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Résumé

Avec I'avénement de la technologie des services Web, la conception d’applications
informatiques repose, de plus en plus, sur l'utilisation des services Web existants.
Ainsi choisir les services Web adéquats pour ’application en cours de conception
n’est pas une chose aisée. Ceci nécessite en effet de trouver les services Web qui
satisfont les besoins fonctionnels de 'application en cours de développement et
qui, autant que possible, respectent les autres besoins (besoins non fonctionnels)
et en particulier le niveau de qualifié requis. L’objectif de notre approche est
d’améliorer la découverte et la composition des services Web en se basant sur leur
comportement social et en déterminant s’ils sont dignes de confiance (SWW :
Service Web Trustworthy) pour une éventuelle composition ou non, et ce en
utilisant I'analyse des réseaux sociaux des services Web.

A partir de 'analyse des réseaux sociaux , la valeur de Trust peut étre déterminé
et ajouté comme extension au fichier WSDL.

Mots clés : services web, social computing, qualité social des services Web,
extension wsdl.

Abstract

With the advent of Web services technology, the design of computer appli-
cations increasingly relies on the use of existing Web services. So choosing the
right web services for the application being designed is not easy. This requires
finding Web services that meet the functional needs of the application being
developed and that, as far as possible, meet other needs (non-functional needs)
and in particular the level of qualification required. The goal of our approach is
to improve the discovery and composition of Web services based on their social
behavior and whether they are trustworthy (SWW : Trustworthy Web Service)
for possible composition or not, using social network analysis of Web services.
From the social networks analysis, the value of Trust can be determined and
added as an extension to the WSDL file.

Keywords : web services, social computing, social quality of web services,
wsdl extension.
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Introduction générale

Le Service-Oriented Computing (SOC) est un paradigme émergent pour
I'informatique distribuée visant & changer la fagon dont les applications logicielles
sont concues, livrées et consommeées. Le principe fondamental du SOC est la
possibilité de construire des applications distribuées sur le Web en utilisant les
services Web (WS) comme éléments de base. La prolifération des services Web est
considérée comme la deuxiéme vague d’évolution de l'ére Internet, déplagant le
Web d’une collection de pages & une collection de services utilisés par les agents
de logiciels [17]. Cependant, plusieurs questions importantes restent non résolues,
a savoir que les services Web :

e Ne connaissent qu’eux-mémes, pas leurs utilisateurs ou leurs pairs.

e Limiter considérablement l'intervention des utilisateurs et fonctionner comme
des boites noires.

e Ne tiennent compte que de leurs propres détails fonctionnels et non fonction-
nels internes pendant I’exécution et ignorer d’autres détails externes, tels que les
interactions passées avec les utilisateurs .

e Ne peuvent déléguer leurs invocations.

e Ne coopérer pas instantanément et volontairement les uns avec les autres. [35].

Le concept du social computing et, en particulier, la confiance sociale (Trust) a
été introduit par la communauté des services Web pour aborder ces probléemes.

Le social computing est un nouveau paradigme informatique émergent qui im-
plique une approche multidisciplinaire dans ’analyse et la modélisation des com-
portements sociaux sur différents médias et plateformes pour produire des appli-
cations et des résultats intelligents et interactifs.
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Le social computing fait référence généralement a un groupe de services Web
qui sont réalisés par des groupes de personnes a travers, par exemple, les systémes
de recommandation, les systémes de confiance/réputation, les réseaux sociaux, les
réseaux peer-to-peer, les wikis, et les enchéres en ligne [44].

Par conséquent, la confiance dans SOC devient un enjeu critique compte tenu
du fait que la confiance joue un role important dans chaque phase du déploiement
des services.

L’objectif de notre approche est de déterminer la valeur de confiance « trust »
entre les services Web en se basant sur leur interaction passé et en utilisant
I’analyse des réseaux sociaux des services-Web, afin d’améliorer la sélection, la
découverte et éventuellement la composition des services Web. A la fin, la valeur
de Trust a été ajoutée comme extension au fichier WSDL, dans le but de déceler
les services Web digne de confiance.

Notre mémoire est organisé comme suit : Le premier chapitre décrive la notion
de services web et leurs technologies ainsi que sa composition, et les principaux
standars qu’ils supportent (WSDL, SOAP, UDDI).

Le deuxiéme chapitre présente le concept de "Social computing", ainsi que I’évo-
lution des réseaux sociaux sur le web et la qualité des services web.

Le troisiéme chapitre présente 1’état de ’art des recherches existants.

Le quatriéme chapitre est consacré pour la conception ,la réalisation ainsi que les
principaux outils utilisés pour la création de notre application. Enfin, une conclu-
sion générale avec quelques perspectives.
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Chapitre 1

Services Web
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CHAPITRE 1. SERVICES WEB

1.1 Introduction

Depuis le début des années 1990, Internet et surtout le Web ont révolutionné
les échanges tant au niveau des individus dans la spheére privée qu’au niveau pro-
fessionnel. Les modes de communication ont complétement changé. Le transport
de l'information se fait, de nos jours, principalement sous forme électronique a la
vitesse de la «lumiére». Les informations sont de plus disponibles quasiment en
tout lieu et a toute heure [6].

Pour de nombreuses personnes, utiliser des services sur le Web va de soi.
Acheter en ligne, lire son journal, réserver une table dans un restaurant, regarder
un film sont autant de services que nous utilisons chaque jour. Alors que la
personne devant son écran navigue sur Internet et prend des décisions, de
nombreuses choses se passent entre ’homme et la machine. Mais il s’en passe
tout autant entre les machines. Des requétes et des réponses sont constamment
envoyées entre le client et le serveur. Cet échange est rendu possible par le service
web [26].

Dans ce chapitre, nous décrivons les technologies liées aux services web et sa
composition, en se basant aussi sur trois méthodes (WSDL, SOAP, UDDI) des
services web qui ne sont pas a mettre en opposition ni en comparaison. Chacun
d’entre eux peut étre adapté a une situation, I'idéal étant d’implémenter les trois
lors de la création d’un "Web service".

1.2 Architecture orientée services(SOA)

Il n’y a pas de définition exacte de ’architecture orientée services. Il est vrai
que plusieurs définitions ont été proposées, mais toutes s’accordent a dire que la
SOA est un paradigme destiné a répondre a ’hétérogénéité et a I'interopérabilité
des logiciels qui composent un systéme d’information.

