantity: | |
[ location: | |
[ time: | |
[ beneficiary: | |

Figure 6.20. Formulaire de publication de spécification d 'un service intentionnel

La deuxiéme capture d’écran de la Figure 6.21 illustre 1’éditeur de requéte du prototype
®Asis. Cet éditeur se présente sous la forme d’un formulaire. Il permet a un utilisateur
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d’effectuer une recherche par le but du service intentionnel (verbe, objet, parametres...). La
recherche par le but du service analyse le verbe et 1’objet contenus dans le but. Cette analyse
est effectuée a la fois de maniére syntaxique et en recherchant des correspondances avec

I’ontologie de verbes et I’ontologie de produits.

: Service search Engine | Intentional Service Buider

Type your query:
target:

verb:

[] source:

[7] destination:
[] means:

[] manner:
[7] quality:

[] quantity:
[ location:

[F] time:

[] beneficiary:

Change Target

Swap Verb

Reformulate

Check Compatibility

Add Parameters

Find

I,

mn

Figure 6.21. Formulaire de recherche d’un service intentionnel

La troisiéme capture d’écran (cf. Figure 6.22) illustre 1’affichage du résultat de la recherche
des services intentionnels obtenu pour la requéte « reserve a car ». L’affichage est composé
de deux parties : une partie qui présente les services trouvés et le degré d’appariement pour
chaque service trouvé et une partie qui représente I’image du concept recherché avec les

produits adjacents dans 1’ontologie de produits.

[ lacation:
[ time:
[ beneficiary:

book car 100%

reserve car 100%:

hold car 100%

book wheeled_vehicle &%
reserve wheeled_vehide 0%
hold wheeled _vehicle 80%.
boak. vehicle 0%

reserve vehicle 0%

hold vehicle 0%

Find

) I

Figure 6.22. Formulaire de recherche d’un service intentionnel
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7. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté un cas d’application qui illustre 1’utilisation des deux
processus de guidage, ainsi qu’une courte discussion sur la validité des hypotheses proposées
dans le chapitre de I’introduction de cette these.

Nous avons introduit un prototype qui permet de mettre en ceuvre notre approche ®45:iS. Ce
prototype permet de tester la publication, la recherche et la reformulation des requétes des
utilisateurs a la recherche des services intentionnels.
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CONCLUSION ET
PERSPECTIVES

Une difficulté fondamentale associée a l'ingénierie a base de service est celle de la
discordance de niveau entre l'univers métier de I'utilisateur et celui de lI'univers technique dans
lequel les services sont décrits, stockés et exécutés. L'approche d'ingénierie a base de services
intentionnels et le modele MiS constituent un premier pas pour combler cette discordance et
rapprocher les deux univers. Cette approche associe un but métier a un service intentionnel, et
définit un processus méthodologique pour dériver ces services a partir d'une représentation a
base de cartes intentionnelles du systeme d'information.

Cette thése a abordé la problématique de la pertinence d'iSOA en tant qu'approche globale
pour l'ingénierie a base de services orientés but. La résolution de cette problématique est faite
en complétant iSOA avec des mécanismes et des processus pour la publication et la recherche
de services intentionnels dans un annuaire étendu. L’approche ®4SiS proposee dans cette
these développe un raisonnement intentionnel autour du modeéle MiS qui exploite sa richesse
sémantique orienté but :

v" Pour accompagner le modeéle MiS et l'orientation intentionnelle de sa sémantique, nous
avons adopté la technique d’annotation étendue YASA pour la spécification du
descripteur d'un service intentionnel. Grace a l'ontologie technigue iSOnto que nous avons
introduit, les annotations semantiques utilisées dans le descripteur d'un service prennent
en compte la structure linguistiqgue du modéle de but qui est sous-jacente a MiS et
permettent de décrire fidélement un service intentionnel atomique ou agrégat.

v' L'approche ®45is présente un processus guidé lors de la publication des services
intentionnels. Ce processus exploite la structure linguistique du but ainsi que la
connaissance disponible dans les ontologies (domaine, technique et des verbes) pour
assister le fournisseur dans la traduction des buts métiers en un réseau d'informations
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sémantiques qui décrit le service intentionnel qui va étre publié. Ce processus prend en
considération les agrégations de services intentionnels telles que définies dans le modéle
MiS.

v’ Le processus de recherche propose le guidage pour d’une part, aider 1’utilisateur a tirer
profits de toutes les possibilités qu’offre le modele de requéte, et d’autre part pour
I’accompagner dans sa recherche et 1’aider a trouver ce qu’il souhaite. La structure
linguistique du but et la connaissance ontologique sont exploitées pour élargir et
reformuler la requéte initiale de l'utilisateur. Cet élargissement permet de raisonner sur la
signification d'un but et d'introduire ainsi intelligence et guidage dans le processus de
recherche. Enfin, et en exploitant les concepts de services intentionnels agréges,
I’utilisateur peut parcourir I’arborescence de services composites et a variation et explorer
ainsi lI'espace des services intentionnels disponibles.