Définition 1 : La SOA est un paradigme pour 'organisation et la consom-
mation de services distribués. Il permet de fournir des services découvrables,
invocables et composables. Selon cette définition, la SOA est une approche de
construction d’un systéme d’information qui ne repose ni sur la représentation
de ressources (logiciels, applications, etc.) ni d’objets (commandes, transporteurs,
clients, etc.), mais sur la fonctionnalité requis par I’exécution des processus métier.
Tous les éléments de 'architecture du systéme d’information s’articulent autour
de la notion de services [19].
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CHAPITRE 1. SERVICES WEB

Définition 2 : SOA est un ensemble de composants qui peuvent étre appelés,
et dont les descriptions d’interface peuvent étre publiées et découvertes [19].

1.2.1 Les composants de la SOA.

e Le fournisseur de service : correspond au propriétaire du service qui décrit,
publie et garanti la disponibilité du service.

e Le client : correspond au demandeur de service. D’un point de vue technique, il
recherche et invoque les services. il peut étre lui-méme un service.

e [’annuaire des services : Correspond & un registre de description de service qui
fournit une fonction de publication de service pour les fournisseurs et une fonction
de recherche de service pour les clients [19].

’—, Annuaire <—|

Recherche
Publication

| }

. Lien binding _l .
Fournisseur | Client

FIGURE 1.1: Les interactions entre les composants de la SOA [19].

1.2.2 Le fonctionnement de la SOA

Client Fournisseur de services

5. Réponse a ’Invocation

-Recherche/Localisation -Implémentati
“Lier (bind)/C 4. Invocation (SOAP) o aon

-Invocation -Description et publication
service/méthodes

3. Réponse a la Recherch

de
Services
UDDI

FIGURE 1.2: Fonctionnement de la SOA [3].
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CHAPITRE 1. SERVICES WEB

1.3 Qu’est-ce qu’un service Web ?

La technologie des services Web est un moyen rapide de distribution de I'in-
formation entre clients, fournisseurs, partenaires commerciaux et leurs différentes
plates-formes. Selon la définition du W3C (World Wide Web Consortium), Un
service Web est un composant logiciel identifié par une URI, dont les interfaces
publiques sont définies et appelées en XML. Sa définition peut étre découverte
par d’autres systémes logiciels. Les services Web peuvent interagir entre eux d’une
maniére prescrite par leurs définitions, en utilisant des messages XML portés par
les protocoles Internet.

Définition 1 : Un Service Web est une application accessible a partir du
Web. Il utilise les protocoles Internet pour communiquer et un langage standard
pour décrire son interface [39].

Définition 2 : Papazoglou (2003) a définit les services web comme étant
des éléments auto-descriptifs et indépendants des plateformes qui permettent la
composition & faible cout des applications distribuées. Les services Web effectuent
des fonctions allant de simples requétes a des processus meétiers complexes.
Les services Web permettent aux organisations d’exposer leurs programmes
résultats sur Internet en utilisant des langages (basés sur XML) et des protocoles
standardisés et de les mettre en valeur via une interface auto-descriptive basée
sur des formats standardisés et ouverts [42].

Les services Web fournissent des liens entre les applications. Ainsi, les applica-
tions utilisant différentes technologies peuvent envoyer et recevoir des données via
des protocoles que tout le monde peut comprendre. Les services Web sont norma-
lisés car ils utilisent les standards XML et HT'TP pour transférer des données et ils
sont compatibles avec de nombreux autres environnements de développement. Ils
sont donc indépendants des plates-formes. C’est dans ce contexte qu’un intérét trés
particulier a été attribué a la conception des services Web puisqu’ils permettent
aux entreprises d’offrir des applications accessibles & distance par d’autres entre-
prises. Cela s’explique par le fait que les services Web n’imposent pas de modéles
de programmation spécifiques.

1.4 Modéle d’implémentation de services web

Les services Web incluent ’exposition de nombreuses fonctions utiles via Un
protocole réseau simple. Le protocole est SOAP (Simple Object Access Protocol),
basé sur XML. L’accés a ces fonctions sur le réseau est effectué par le programme
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CHAPITRE 1. SERVICES WEB

dont le client écrit dans n’importe quel langage de programmation et exécute sur
divers plate-forme (Windows,Linux, etc.). Mieux encore, la génération de ces clients
peut se faire générer automatiquement par des outils basés sur des descripteurs
de services. la description du service est assuré par un deuxiéme protocole de ser-
vice Web, qui est WSDL (Web Services Description Language). WSDL Représente
I'équivalent IDL de COM/DCOM. 1l est également basé sur XML, ce qui le rend
manipulable par des machines [38|.

Un service web peut étre publié dans des registres afin qu’il soit retrouvé par
des utilisateurs potentiels. La publication de services se fait par UDDI (Uni versal
Discovery Description and Integration) [38].

— Chaque service Web est défini par un fournisseur. Les fournisseurs de services
déploient et publient leurs descriptions de services dans un registre que les
clients peuvent localiser.

— Les clients trouvent leurs besoins de service en recherchant I'inscription au
service Web.

— Aprés avoir localisé le service, le client extrait sa description du registre.

— Sur la base des informations définies dans la description du service, le client
initie l'interaction [38].

1.5 Le concept des services web

Le concept des Services web s’articule actuellement autour des acronymes sui-
vants :

1.5.1 WSDL

Web Services Definition Language pour la description des Services Web. C’est
un format de schéma XML permettant de décrire un service Web en précisant les
méthodes disponibles, les formats des messages d’entrée et de sortie et comment
y accéder. Il définit un espace de travail extensible pour décrire des interfaces de
Services Web. Comme d’autres technologies XML, WSDL est tellement extensible
et a tellement d’options qu’il peut étre difficile d’assurer la compatibilité et I'inter-
opérabilité entre les différentes implémentations. L’interopérabilité est garantie si
les expéditeurs et les destinataires des messages peuvent partager et comprendre
le méme fichier WSDL de la méme maniére [12].

Le fichier de description WSDL d’'un Web Service contient un ensemble de
définitions décrivant :

— L’interface du service c’est a dire les opérations que le service fournit, les
formats des données et les protocoles utilisés.

16



CHAPITRE 1. SERVICES WEB

— L’implémentation du service c’est & dire 'adresse applicative (URL ou URI)
pour accéder au service [20].

WSDL permet de décrire :
— Types des données.
— Messages.
— Opérations.
— Binding
Ces descriptions doivent étre exhaustives et précises, par exemple, ’API Ama-

zon nécessite 1150 lignes WSDL pour 23 opérations, et Google nécessite 200 lignes
pour 3 opérations.

<definitions> :racine de WSDL

<types>: Quels sont les types de données transmis?