Le recours a la modélisation avec le modéle de Carte est une caractéristique importante de
cette approche. Le modele de Carte est utilisé pour décrire le modele de processus de la
publication (MAP-Publication) et le modele de processus de la recherche (MAP-Recherche).
Les intentions et les stratégies sont documentées par des directives qui permettent de naviguer
dans les cartes, et qui indiquent comment réaliser chaque intention par les stratégies qui leur
sont associées. Chaque carte facilite 1’acces progressif a la démarche et donne une grande
liberté de choix aux utilisateurs/fournisseurs qui I’exécutent. Le modéle de Carte fournit un
guidage qui permet de progresser dans le processus et de réaliser les différentes options
proposées.

L’approche ®45:s a été illustrée avec une étude de cas. Cette étude de cas est issue du
domaine de santé, elle concerne la gestion des activités d’une clinique a travers la réception
d’un patient, le diagnostic d’'une maladie, la prescription d’un traitement et la facturation des
actes. Ce cas illustratif apporte des éléments de validation aux hypothéses. En effet, le
déroulement du processus de guidage lors de la publication montre clairement comment la
sémantique d'un service intentionnel est préservée et comment elle se traduit dans le
descripteur sémantique annoté. Et le déroulement dans I'étude de cas du processus de guidage
lors de la recherche de service fournit une bonne illustration de la richesse des mécanismes de
reformulation proposeés et de I'exploitation qui est faite de la connaissance disponible dans les
ontologies de I'approche ®45is. Enfin, les liens que nous avons introduits entre les verbes et
concepts de domaine permettent d'introduire de nouvelles maniéres d'exploration de I'univers
sémantique de la recherche, et de filtrer le résultat d'une requéte selon des criteres de
compatibilité entre les éléments composant la requéte.

Finalement, nous avons présenté un prototype de ’approche ®45iS qui a été développé pour
illustrer sa faisabilité. Cette plate-forme est une juxtaposition de plusieurs composants
logiciels, et offre les fonctionnalités nécessaires pour illustrer la publication des descripteurs
de services intentionnels, la reformulation de requétes des utilisateurs et la recherche de
Services.

PERSPECTIVES

Ce travail ouvre la voie vers différentes perspectives. Il peut étre poursuivi dans plusieurs
directions :

Implémentation : le prototype que nous avons évoque a été congu pour démontrer la
faisabilité de I'approche, il ne permet pas encore une expérimentation reelle de celle-ci. Il est
donc tout a fait judicieux de consolider le travail qui a été fait et de transformer ce prototype
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en un outil un peu plus complet et plus fiable pour pouvoir effectuer des tests plus
approfondis, notamment avec des étudiants en niveau Master recherche.

Expérimentation : la disponibilité d'un prototype telle qu'elle vient d'étre mentionnée ouvre la
voie a des expérimentations a échelle réelle de I'approche ®45:s. La description d'un service
qui soit aussi proche de l'univers métier de l'utilisateur reste pour le moment une proposition
issue des laboratoires de recherche, et il est nécessaire de la confronter avec les usages du
monde réel. Il serait ainsi extrémement intéressant de confronter I'approche ®45is avec les
autres approches existantes (telles que celles que nous avons étudiées dans I'état de I'art) pour
mesurer l'efficacité d'une approche d'ingénierie a base de service intentionnels versus une
approche d'ingénierie a base de service techniques. De telles confrontations nécessitent la
mise en place de protocoles rigoureux d'expérimentations empiriques.

Développement de nouveaux cas : dans la lignée des deux perspectives qui viennent d'étre
mentionnées, il est nécessaire de construire de nouveaux cas et d'y appliquer I'approche ®45is
afin d'une part, valider les deux processus proposés, et d'autre part, enrichir la base des
exemples illustratifs de cette approche. Ce qui permettra aussi de construire et d'enrichir un
annuaire d’i-Services.
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ANNEXE A

1. SERVICES INTENTIONNELS DE LA CARTE E-CLINIQUE

1.1. La carte « e-clinique »

Par rendez-vous l
Accueillirun

patient

N,

Par examen général ) )
du patient Par radiologie

4 Par analyse médical

Diagnostiquer ’

une maladie Par demande

Par planification du dossier médica
d’annulation
1 2 1
Périodique . ‘ . .’ du patient

7

Par consultation

______

L . Prescrire Par scanner 2
Prévision stratégique

un : ; Par endoscopie
traitement Par un acte chirurgical

Par calcul 2 | A base de médicaments

automatique de frais . -
Par demande explicite
[ |Par PriSgem._

Charge complétg Par cléturedu

Avecpriseen charge . dossi
i i ossier
par untiers 2 |Par virement

Editerla
facture de
I’acte médical

‘bl

1.1.1.Les services atomiques

Régler une

facture

Avecpriseen charge
par le patient

Enespece

Section de la carte | Service atomique N°
abl - _ o S
accueillir un patient par planification périodique 1
ab2 S . _ S - S
accueillir un patient par planification prévision stratégique 2
ab3 s _ S
accueillir un patient par rendez-vous 3
bcl s . - S
diagnostiquer une maladie par examen général 4
ccl s . » S
diagnostiquer une maladie par analyse médicale 5
ccl s _ _ S
diagnostiquer une maladie par endoscopie 6
cc3 s _ S
diagnostiquer une maladie par scanner 7
cc4 s _ o S
diagnostiquer une maladie par radiologie 8
cdl S _ . o S
prescrire un traitement par un consultation du dossier médical 9
ddl S _ _ o S
prescrire un traitement par un acte chirurgical 10
dd2 S , _ o . S
prescrire un traitement par la prescription des médicaments 11
del S . . . S
éditer la facture de l'acte médical par calcul automatique de frais 12
de2 S . . . S
éditer la facture de [’acte médical par demande explicite 13
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eel S » , , S
éditer la facture de l'acte médical avec prise en charge par un tiers 14

ee2 S » , ) S
éditer la facture de l’acte médical avec prise en charge par le patient 15

efl S . \ S
régler la facture par prise en charge compléte 16

ef2 S . S
régler la facture par virement 17

ef3 S _ S
régler la facture par carte bancaire 18

efa S | . S
régler la facture par chéque 19

efb S | X S
régler la facture en espéce 20

fgl S S
9 arréter par cléture du dossier 21

cgl S _ _ S
arréter par demande d’annulation du client 22

1.1.2.Les services agrégats

Type de relation Service identifié N°
Paquet Pde: ® (del’ dez) S}el:ryice a Préparer la facture de I'acte médical S 23
Pef: ® (efl’ efz’ ef3’ ef4’ efs) thgi‘)r(latif Régler une facture S 24
22;:;:” ts Msabf v (abl’ abz’ abs) Sﬁg\;ce a S Accueillir un patient S 25
Mscc_ M (Ccl’ cC,, CCys CC4) multiple S Diagnostiquer une maladie d’un patient S 26
Mde: v (ddl’ ddz) S Prescrire un traitement d’un patient S 27
MSee: 4 (eel1 eez) S taier a facture de Uacte médical S
Chemin Ce,{f},g =° (Ms*ee’ Pef’ fgl) Service it SRégler la facture de ’acte médical S 29
Cd,{e,f} £ = (Pde’ Ce, {fl.g ) ggg&gﬁiil; S Facturer un acte médical S 30
Cc,{d,e,f} g =° (Cdl’ Ms*dd’ S Réaliser une visite médicale d’un patient S 31
Cd,{e,f},g)
albodefie (M Sab, bCl1 Traiter un patient dans la clinique S 32
| MS* ,MC . . )
mutt- CC,{d,e,f)},; ©(C0, | Serviced 15 iy e v maseate dmn | S 33
c{def.g de chemin | """
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1.2. Représentation des services intentionnels et descripteurs

1.2.1.Service atomique S;

Final situation:
patient= ‘accueilli’
OR ‘reporté’

Object :
patient

Parameters

Manner :
planification
périodique

Présentation du service afOMique S accueillir un patient par planification périodique dans 1§Onto

<service name="accueillir un patient par planification périodique"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#accueillir
&http://... /HealthOntology;#patient
&http://... /HealthOntology;#planification périodique
&http://.../HealthOntology;#patient="accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S1">

</service name>

L annotation ajoutée au descripteur du service atomique S accueillir un patient par planification périodique
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1.2.2.Service atomique S,

patient= ‘accueilli’
OR ‘reporté’

Object :
patient

Verb:
s? accueillir Final situation:
N
4 &

A 2
"’2‘:”' N
Sex has

hasParameter % satisfied by
Parameters @
isa

= @

Manner : planification
prévision stratégique

Présentation du service al‘OWlique S accueillir un patient par planification prévision stratégique dans 15Onto

<service name="accueillir un patient par planification prévision stratégique"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#accueillir
&http://... /HealthOntology;#patient
&http://... [HealthOntology;#planification prévision stratégique
&http://.../HealthOntology;#patient="accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S52">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service atomique S qccueillir un patient par planification prévision

stratégique
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1.2.3.Service atomique Ss

patient= ‘accueilli’
OR ‘reporté’

Object :
patient

Verb:
s? accueillir Final situation:
N
4 &

A 2
"’2‘:”' N
Sex has

hasParameter 3 satisfied by
Parameters @
isa

= @

Manner : rendez-vous

Présentation du service atomique S accueillir un patient par rendez-vous dans iSOnto

<service name="accueillir un patient par rendez-vous"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#accueillir
&http://... /HealthOntology;#patient
&http://... /HealthOntology;#rendez-vous
&http://.../HealthOntology;#patient="accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S3">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service atomique S qccueillir un patient par rendez-vous
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1.2.4.Service atomique S,

Final situation:
Maladie =
‘identifiée’ OR
‘non-identifiée’

2

Résultat :
maladie

Parameters

isa
Referent:
patient

Présentation du service atomique S piagnostiquer une maladie par examen général dans iSOnto

isa

examen général

<service name="Diagnostiquer une maladie par examen général"

iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#Diagnostiquer
&http://... /HealthOntology;#maladie
&http://... [HealthOntology;#patient
&http://... IHealthOntology;#examen_medical
&http://.../HealthOntology;#patient=‘acceuilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S4">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S piagnostiquer une maladie par examen général
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1.2.5.Service atomique Ss

Verb:
2 Target diagnostiquer Final situation:

patient= ‘accueilli’

iag
L
&

OR ‘reporté’

Résultat :
maladie

Parameters @
isa
is a
isa
Referent:
patient
Manner : analyse

médicale

Présentation du service atomique S piagnostiquer une maladie par analyse médicale dans iSOnto