<messages> : Quels sont les messages transmis?

<portTypes> : Quels sont les opérations supportées?

<binding>:Comment transmeltre les messages(http)?

<service> : Quelle est I'adresse du service (URL)?

FIGURE 1.3: Structure d’'un document WSDL.

Chacun des éléments principaux peut étre spécifié dans un document XML et
importé dans différentes combinaisons pour créer la description finale du service
Web, ou ils peuvent tous étre définis ensemble dans un seul document. La défini-
tion du type de données détermine la structure et le contenu du message [12].
Les informations contenues dans WSDL constituent la description du profil fonc-
tionnel du service. Avec WSDL, le client peut invoquer le service par le biais
de sa description abstraite (méthodes disponibles, paramétres d’entrée/sortie) et
concréte (description des protocoles de communication et des points d’accés du
service) [32].

17



CHAPITRE 1. SERVICES WEB

<!-Structure d'un WSDL -->

<definitions name="MonService"
targetNamespace="http://com. jmdoudoux.test.ws.monservice/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<! Définitions abstraites

<types> ... </types>

<message> ... </message>
<portType> ... </portType>

<! Définitions concretes >
<binding> ... </binding>
<service> ... </service>

</definitions>

FIGURE 1.4: Le contenu du WSDL d’un service nommé MonService [16].

1.5.2 UDDI

Universal Description, Discovery and Integration, pour le référencement des
services. D’une maniére générale, 'UDDI est une interface XML regroupant
d’autres services en ligne. C’est une norme d’annuaire de services Web appelée via
le protocole SOAP. 11 contient les registres Internet globaux regroupant les services
et descriptions business depuis septembre 2000. D’autres services sont attendus
ainsi que de nombreuses compagnies. Cette technologie doit étre utilisée avec
un pare-feu. Pour publier un nouveau service Web, il faut générer un document
appelé Business Registry, il sera enregistré sur un UDDI Business Registry Node.
Les nodes sont répliqués entre eux suivant un mécanisme analogue aux DNS [12].

Données du registre UDDI [12] :
(a) Pages blanches :
— Nom du business

— Texte de Description (Liste de chaines de caractéres de plusieurs
langues).

— Informations (Noms, Numeéros de téléphone, fax, sites Web, etc..).
(b) Pages jaunes :
— Services organisés en catégories de business.

— La classification est implémentée comme des paires Non-valeur pour
faire correspondre un identificateur a une page blanche.

(c) Pages Vertes :

— Ensemble d’informations décrivant comment faire du e-commerce avec
ces compagnies.
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CHAPITRE 1. SERVICES WEB

— Processus marquétiques.

— Descriptions des services rendus.

— Programmation, Plateforme, Implémentation.
— Catégorie de services.

A l'origine, il existait des registres dits publics UDDI (comme ceux de Microsoft
ou d’IBM) ou n’importe qui pouvait devenir fournisseur ou client de services Web.
L’omniprésence de ces registres a conduit UDDI & devenir la norme pour 1’édition
de services Web. En 2006, le nombre de services Web publiés a atteint 50 000.
Néanmoins, UDDI n’a pas atteint son objectif de devenir un registre standard
pour les services Web. En conséquence, la maintenance des registres UDDI publics
tels que ceux de Microsoft et IBM a été suspendue. Le vrai succés d’UDDI se
situe au niveau du registre privé. En fait, de nombreuses organisations utilisent la
spécification UDDI pour implémenter leur propre registre de services Web [32].

1.6 Architecture d’un service web

Les services Web reprennent la plupart des idées et des principes du Web
(HTTP, XML) et les appliquent aux interactions entre machines. Comme le World
Wide Web, les services Web communiquent via un ensemble de technologies sous-
jacentes qui partagent une architecture commune. Ils sont congus pour fonctionner
sur de nombreux systémes développés et déployés indépendamment. Les techno-
logies utilisées par les services Web sont HTTP, WSDL, REST, SOAP et
UDDIL

1.6.1 SOAP

Simple Object Access Protocol pour les appels de services a distance par
échange de messages XML. SOAP est un protocole de transmission de mes-
sages basé sur XML. C’est un standard recommandé par le World Wide Web
Consortium qui définit un ensemble de régles pour structurer des messages qui
peuvent étre utilisés dans de simples transmissions unidirectionnelles, mais il est
particuliérement utile pour exécuter des dialogues requéte-réponse RPC (Remote
Procedure Call). SOAP permet une communication en univers hétérogéne, il est
assez léger, simple et facile a déployer, extensible et ouvert mais ne garde pas la
trace des requétes envoyées des différents clients vers les services Web invoqués
[4].

Structure d’un message SOAP : Un message SOAP est un document XML

constitué d’une enveloppe, contenant un entéte et le corps du message(voir figure
ci dessous) :
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Protocol Headers ———— | | FProtocole de transport
Ex HTTP

Définit le document XML
comme un message SOAP

SOAP Header '\ Optionnelle : Stockage des
informations spécifiques a la

SOAP Envelope >

transaction (authentication...
SOAP Bo
dy » Contenant des données a
transporter.
SOAP Fault Gestion d'erreurs

FIGURE 1.5: Message SOAP [10].

L’enveloppe SOAP : <SOAP-ENYV : Envelope>
L’enveloppe est la racine du document XML contenant le message SOAP, marquée
par la balise <Envelope>. La spécification impose que tous les attributs de cette
balise et celles imbriquées soient explicitement associés & un namespace, de maniére

a supprimer toute ambiguité. On peut citer un namespace fréquemment utilisé
[10] :

SOAP-ENV associé a 'URI http://www.w3.0rg/2001/06/soap-encoding

L’entéte SOAP :<SOAP-Env : Header >
La balise <Header> permet de passer dans le message des informations complé-
mentaires sur ce méme message. Cet élément est facultatif mais s’il est présent,
il doit étre le premier présent dans I’enveloppe SOAP du message. L’entéte Hea-
der peut servir a plusieurs fins, Par exemple, il peut contenir des informations
d’authentification de I’expéditeur, ou Un message n’est que le contexte d'une tran-
saction pour I'une des étapes. Pour les couches En envoyant des virements qui ne
fournissent pas d’adresse de retour (par exemple FTP), vous pouvez également
utilisez des entétes pour identifier I'expéditeur d’un message SOAP [10].

Le corps du message SOAP : < SOAP-Env : Body>
Le corps du message est constitué du seul élément Body, contenant un ou plusieurs
sous éléments. Ces sous éléments sont les suivants :

— FAULT, indiquant une erreur ou une défaillance en réponse a une requéte.

— Des données destinées au destinataire du message, & un format défini par les
régles de codage SOAP.

Le corps du message peut effectuer des appels de procédure a distance (au
sens OMG : un objet, méthodes et les valeurs de ces paramétres), des résultats
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ou des messages d’erreur. Mais Le champ d’utilisation a été élargi, le corps du
message est souvent utilisé pour simplement passer des Données structurées entre
les applications [10].

1.6.2 REST

REST (Representational State Transfer) n’est pas un protocole, c’est un style

d’architecture utilisé pour la conception de services Web. Il a été introduit en 2000
par Roy Fiedling dans sa thése de doctorat. Cette méthodologie est une alternative
au protocole SOAP. REST fournit un ensemble de contraintes architecturales qui
permettent d’accéder et de manipuler les données.
L’adjectif anglais « RESTful » qualifie les systémes qui respectent les contraintes
architecturales de REST. Utilisé par les colosses de 'informatique (Google, Ama-
zon, . ..), REST se base uniquement sur le protocole HTTP pour la communication
client-serveur [6].

http://serveur. com/application/etudiants/1

<etudiant>
<id>1<hd>
<nom>Jodo Diogo Amaral Rodrigues</nom>
<ecole>Haute Ecole de gestion de Genéve </ecole>
</etudiant>

FIGURE 1.6: RESTful architecture.

Une bonne construction des URI est primordiale lors de la conception d’un
service Web REST. Les liens (URI) dérivent de la hiérarchie des ressources et
sont pour cette raison construits du plus général au plus particulier [6].
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REST SOAP

Style architectural Protocole

Utilise XML ou JSON pour Utilise WSDL pour

envoyer et recevoir des communiquer entre le client

informations et le serveur

Appelle le service via une Utilise des appels de

URL méthodes RPC

Uniquement le protocole Principalement HT'TP, mais

HTTP peut utiliser SMTP, FTP, ...

Sécurité s’appuyant sur celle | Sécurité intégrée via «

du protocole HT'TP WS-Security » en plus de
celle du protocole

Facile a mettre en place Complexité, lourdeur de la
mise en place et de la
maintenance

TABLE 1.1: Comparaison REST et SOAP.

1.7 Fonctionnement des services web

Le schéma ci-dessous illustre le fonctionnement des services web (comment le
client fait une recherche d'un service a partir de I’annuaire UDDI) :

2 : J'ai trouvé! Voici le serveur
Annuaire hébergeant ce service web

UDDI
3 : Quel est le format d’appel du
2m service que tu proposes?
o 5 Contrat
23 SOAP
]
2=
o
33 4 : Voici mon contrat (WSDL)
c
- 3
—— v |
Client Serveur
XML H
5 : J'ai compris comment invoquer
ton service et je t'envoie un document
XML représentant ma requéte
XML |

6 : J'ai exécuté ta requéte et je te retourne le résultat

FIGURE 1.7: Foctionnement des services web [15].

— En premier lieu on a la tache du client qui fait envoyer une requéte a l’an-
nuaire du service (UDDI) pour trouver le service web dont il cherche.

— L’UDDI fait sa recherche et envoie par la suite une réponse au client qui
indique quel serveur contient ce qu’il recherche..
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— Le client envoi une requéte au serveur pour obtenir la normalisation de ses
données.

— Le serveur envoi son contrat WSDL en langage XML.

— Enfin, le client peut traiter les données dont il a besoin en rédigeant des
requétes XML.

— En dernier lieux le serveur exécute la requéte du client et lui envoi le résultat
voulu.

Tout cela est effectué grace a un modele en couches [41].

La 1re couche est 'invocation : elle décrit la structure des messages échangés
par le client et le serveur. Elle s’effectue a I’aide des standards XML-RPC ou SOAP.

La 2eme est la découverte : C’est la phase de recherche et de localisation des
données demandées par le client, le plus souvent via le protocole UDDI.

La 3eme est la description : qui stipule les parameétres des fonctions et les types
de données des services web utilisés. Son protocole standard est le WSDL qui
repose sur la notation XML.

1.8 Composition des services web

La composition permet de combiner des services pour former un nouveau
service dit composé ou composite. L’exécution d’un service composé implique des
interactions avec des services partenaires en faisant appel a leurs fonctionnalités

13].

1.8.1 Les principales approches de composition de services
Web

(a) Orchestration de services Web : L’orchestration de services Web résulte un
nouveau service Web dit service Web composé, qui peut étre défini comme
I’agrégation de plusieurs autres services Web atomiques ou composés. L’or-
chestration de services Web exige de définir ’enchainement des services Web
selon un canevas prédéfini, et de les exécuter selon un script d’orchestration.
Le module exécutant le script d’orchestration de services Web est appelé un
moteur d’orchestration [13].
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Client-side
request/response

t

|
Service A : | Service B
| z.
| &F
| | B 6{‘
| /
Composite
Service
L] &
4:"'/ %f
Service D Service C

(a) Web Service Orchestration

FIGURE 1.8: Orchestration de services Web [30]

(b) Chorégraphie de services Web : La chorégraphie de services Web est une
généralisation de 'orchestration qui consiste & concevoir une coordination
écentralisé rvi . rvi uiven T énari
décentralisée des services Web. Les services suivent alors le scénario global
e composition sans point de controle central. En effet, I’exécution n’est pas
d t td trol tral. En effet, I’ t ‘est,
régie de maniére statique comme dans une composition de type orchestration
[13].

invoke
Service A | Service B
J \
invoke ;
invoke
Y r
h invoke (
Service D Service C

(b) Web Service Choreography

FIGURE 1.9: Chorégraphie Web Service [30].
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1.8.2 Langages de composition de services Web

OWL-S : (Web Ontology Language for Web Services) Pour explorer 'approche
sémantique de composition de services web, la communauté académique a proposé
au début DAML-S(Darpa Agent Markup Language for Services), Aujourd’hui,
OWL-S a remplacé DAML-S. On utilise 'ontologie OWL-S pour décrire les
flux composés de services web en se basant sur l'utilisation des techniques de
planification de l'intelligence artificielle, afin de chercher, orchestrer, composer et
exécuter les services [50].

OWL-S étant une ontologie de services web basée sur OWL, qui offre aux
fournisseurs des services web un ensemble noyau de balises permettant de décrire
les propriétés de ces services web [5].

BPEL4WS : (Business Process Execution Languagefor Web Services) offre
un langage pour les spécifications formelles des processus d’affaires et leurs
interactions (BPEL4AWS). 1l prend en charge la modélisation de deux types de
processus : les processus exécutables et les processus abstraits.