<service name="Diagnostiquer une maladie par analyse médicale"

iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#Diagnostiquer
&http://... /HealthOntology;#maladie
&http://... IHealthOntology;#patient
&http://... /HealthOntology;#analyse médicale
&http://.../HealthOntology;#patient=‘accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S5">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S piagnostiquer une maladie par analyse médicale
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1.2.6.Service atomique Sg

Verb:
2 Target diagnostiquer Final situation:

iag
patient= ‘accueilli’
Q .
Résultat : 4, éw‘ OR ‘reporté’
maladie 2 <
,
Sex has

Parameters
isa
is a
isa
Referent:
atient
P Manner :

endoscopie

Présentation du service atomique S piagnostiquer une maladie par endoscopie NS iSONto

<service name="Diagnostiquer une maladie par endoscopie"

iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#Diagnostiquer
&http://... /HealthOntology;#maladie
&http://... IHealthOntology;#patient
&http://... /HealthOntology;#endoscopie
&http://.../HealthOntology;#patient=‘accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S6">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S piagnostiquer une maladie par endoscopie
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1.2.7.Service atomique Sy

Verb:
2 Target diagnostiquer Final situation:

patient= ‘accueilli’

iag
L
&

OR ‘reporté’

Résultat :
maladie

hasParameter % satisfied by
Parameters @
isa
is a
isa
Referent:
patient

Manner : scanner

Présentation du service atomique S piagnostiquer une maladie par scanner dans iSOnto

<service name="Diagnostiquer une maladie par scanner"

iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#Diagnostiquer
&http://... /HealthOntology;#maladie
&http://... IHealthOntology;#patient
&http://... /HealthOntology;#scanner
&http://.../HealthOntology;#patient=‘accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S7">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S piagnosiiquer une maladie par scanner
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1.2.8.Service atomique Sg

Verb:
2 Target diagnostiquer Final situation:

iag
patient= ‘accueilli’
Q .
Résultat : 4, éw‘ OR ‘reporté’
maladie 2 <
,
Sex has

hasParameter Satisfied by
Parameters G8
isa
is a

isa

Referent:

atient
P Manner :

radiologie

Présentation du service atomique S piagnostiquer une maladie par radiologie AanSs iSOnto

<service name="Diagnostiquer une maladie par radiologie"

iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#Diagnostiquer
&http://... /HealthOntology;#maladie
&http://... IHealthOntology;#patient
&http://... /HealthOntology;#radiologie
&http://.../HealthOntology;#patient=‘accueilli’ OR ‘reporté’
&http://... | iServiceOntology;#S8">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S piagnostiquer une maladie par radiologie
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1.2.9.Service atomique Sg

Final situation:
traitement=
‘prescrit’

Résultat :
traitement

Parameters

isa

Manner :
consultation du
dossier médical

Présentation du service al‘OWlique S prescrire un traitement par consultation du dossier médical dans 1§Onto

<service name="prescrire un traitement par consultation du dossier médical"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#prescrire
&http://... /HealthOntology;#traitement
&http://... /HealthOntology;#consultation du dossier médical
&http://.../HealthOntology;#traitement=‘prescrit’
&http://... | iServiceOntology;#59">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S prescrire un traitement par consultation du

dossier médical
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1.2.10. Service atomique Sig

Final situation:
traitement=
‘prescrit’

Résultat :
traitement

Parameters

Service: S10
isa

Manner : acte
chirurgical

Présentation du service atomique S prescrire un traitement par acte médical dans iSOnto

<service name="prescrire un traitement par acte médical"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#prescrire
&http://... /HealthOntology;#traitement
&http://... /HealthOntology;#acte médical
&http://.../HealthOntology;#traitement=‘prescrit’
&http://... I iServiceOntology;#S10">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S prescrire un traitement par acte médical
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1.2.11. Service atomique Sy,

Final situation:
traitement=
‘prescrit’

Résultat :
traitement

Parameters

Manner :
prescription des
médicaments

Présentation du service al‘OWlique S prescrire un traitement par prescription des médicaments dans 15Onto

<service name="prescrire un traitement par prescription des médicaments"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#prescrire
&http://... /HealthOntology;#traitement
&http:/l... [HealthOntology;#prescription des médicaments
&http://.../HealthOntology;#traitement=‘prescrit’
&http://... [ iServiceOntology;#S11">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S prescrire un traitement par prescription des

médicaments
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1.2.12. Service atomique Si»

s Verb: éditer Final situation:

facture= ‘éditée’

Aée OR ‘reporté’
3

Résultat :
facture

4

Sex has

Parameters @
isa

is a
isa
Referent:
acte médical Manner : calcul

automatique de
frais

Présentation du service atomi(]ue S éditer la facture de [’acte médical par calcul automatique de frais dans 15Onto

<service name="¢diter la facture de 1’acte médical par calcul automatique de frais"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... VerbOntology;#éditer
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... IHealthOntology;#acte médical
&http://... IHealthOntology;#calcul automatique de frais
&http://.../HealthOntology;#facture=‘ éditée’ OR ‘reportée’
&http://... [ iServiceOntology;#S12">
</service name>

L annotation ajoutée au descripteur du service a variation S siter la facture de I'acte médical par caleul

automatique de frais
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1.2.13. Service atomique S
w2 Target Verb: éditer Final situation:

’

facture= ‘éditée
& OR ‘reporté’