Un processus abstrait est un protocole d’affaire qui spécifie le comportement
d’échange de messages entre plusieurs composants sans dévoiler leur compor-
tement interne. Un processus exécutable spécifie I'ordre d’exécution entre les
activités qui composent le processus (les activités), les partenaires du processus,
et Les messages échangés entre ces partenaires et indiquent le comportement en
cas d’erreurs ou d’exceptions [5].

WS-CDL : WS-CDL (Web Service Choreography Description Language) est un
langage issu des efforts de standardisation du groupe de travail du W3C portant
sur la chorégraphie de services Web. L’objectif de ce langage est de décrire les
relations entre les services Web lors d’une composition de type chorégraphie [33].

1.9 Avantages et inconvénients des services web

La technologie des services Web est populaire et couramment utilisée car elle
offre des avantages intéressants pour les utilisateurs des systémes distribués [9].
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— Grace aux services Web, les cotits sont réduits par 'automatisation interne
et externe des processus commerciaux.

— Les services Web réduisent le temps de mise en marché des services offerts
par les diverses entreprises.

L’un des inconvénients provient toutefois de ces formats. XML est un format plutot
encombrant qui entraine de grands paquets de données. Dans le cas de connexions
réseau lentes, cela peut étre source de problémes [26]. Selon [9] la technologie des
services web comporte aussi d’autres inconvénients dont :

— Fiabilité :Il est difficile de s’assurer de la fiabilité d’un service car on ne
peut garantir que ses fournisseurs ainsi que les personnes qui l'invoquent
travaillent d’une facon fiable.

— Disponibilité : Les services web peuvent bien satisfaire un ou plusieurs
besoins du client. Seront-ils pour autant toujours disponibles et utilisables ?
(Ca reste un défi pour les services web.

— Confiance : Les relations de confiance entre différentes composantes d’un
service web sont difficiles & batir, puisque parfois ces mémes composantes ne
se connaissent méme pas.

— Problémes de sécurité : L’utilisation du protocole HTTP n’a pas que
des avantages, car les normes de sécurité des services web laissent encore a
désirer.

1.10 Service web et qualité de service

La qualité de service dans les services Web (QoS-SW) traite des aspects de
qualité de service des services Web fournis aux utilisateurs. En SOA, les four-
nisseurs de services et les utilisateurs (consommateurs) de leurs services doivent
pouvoir définir des parameétres et des aspects de la qualité de service, ce qui aura
un impact considérable sur la publication, la découverte et la consommation de
ces services. Coté client, il est important de les informer au préalable de I’état de
la QoS avant son utilisation, quand le service Web est déja ciblé [31].

Définition de Qos : La qualité de service est souvent assimilée a une
distinction entre services, c’est- a-dire & des définitions de différentes classes de
services. Mais c’est aussi garantir des services, et réserver des ressources pour
cela. L’objectif principal de QoS est de fournir une hiérarchisation avec une bande
passante dédiée, une gigue et un retard controlés (requis pour certains trafics
en temps réel et interactifs) et des caractéristiques de perte améliorées. Le plus
important est de s’assurer que la priorité donnée a un ou plusieurs flux n’entraine
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pas la défaillance d’autres flux dans le réseau [31].

[48],ont définit la Qos comme étant un ensemble de caractéristiques quantita-
tives et qualitatives d’un systéme multimédia, nécessaires pour atteindre la fonc-
tionnalité requise par ’application.

1.11 Le courtier de Qos-SW

Le courtier QoS-SW joue dans une certaine mesure le role du catalogue de
services Web, qui est comparable & I'annuaire UDDI mais est plus orienté QoS. Il
guide les clients dans la sélection des services Web en fonction d'un ensemble de
parameétres QoS. De plus, il permet 'authentification, la validation et le controle
dynamique de la QoS. Le courtier de Qos-SW est un ensemble de composants qui
exécutent des fonctions spécifiques a la QoS pour sélectionner des services Web,
conformément aux normes requises par le client et aux paramétres QoS publiés
par le fournisseur. Il fournit aux clients des informations pour les aider a prendre
des décisions dans le choix des services Web. Le processus de prise en charge est
basé sur les résultats de la vérification, de ’authentification et de la validation du
service Web cible et de sa QoS|31].

1.12 Conclusion

La communication dans les services web peut s’effectuer sur diverses plate-
formes. Le client et le serveur n’ont pas besoin d’avoir grand-chose en commun
pour que la communication fonctionne. Pour permettre cette derniére, les services
Web ont recours a des formats standardisés compris par tous les systémes.

Le prochain chapitre sera consacré a I’analyse des réseaux sociaux des services
web (social computing) et les qualités sociale des services web.
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Analyse des réseaux sociaux des
services Web (Social Computing)
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CHAPITRE 2. ANALYSE DES RESEAUX SOCIAUX DES SERVICES WEB (SOCIAL
COMPUTING)

2.1 Introduction

Au 19e siécle, le terme « ingénierie sociale » a été utilisé pour la premiére
fois par I'ingénieur des mines Frédéric Le Play « pour lutter contre la rénovation
des ingénieurs, jugeant que le progrés technologique porte atteinte aux valeurs
morales de la société et fait peser une menace de destruction sur les institutions
nationales »[34].

Dans ce chapitre, nous introduisons le concept de "Social computing", ainsi
que I’évolution des réseaux sociaux sur le web et la qualité des services web.

2.2 social computing

Avec lavénement du Web 2.0, social computing a émergé comme 'un des
sujets de recherche les plus importants récemment|28|. La terminologie de social
computing a été proposée en 1994. Cependant, il y a diverses définitions pour
social computing qui peut étre tout type d’application de calcul qui utilise le logi-
ciel comme un moyen de relations sociales|23|. social computing est un paradigme
informatique nouveau et émergent qui implique une approche multidisciplinaire
dans D'analyse et la modélisation des comportements sociaux sur différents
médias et plateformes pour produire des applications intelligentes. De meilleures
définitions de social computing par Wang et Fei-Yue ont définie social computing
comme, “Computational facilitation of social studies and human social dynamics
as well as the design and use of information and communication technologies that
consider social context” [29].