Résultat :
facture

Parameters @
isa
is a
isa
Referent:
acte médical Manner:

demande

explicite

Présentation du service atomi(]ue S éditer la facture de [’acte médical par demande explicite dans 15Onto

<service name="¢diter la facture de 1’acte médical par demande explicite"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... VerbOntology;#éditer
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... IHealthOntology;#acte médical
&http://... /HealthOntology;#demande explicite
&http://.../HealthOntology;#facture=éditée’ OR ‘reportée’
&http://... | iServiceOntology;#513">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S siier la fucture de I'acte médical par demande

explicite
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1.2.14. Service atomique Sy

s Verb: éditer Final situation:

facture= ‘éditée’

Aée OR ‘reportée’
3

Résultat :
facture

4

Sex has

Parameters Service: S14
isa

is a
isa
Referent:
acte médical Manner : avecun

prise en charge
par un tiers

Présentation du service al‘OWlique S éditer la facture de ’acte médical avec prise en charge par un tiers dans 15Onto

<service name="¢diter la facture de 1’acte médical avec prise en charge par un tiers"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... VerbOntology;#éditer
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#acte médical
&http://... IHealthOntology;#avec prise en charge par un tiers
&http://.../HealthOntology;#facture=‘éditée> OR  ‘reportée’
&http://... I iServiceOntology;#S14">
</service name>

L annotation ajoutée au descripteur du service a variation S sier la fucture de I'acte médical avec prise en

charge par un tiers

216



Annexe

1.2.15. Service atomique Sis

s Verb: éditer Final situation:

facture= ‘éditée’

Aée OR ‘reporté’
3

Résultat :
facture

4

Sex has

Parameters @
isa

is a
isa
Referent:
acte médical Manner : calcul

automatique de
frais

Présentation du service atomi(]ue S éditer la facture de [’acte médical avec prise en charge par le patient dans 15Onto

<service name="¢diter la facture de 1’acte médical avec prise en charge par le patient”
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... VerbOntology;#éditer
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... IHealthOntology;#acte médical
&http://... IHealthOntology;# avec prise en charge par le patient
&http://.../HealthOntology;#facture="éditée’ OR  ‘reportée’
&http://... | iServiceOntology;#S15™">
</service name>

L annotation ajoutée au descripteur du service a variation S sier la fucture de I'acte médical avec prise en

charge par le patient
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1.2.16. Service atomique Syg

Final situation:
facture=réglée’

Résultat :

facture
Sex has

Parameters Service: S16
isa

Manner : par
prise en charge
compléte

Présentation du service atomique S ysgier la fucture par prise en charge compléte dans iSOnto

<service name="régler la facture par prise en charge compléete"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#régler
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#prise en charge compléte
&http://.../HealthOntology;#facture=‘réglée’
&http://... | iServiceOntology;#S16">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S yégier ia fucture par prise en charge compléte
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1.2.17. Service atomique S;7

Final situation:
facture=réglée’

Résultat :
facture

hasParameter % Satisfied by
Parameters @
isa
= @

Manner : par
virement

Présentation du service atomique S y¢gier ia fucture par viremen: dans iSOnto

<service name="régler la facture par virement"

iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#régler
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#virement
&http://.../HealthOntology;#facture=‘réglée’
&http://... | iServiceOntology;#S16">

</service name>

L annotation ajoutée au descripteur du service a variation S sgier la fucture par virement
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1.2.18. Service atomique Sig

Final situation:
facture=réglée’

Résultat :

facture
Sex has

hasParameter Goal: satisfied by
Parameters G18 Service: 518

isa
isa @

Manner : par
carte bancaire

Présentation du service atomique S y¢gier iu fucture par carte bancaire dans iSOnto

<service name="régler la facture par carte bancaire"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"
modelReference="&http://... /VerbOntology;#régler
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#carte bancaire
&http://.../HealthOntology;#facture=‘réglée’
&http://... | iServiceOntology;#518">
</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S yégier ia fucture par prise en charge compléte
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1.2.19. Service atomique Syg

Final situation:
facture=réglée’

Résultat :

facture
Sex has

Parameters Service: S19
isa

Manner : par
cheque

Présentation du service atomique S ysgier ia fucture par chéque dans iSOnto

<service name="régler la facture par cheque"

iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#régler
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#cheéque
&http://.../HealthOntology;#facture=‘réglée’
&http://... | iServiceOntology;#S19">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S sgier i fucture par chéque
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1.2.20. Service atomique Sy

Final situation:
facture=réglée’

Résultat :

facture
Sex has

Parameters Service: S20
isa

Manner:en
espece

Présentation du service atomique S rsgier ia fucture en espéce dans iSOnto

<service name="régler la facture en espéce"

iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#manner
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Atomic"

modelReference="&http://... /VerbOntology;#régler
&http://... [HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#espéce
&http://.../HealthOntology;#facture=‘réglée’
&http://... | iServiceOntology;#S520">

</service name>

L’annotation ajoutée au descripteur du service a variation S rsgier la fucture en espéce
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1.2.21. Service agrégat S»;

Final situation:
facture= ‘préte’ OR
‘reportée’

Result

facture

Verb:
preparer

Parameters Target

isa

hasTarge¢

Service
Component: $12

Referent:

Acte médical .
isa

Service
Component:S13

Présentation du service a variation S preparer la facture de Uacte médical dans iSOnto

<service name="préparer la facture de I’acte médical"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Bundle"
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="&http://... /VerbOntology;#préparer
&http://... /HealthOntology;#facture
&http://... /HealthOntology;#acte médical
&http://.../HealthOntology;#facture=‘préte’ OR ‘reportée’
&http://... [iServiceOntology;#S23
&http://... /iServiceOntology;#S12
&http://... [iServiceOntology;#513">

</service name>

Le descripteur du service a variation S prsparer la facture de I'acte médical
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1.2.22.

Result:
facture

Service agrégat S,y

Final situation:
facture= ‘réglée’
OR ‘reportée’

Service
)

Component: S19

Service
Component:S18

hasTarget

Service
Component:S17

isa
Variant:
Bundle

Présentation du service a variation S yégier une fucture dans iSOnto

Service

Component: S16

composed Of

<service name="régler une facture"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb

&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Bundle"
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent

modelReference="&http://... /VerbOntology;#régler

&http://... /HealthOntology;#facture
&http://.../HealthOntology;#facture =‘réglée’ OR ‘reporté’
&http://... [iServiceOntology;#524

&http://... /iServiceOntology;#S16

&http://... [iServiceOntology;#S17

&http://... /iServiceOntology;#S18

&http://... [iServiceOntology;#519">

</service name>

Le descripteur du service a variation S yégier une fucture
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1.2.23. Service agrégat Sy

Final situation:
Patient = ‘acceuilli’
OR ‘reporté’

Verb:
accueillir

Service

Component: S3

hasTarget

Service
Component: S2

Service

Component: S1

Variant:
Multithread

Présentation du service a variation S ccueillir un patiens dans iSOnto

<service name="accueillir un patient"
iIServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Multithread"
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="&http://... /VerbOntology;#accueillir
&http://... IHealthOntology;#patient
&http://.../HealthOntology;#patient =“acceuilli’ OR ‘reporté’
&http://... [iServiceOntology;#S25
&http://... /iServiceOntology;#S1
&http://... [iServiceOntology;#S2
&http://... [iServiceOntology;#S3">

</service name>

Le descripteur du service a variation S ,cceitir un patient
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1.2.24. Service agrégat Sy

Final situation:
maladie=
‘diagnostiquée’ OR
‘non-identifiée’

Service
Component: S5

Verb:
diagnostiquer

Parameters X
Service

Component: S6

Service
Component: S7

Referent:
patient

composed Of

Présentation du service a variation S giagnostiquer une maladie d'un patient dans iSOnto

<service name="diagnostiquer une maladie d’un patient"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#Multithread"
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="&http://... /VerbOntology;#diagnostiquer

&http://... /HealthOntology;#maladie
&http://... IHealthOntology;#patient
&http://.../HealthOntology;#maladie=‘diagnostiquée’
&http://... [iServiceOntology;#S26
&http://... /iServiceOntology;#S5
&http://... [iServiceOntology;#S6
&http://... /iServiceOntology;#S7
&http://... [iServiceOntology;#S8">

</service name>

Le descripteur du service a variation S diagnostiquer une maladie d'un patient
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1.2.25. Service agrégat Sy;

Result:
traitement

1sa

Final situation:
traitement=
‘prescrite’ OR
‘reporté’

Verb:
prescrire

Parameters Target

Service
Component: S10

Referent:
patient

Service
Component:S11

Présentation du service a variation S prescrire un traitement d’un patient dans iSOnto

<service name="prescrire un traitement d’un patient"

iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#Multithread"
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent

modelReference="&http://... /VerbOntology;#prescrire
&http://... /HealthOntology;#traitement
&http://... /HealthOntology;#patient
&http://.../HealthOntology;#traitement=*prescrite’
&http://... /iServiceOntology;#S27
&http://... [iServiceOntology;#S10
&http:/I... /iServiceOntology;#S11">

</service name>

Le descripteur du service a variation S prescrire un traitement d'un patient
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1.2.26. Service agrégat Sy
Result:

Parameters

Final situation:
facture= ‘préte’ OR
‘reportée’

Verb:
éditer
isa
S28
«
2
Referent:
PN T] C
Acte médical . O”IpOSed
is2 Aggregate Or
Variant:
Multithread

Présentation du service a variation S sgiter ia fucture de I'acte médical dans iSOnto

Joromie 1% Jsﬁ“
hasTa rget

(2]
6
oo |2

Service
Component: S14

Service
Component:S15

<service name="¢éditer la facture de 1’acte médical"
iServcieConcept="&http://.../iServiceOntology;#Verb
&http://.../iServiceOntology;#product
&http://.../iServiceOntology;#final_Stat
&http://.../[iServiceOntology;#Referent
&http://.../iServiceOntology;#Multithread"
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
&http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="&http://... /VerbOntology;#éditer
&http://... IHealthOntology;#facture
&http:/l... [HealthOntology;#acte médical
&http://.../HealthOntology;#facture=‘préte’
&http://... /iServiceOntology;#S28
&http://... [iServiceOntology;#S14
&http://... [iServiceOntology;#S15">

</service name>

Le descripteur du service a variation S édiser ia fucture de I'acte médical
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1.2.27. Service agrégat Syg

Final situation:

Result Facture = ‘payée’
facture OR ‘contestée’
isa A
as,
Ver
Parameters Target ,e b