La figure 1 montre une architecture de social computing, Le niveau inférieur
de cette architecture illustre que le monde réel est composé du monde physique,
du monde mental ainsi que du monde artificiel. Du point de vue pratique, il est
facile d’obtenir une reconnaissance que la physique sociale, la psychologie sociale
et social computing sont les produits certains des trois mondes, respectivement,
et il y a un chevauchement significatif entre eux. Il est important de noter que
cette reconnaissance nous permet d’utiliser pleinement le modéle de la société
artificiel, et d’utiliser les ordinateurs comme des moyens expérimentaux sous un
systéme paralléle pour vérifier et démontrer I’hypothése de social computing dans
le monde artificiel|23].
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A, A ——

Artificial Society Computational Experiments Parallel System

Social Physics Social Psychology Social Computing
Physical World Mental World Artificial World

FIGURE 2.1: Architecture de social computing [23].

2.3 Du réseau social traditionnel au réseau social
numérique

Auparavant, les individus se regroupaient a partir d’une aire géographie, de la
tradition, de la religion ou des classes sociales. Sachant que les réseaux impliquent
des communications interpersonnelles entre individus, les contraintes physiques
et sociales limitaient le développement de réseaux substantiels. Or, les réseaux
sociaux sur le Web, affranchis de ces contraintes, permettent aux gens de sortir
des balises préétablies et de former des réseaux hétéroclites. Il est donc possible
d’affirmer que les réseaux sociaux sur le Web catalysent le penchant des individus
pour la formation de groupes et sous-groupes d’intéréts.

Le réseau social en ligne est donc une reproduction du réseau traditionnel, fa-
cilitant les regroupements entre individus partageant des intéréts communs, sans
qu’ils soient pour autant entravés par les anciennes contraintes géographiques et
sociales. Les individus se regroupent sur la base d’intéréts communs ou de valeurs
partagées et le modéle de réseautage traditionnel s’est tout simplement transposé
sur le Web[45].

2.4 Reéseau social sur le web
Le terme « réseau social » fait référence a une plateforme Web 2.0 interactive
et collaborative fournir des outils pour permettre des rencontres a des fins ami-

cales ou professionnelles, connexion, communication, diversité et interaction multi
variée, échange et partage de contenus (vidéos, photos, blogs, messages publics ou
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privés, liens hypertextes, etc.) entre tous les internautes s’y inscrivant et capables
de favoriser la construction du réseau social de chacun d’eux. Une communauté
virtuelle peut dés lors se tisser autour de la dynamique des échanges et de 'im-
plication des membres. Un réseau social est un internaute qui peut créer, définir,
Construire une identité numérique et valoriser sa réputation virtuelle. Et comme
I’écrit Jean-Hugues Roca : « Si tu ne sais pas : demande, si tu sais : partage! »
telle pourrait étre la devise d’un réseau social dédié a la gestion des apprentissages
et a la formation [24].

2.4.1 Principes de fonctionnement

Les réseaux sociaux reposent sur des principes similaires [24] :

— L’accés aux fonctionnalités de la plateforme nécessite une inscription préa-
lable des internautes intéressés par le réseau. Ainsi sur cette plateforme il a
son propre espace et il pourra :

— Créer son profil, ¢’est-a-~dire fournir des informations personnelles (nom,
prénom, adresse,. . .etc.), une photo qui identifie son centre d’intérét, et
une photo qui le représente dans le réseau.

— Contenu du magasin & partager avec qui il veut.

— Inviter des « amis » a le rejoindre, qu’il s’agisse de « vraies connaissances
» ou de contacts virtuels dont les centres d’intérét convergent avec les
siens. Chaque contact qui accepte l'invitation s’ajoute au réseau de
nouveaux abonnés.

— Un internaute peut filtrer 'accés a chaque contenu ou information qu’il met
sur le web en spécifiant a chaque fois des destinataires (privés, semi-publics
ou publics).

— folksonomy (un nuage de tags lié aux profils, aux informations et aux publi-
cations) est généralement associé & un site.

— Peut soumettre des commentaires sur le contenu.

— Le site Internet intégre un moteur de recherche dans les contenus/informa-
tions diffusés et les profils des utilisateurs.

2.4.2 Classification des réseaux sociaux

[7] distingue deux grandes catégories de réseaux sociaux numérique, les RSN de
contact /relationnel, ot les fonctions de contact et de connexion sont premiéres, et
les RSN de contenu basés sur des activités spécifiques et des réseaux fonctionnels
sont secondaires. Cible (sociale, de réseautage ou de navigation) pour différencier

31



CHAPITRE 2. ANALYSE DES RESEAUX SOCIAUX DES SERVICES WEB (SOCIAL
COMPUTING)

les réseaux sociaux. Les réseaux sociaux sont par essence tournés vers le loisir,
notamment en termes de communication et d’interaction entre les utilisateurs.
Les sites de réseautage social tels que Facebook ou Myspace représentent ces
types de réseaux axés sur les relations. Le but principal des réseaux sociaux est
de trouver de nouveaux contacts pour développer votre réseau. Des sites comme
LinkedIn ou Viadeo sont représentatifs de cette catégorie.

Enfin, les Réseaux Sociaux De Navigation sont surtout utilisés pour la recherche
de contenus. Les individus, par l'intermédiaire de leur liste de contacts, peuvent
alors avoir accés aux informations publiées et diffusées au sein de ces réseaux.
Les sites de partage de liens sur internet, ou bookmarking, en sont des exemples
pertinents|46].

2.4.3 Reéseaux sociaux et apprentissage

L’activité des réseaux sociaux peut étre une source d’apprentissage informel qui
peut se faire a volonté, sans chercher. Les internautes adoptent de nouvelles idées
aprés consultations sur les contenus partagés et lors d’échanges avec les autres
membres du réseau. Ses contributions lui permettent de communiquer et de com-
parer les nouvelles connaissances qu’il génére, qui peuvent étre une source d’ap-
prentissage pour les autres. Les internautes ne sont pas toujours motivés par un
désir conscient d’apprendre. Elle correspond davantage a la volonté de satisfaire
des besoins. Comme nous ’avons vu, les besoins de Maslow (1943) se répartissent
en deux catégories dans la représentation de sa pyramide (schéma) [24] :

e Besoins primaires : physiologiques et de sécurité.
e Besoins secondaires : appartenance, respect et réussite.

Besoins
secondaires

« ETRE » Besoins

de réalisation

Besoins d'estime

Besoins d'appartenance

Besoins
primaires
« AVOIR »

Besoins de sécurité

Besoins physiologiques

FIGURE 2.2: La pyramide des besoins selon Maslow [24].
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2.5 La confiance sur les réseaux sociaux

En anglais, le mot confiance est traduit tantot par confidence tantot par trust.
Ce dernier « trust » s’origine du mot allemand « trost » qui veut dire le «
confort ».