< régler

a & of Service
g & omposed Component: $28

isa 2 O&Qo
§ <

Service
Component: 524

«
Referent: 2
Acte médical
Service

Composed Of
< Aggregate
* - Component: 521

Composite:
Path

Présentation du service composite S pegier ia fucture de acte médical dans iSOnto

<service name="Régler la facture de I’acte médical"

iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb
http://.../iServiceOntology;#Product
http://.../iServiceOntology;#Referent
http://.../iIServiceOntology;#final_stat
http://.../iServiceOntology;#Path
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent

http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="http://.../\VerbOntology;#régler

http://.../HealthOntology;#facture

http://.../HealthOntology;#acte médical

http://.../HealthOntology;#facture=°‘réglée’ OR ‘contestée’

http://.../iServiceOntology;#S29

http://.../ iServiceOntology;#S28

http://.../ iServiceOntology;#524

http://.../ iServiceOntology;#S21">

</service name>

Le descripteur du service composite S regier ia fucture de I'acte médical
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1.2.28. Service agrégat Sz

Result:
Acte médical

Final situation:
Acte médical=
‘facturé’

Verb:
facturer

hasTarge¢

Service
Component: S23

Service
Component: S29

Path

Présentation du service composite S fucurer I'acte médical dans iSOnto

<service name="facturer I’acte médical"
iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb
http://.../iServiceOntology;#Product
http://.../iServiceOntology;#final_stat
http://.../iServiceOntology;#Path
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="http://.../\VerbOntology;#facturer
http://.../HealthOntology;#acte médical
http://.../HealthOntology;#acte médical="facturé’
http://.../iServiceOntology;#S30
http://.../ iServiceOntology;#S23
http://.../ iServiceOntology;#S29">

</service name>

Le descripteur du service composite S jucurer I'acte médical

230



Annexe

1.2.29. Service agrégat Si;

Final situation:
Result: T O RATAD
. visite= ‘réalisée
Visite ‘ 4a?
AE OR ‘reportée
médicale
IS a "
as,
Verb:
Parameters Target P
Paremeters )
‘..3, & of " Service
g & composed Component: S9
isa 2 O&Qo
§©

Service
Component: 27

L]
2
Composed Of

Composite:
Path

Referent:
Patient

O@

Service
Component: S30

Présentation du service composite S saiiser une visite médicale d'un patient dans iSOnto

<service name="réaliser une visite médicale d’un patient"
iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb
http://.../iServiceOntology;#Product
http://.../iServiceOntology;#Referent
http://.../iIServiceOntology;#final_stat
http://.../iServiceOntology;#Path
http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="http://.../\VerbOntology;#réaliser
http://.../HealthOntology;#visite médicale
http://.../HealthOntology;#patient
http://.../HealthOntology;#visite=‘réalisée’ OR ‘reportée’
http://.../iServiceOntology;#S31
http://.../ iServiceOntology;#S9
http://.../ iServiceOntology;#S27
http://.../ iServiceOntology;#S30">

</service name>

Le deSCFlpteur du service composite S réaliser une visite médicale d 'un patient
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1.2.30. Service agrégat Ss»

Object:
patient

1sa

Final situation:
patient= ‘traitée’

Service
Component: S25

Verb: traiter

Parameters Target

Service
Component: S4

hasTarget

Service
Component: S26

PRl aseu

location:
clinique

Composite :
Path

composed Of

Présentation du service composite S yaiter un patient dans la clinique dans iSOnto

<service name="traiter un patient dans la clinique"
iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb
http://.../iServiceOntology;#Product
http://.../iIServiceOntology;#Referent
http://.../iServiceOntology;#final_stat
http://.../iServiceOntology;#Path
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
modelReference="http://.../\VerbOntology;#traiter
http://.../HealthOntology;#patient
http://.../HealthOntology;#clinique
http://.../HealthOntology;#patient=‘traite’
http://.../iServiceOntology;#S32
http://.../ iServiceOntology;#S25
http://.../ iServiceOntology;#S4
http://.../ iServiceOntology;#S26
http://.../ iServiceOntology;#S33">

</service name>

Le descripteur du service composite S yaiter un patient dans la clinique

232



Annexe

1.2.31. Service agrégat Sz

Result:
Visite
édicale

Final situation:
Visite = finalisée’
OR ‘annulée’

Verb:
finaliser

Parameters

isa

hasTarget

Joromie 1% Jsﬁ“

Service
Component: S22

Referent:
patient

Service
Component:S31

Présentation du service composite S finaliser une visite médicale d’un patiens daNS iSOnto

<service name="finaliser une visite médicale d’un patient"

iServiceConcept="http://.../iServiceOntology#Verb
http://.../iServiceOntology;#Product
http://.../iServiceOntology;#Multipath
http://.../iIServiceOntology;#Referent
http://.../iServiceOntology;#final_stat
http://.../iIServiceOntology;#ServiceComponent
http://.../iServiceOntology;#ServiceComponent

modelReference="http://.../\VerbOntology;#finaliser
http://.../HealthOntology;#visite médicale
http://.../HealthOntology;#patient
http://.../HealthOntology;#visite =‘finalisée’ OR ‘annulée’
http://.../iServiceOntology;#S33
http://.../ iServiceOntology;#S22

http://.../ iServiceOntology;#S31">
</service name>

Le descripteur du service composite S finaiiser une visite médicale d’un patient
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ANNEXE B

1. ONTOLOGIE DES SERVICES INTENTIONNELS « ISONTO » PAR PROTEGE

—  iza— = o
( Goal ':,:‘.r" ) T {_beneficiary )
A —iga / 3 ~ e
is;_.i,/"' T ‘verb ) \is. a\\ —
— U ()
\ VThlng / (initialSituation ) ‘\\is—a N
> \ ‘_“ direction bi‘,r-—_
. RE e A —isa
&a / ( postCondition ) N
\ o e N
o ~ [ location )
\ / is-3~ " — g
3 <. = (. preCondition ) o
\> = "’5(—_‘._,.‘/_15;&———"' Qi g
\pSannns S
> 7\‘\"0\—4\5-3 (_finalSituation )

t"product )

is-3—" —

[ target <l——"53—-— result )

/- o

* quality r

N - T =
NSSE e o RSN
F—

" ( aggregate

___{ quantity )

| wvariant

)

N i A N———_isa m———

5 I A "1 composite )

\Q S = o
. (_sewiceComponent )

( atomic )

2. L’oNTOLOGIE ISONTO EN OWL

“_manner )

| source )

" destination )

<!ENTITY
<!ENTITY
<!ENTITY
<!ENTITY

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE Ontology [

xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

xml "http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace" >

rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >

rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
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<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml :base="h

6.owl"
xmlns
xmlns
xmlns:
xmlns

ontologyIRI
8046.owl">

<Prefix
<Prefix
<Prefix
<Prefix
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar
<Cl
</Decla
<Declar

ttp://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/0ntologyl130329168804

:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"

rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"

="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/3/0Ontologyl130329168

name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"/>
ation>

ass IRI="#Goal"/>

ration>

ation>

ass IRI="#aggregate"/>
ration>

ation>

ass IRI="#atomic"/>

ration>

ation>

ass IRI="#beneficiary"/>
ration>

ation>

ass IRI="#composite"/>
ration>

ation>

ass IRI="#destination"/>
ration>

ation>

ass IRI="#direction"/>
ration>

ation>

ass IRI="#finalSituation"/>
ration>

ation>

ass IRI="#iService"/>

ration>

ation>

ass IRI="#initialSituation"/>
ration>

ation>

ass IRI="#location"/>

ration>

ation>

ass IRI="#manner"/>

ration>

ation>

ass IRI="#means"/>

ration>

ation>

ass IRI="#parameter"/>
ration>

ation>

<Class IRI="#postCondition"/>

</Decla

ration>

<Declaration>
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<Class IRI="#preCondition"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#product"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#quality"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#quantity"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#result"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#serviceComponent"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#source"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#target"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#time"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#variant"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#verb"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ways"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#composedOf"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasFinalSituation"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasInitialSituation"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasPostCondition"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasPreCondition"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasTarget"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasVerb"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#relatedTo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#satisfiedBy"/>
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</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#aggregate"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#atomic"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#beneficiary"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#composite"/>
<Class IRI="#aggregate"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#destination"/>
<Class IRI="#direction"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#direction"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#finalSituation"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#initialSituation"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#location"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#manner"/>
<Class IRI="#ways"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#means"/>
<Class IRI="#ways"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#parameter"/>
<Class IRI="#Goal"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#postCondition"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#preCondition"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#product"/>
<Class IRI="#target"/>
</SubClassOf>
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<SubClassOf>
<Class IRI="#quality"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#quantity"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#result"/>
<Class IRI="#target"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#serviceComponent"/>
<Class IRI="#iService"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#source"/>
<Class IRI="#direction"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#target"/>
<Class IRI="#Goal"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#time"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#variant"/>
<Class IRI="#aggregate"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#verb"/>
<Class IRI="#Goal"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ways"/>
<Class IRI="#parameter"/>
</SubClassOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#composedOf"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#hasFinalSituation"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#hasInitialSituation"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#hasPostCondition"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#hasPreCondition"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
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<ObjectProperty IRI="#hasTarget"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#hasVerb"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#relatedTo"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="#satisfiedBy"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#composedOf"/>
<Class IRI="#aggregate"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#hasFinalSituation"/>
<Class IRI="#iService"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#hasInitialSituation"/>
<Class IRI="#iService"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#hasPostCondition"/>
<Class IRI="#iService"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#hasPreCondition"/>
<Class IRI="#iService"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#hasTarget"/>
<Class IRI="#Goal"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#hasVerb"/>
<Class IRI="#Goal"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#satisfiedBy"/>
<Class IRI="#Goal"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
<Class IRI="#verb"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#composedOf"/>
<Class IRI="#serviceComponent"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#hasFinalSituation"/>
<Class IRI="#finalSituation"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#hasInitialSituation"/>
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<Class IRI="#initialSituation"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#hasPostCondition"/>
<Class IRI="#postCondition"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#hasPreCondition"/>
<Class IRI="#preCondition"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#hasTarget"/>
<Class IRI="#target"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#hasVerb"/>
<Class IRI="#verb"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#satisfiedBy"/>
<Class IRI="#iService"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
<Class IRI="#target"/>
</ObjectPropertyRange>
</Ontology>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1413)
http://owlapi.sourceforge.net —-->
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