En sociologie, l'allemand Luhman (1988) nous dit que la confiance fait
référence a une croyance ferme nécessaire a la vie quotidienne, comme la confiance
dans la fiabilité des freins de voiture, qui est la confiance dans le fabricant. Alors
que "Trust" est un pari volontaire et risqué sur les actions des autres dans une
situation donnée, comme croire que quelqu’un a la capacité de faire quelque chose
de la fagon dont on lui dit. Ainsi, Seligman (1983) affirme que la confiance se
trouve dans un systéme dans lequel la familiarité entre les participants de ce
dernier (systéme) et les sanctions qu’ils regoivent en cas de violation représentent
I'un des éléments clés de l'interaction entre les membres de ce systéme. D’autre
part, Trust est un le sentiment qui surgit lorsqu’un tel systéme n’existe pas, par
exemple en entrant dans un Négocier avec un partenaire pour la premiére fois[11].

La confiance sur les médias sociaux peut étre illustrée par un certain nombre
de qualités propres a la nature des informations échangées et a la perception de
I’émetteur de l'information par les utilisateurs. Un certain nombre de contribu-
tions ont souligné que les types de contenus partagés et affichés par les marques
étaient de nature a amener de la confiance dans le sens ot 'information obtenue
n’est accessible nulle part ailleurs. L’utilisation des médias sociaux par les fédéra-
tions pour faire état de leur engagement relatif a 'intérét général a également un
impact positif sur la propension accordée par 1'utilisateur a leur faire confiance[25].

Dans le domaine informatique, selon Golbeck la confiance est définit comme
étant I’engagement a croire au bon déroulement des prochains actions d’une autre
entité [21]. Ainsi que Grandison nous a montré que l'acte de faire confiance se
réalise dans un contexte spécifique et se définit par une croyance quantifiée quant
aux habilités de I'entité qui est crue. Cette quantification peut étre une échelle de
valeurs ou une simple classification|22].

Enfin, Olmedilla définie la confiance dans le domaine des services Web comme
une croyance mesurable que le fournisseur se comporte d’une maniére digne de
confiance pendant une période spécifique dans un contexte bien spécifie par rapport
a un service Web|40].
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2.6 Les réseaux sociaux des services Web

Selon Maamar et al. (2011b), on peut distinguer trois types de réseaux so-
ciaux : réseau social de collaboration, réseau social de substitution et réseau social
de compétition|36]. Ces services web sont établis en se basant sur trois relations
sociales : compétition, substitution, et collaboration.

(a) Réseau social de collaboration

Un réseau social de collaboration est construit lorsqu’au moins la réalisation
d’une composition est terminée. L’obtention d’un réseau social de collabora-
tion nécessite un type de noeud d’entré nommé le service web « Focus » qui
est différent des autres, on a besoin aussi des arétes (liens) ce qui sortent du
service web « Focus » sont unidirectionnels allant vers d’autres service web,
en combinant leurs capacités respectives, les services Web peuvent travailler
ensemble pour gérer les demandes complexes des utilisateurs. Par conséquent,
le service Web contréle son propre réseau de collaborateurs, il peut donc dé-
cider s’il aime travailler avec des pairs en fonction de son expérience passée,
car il peut également recommander des pairs[37].

Community,

O Slave Web service
. Focus slave Web service

— Collaboration relationship

Group,
Group,

FIGURE 2.3: Réseau social de collaboration [37].

(b) Réseau social de compétition. Dans ce réseau les services web ont des
caractéristiques similaires donc ils sont tous en concurrence (compétition).
Construire un réseau social de compétition nécessite un type de Noeud, uni-
quement pour représenter les services Web et des arétes bidirectionnels pour
représenter la relation de concurrence. Dans un réseau social de compétition,
il n’y a pas de nceud spécifique qui joue le role de point d’entrée dans ce
réseau. Les services Web se font concurrence pour fournir des fonctionnali-
tés similaires. Leur nature non fonctionnelle les distingue lorsqu’il s’agit de
satisfaire les besoins non fonctionnels des utilisateurs. En conséquence, le
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service Web apprend a connaitre son propre réseau de concurrents, de sorte
qu’il peut Tente d’améliorer ses propriétés non fonctionnelles par rapport a
d’autres pairs|37].

Community

O Slave Web service =<—> Competition relationship

FIGURE 2.4: Réseau social de compétition [37]

(c) Reéseau social de substitution Le réseau social de substitution est iden-
tique a un réseau social de compétition, car les services web offrent tous les
mémes fonctionnalités a la seule différence dans la construction du réseau les
arétes ne sont pas tous bidirectionnels. Et ce réseau a une haute disponibilité
des services web.

2.7 Les qualités sociales de services Web

Coopération : La qualité de coopération d'un service web fait référence
au nombre de fois ol ce dernier est invité par son bindéme & participer a la
composition. Plus le service web est sollicité plus la qualité de coopération est
meilleure. Pour évaluer la qualité de coopération nommée C'oop(i, j) d'un service
web i vers j (2.1), nous considérons le nombre de fois ou le service j a appelé le
service i dans une composition supplémentaire [37].

35



CHAPITRE 2. ANALYSE DES RESEAUX SOCIAUX DES SERVICES WEB (SOCIAL
COMPUTING)

. > JS(i,7)
Coop(i,]) = ===~ (2.1)

Y TP(i,j)
JS(i,7) est le nombre total de participation des deux service web i et j dans
une composition supplémentaire. T P(i, j) est le nombre total de participation du

service web ¢ dans des composition.

Egoisme :Un service Web se comporte de ma-
niére égoiste s’il ne montre pas une attitude positive envers d’abord, son ser-
vice Web maitre direct et ensuite, dautres pairs situés dans sa communauté ou
d’autres communautés. Par exemple, un service Web égoiste recoit des réponses
positives constamment des autres paires lorsqu’il les sollicite pour une substitu-
tion, cependant en retour ce dernier refuse constamment de leur venir en aide en
déclinant leurs requétes [37].

Pour évaluer la qualité d’égoisme nommée Ego(i,j) d'un service web i vers j
(2.2), nous considérons le nombre de fois o le service web i a refusé la requéte du
service web j dans un réseau social de collaboration.

EGO(i,j) = m (2:2)

DR(i, ) est le nombre de requéte du service Web i que le service Web j a refuseé.

Honnéteté : L’honnéteté d'un service Web est la différence entre les valeurs
des paramétres publiés ou convenues de la QoS et les valeurs réelles observées de
ces parameétres QQos, 'équation (2.3) évalue la qualité d’honnéteté nommée H (i, j)

1.

5> |AQoSi — 0Qos:
- k

AQOS;- est la valeur de QoS convenue entre le service Web i et j.

H(i,j) =1 (2.3)

OQOS;, est la valeur de QoS observée du service Web ¢ par le service Web j.

k est le nombre de fois que le service Web j a invoqué le service Web 1.

2.8 Conclusion

A mesure que les technologies de social computing deviennent omniprésentes,
de nombreux défis sont apparus. Les défis incluent la surcharge d’informations,
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la prise de décision, la confidentialité, la sécurité, la confiance et le risque. Pour
cela notre travail va nous permettre de bien choisir un web service qui est confiant
et réponds a nos besoin. Nous présenterons dans le prochain chapitre un état de
I’art des articles les plus récents qui ont traité le probléme de la composition des
services Web et ’extension du fichier WSDL.

37



Chapitre 3

Etat de 'art : Composition des
services web et extension wsdl

38



CHAPITRE 3. ETAT DE L’ART : COMPOSITION DES SERVICES WEB ET
EXTENSION WSDL

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les différents travaux qui ont traité le pro-
bléme de la composition des services Web et I’extension du fichier WSDL.

3.2 La composition des services web et extension
WSDL

Carlisle et Sharon, présentent un framework pour implémenter la sécurité pour
les services Web en utilisant 1’extension UDDI et WSDL. Leurs travails comprend
la sécurité de ’'UDDI lui- méme, la sécurité des transactions de services Web et
les liens avec l'infrastructure existante en dehors de ’'UDDI. Ils ont identifiés les
extensions du schéma pour UDDI et WSDL, ainsi que les extensions de la sécurité
du mécanisme de publication et de découverte lui-mémel2].

UDDI, fournit de nombreux outils de sécurité nécessaires pour sécuriser
le registre et ses données lorsqu’ils sont utilisés dans des domaines fermés
tels qu’'une entreprise. Cependant, certaines extensions sont nécessaires pour
prendre en charge le déploiement a grande échelle de plusieurs registres dans
différents domaines. Ces extensions sont nécessaires pour faciliter les schémas
d’authentification et les politiques d’autorisation standardisés, pour garantir
que les utilisateurs ont l'authenticité des données par rapport au fournisseur de
registre, et pour garantir que 'UDDI peut faire partie intégrante du cadre de
sécurité global spécifié pour les services Web en général|2].

EL Hog Ben Djemaa et Amous, ont défini les services web comme étant un
composant logiciel utilisé pour exposer via Internet. Il assure I'interaction entre
des applications et des systémes hétérogénes. L’explosion du nombre d’internautes
a conduit a une grande variété de profils. Toutefois, les services Web existants
offrent le méme résultat quel que soit le profil utilisateur[18]. C’est pourquoi ils
souhaitent développer des solutions adaptatives qui répondent aux différentes
étapes du cycle de vie des services. Dans un travail précédent, ils se sont intéressés
a I’étape de la conception et ils ont proposé et détaillé une extension UML (Adap-
tive Web Service Unified Modeling Language) appelée AWS-UML (Adaptive Web
Service Unified Modeling Language) qui décrit les différents profils d’utilisateurs
autorisés au niveau du métamodéle selon les principes et les normes MDA (Model
Driven Architecture).leur dernier travail réalise une extension de la norme WSDL
(Web Service Description Language) utilisée pour décrire les fonctionnalités du
service proposé. Leur proposition s’appelle Adaptive Web Service Web Service
Description Language (AWS-WSDL). L’extension ajoutée propose d’apporter des
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réponses pour atteindre les insuffisances du langage UML et du standard WSDL
pour fournir aux consommateurs des services Web adaptatifs|18].

Dai et Wang, ont monté l'importance des services web dans le domaine
de linternet des objets (IOT).le web service (WS) peut jouer un role de re-
présentation de chose réelle dans le systéme d’information. Pour décrire un
objet complet, son service doit contenir des informations fonctionnelles et non
fonctionnelles, car ce sont des attributs importants et les clés pour distinguer
les choses les unes des autres. En tant que norme de WS, le langage WSDL
(Web Service Description Language) ne peut pas décrire un objet avec toutes
ses informations, car WSDL ne fournit aucune méthode pour décrire 'aspect
non fonctionnel des services alors qu’il se concentre uniquement sur les parties
fonctionnelles[14]. Dai et Wang ont proposé une extension souple de WSDL pour
décrire les attributs non fonctionnels. Basé sur les principes et les normes de
I'architecture MDA (Model Driven Architecture), le processus consiste en une
extension et une transformation de méta modéle WSDL entre les modéles UML
et la syntaxe XML.ils se sont basé sur une extension dont le mappage dun
objet physique & un service Web sera plus précis et plus complet. De cette facon,
WSDL peut décrire complétement un objet physique sous la forme d’un service[14].

Le langage WSDL (Web Services Description Language) est une spécification
XML destinée a décrire les fonctionnalités fournies par les services Web et
largement adoptée dans le secteur informatique. Toutefois, les types de message
définis dans WSDL pour linteropérabilité sont insuffisants pour décrire des
données complexes (telles que des données géographiques) en utilisant des types
de données classiques dans de nombreux scénarios d’application. Par exemple,
les données géographiques (telles qu’une image numérique capturée par des
technologies de télédétection) sont généralement décrites et situées simplement
sous la forme d’une chaine URL. Etant donné que des métadonnées importantes
pour la description et la vérification sont manquantes, ni les fournisseurs ni les
utilisateurs n’ont de bonnes expériences avec les services SIG actuels décrits
dans WSDL. Gao, You, Gui, et Wu présentent une extension WSDL spécifique
pour prendre en charge la description de géodonnées complexes. Cette extension
WSDL est plus pragmatique et efficace que le WSDL standard dans les scénarios
spécifiques a GlService [30]. Une méthode d’extension WSDL a été présentée
pour permettre la description de géodonnées complexes afin de mieux soutenir
les services SIG. Le procédé proposé fournit un modeéle uniforme de type de
données géographiques pour décrire des données échangées entre un service SIG
et ses clients lors de 'appel d’un service SIG. Le modé¢le de définition du type de
géodonnées spécifie les données a traiter par GIServices. En étendant le WSDL
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standard, les données géographiques impliquées dans un service SIG peuvent
étre décrites avec précision. De plus, a partir du WSDL étendu, les utilisateurs
peuvent étre informés des fonctionnalités et des géodonnées d’entrée/sortie de
GIServices [30].

Les services Web peuvent étre les plus populaires et les plus puissantes tech-
nologies de développement logiciel dans le monde actuel des logiciels. Pourtant,
il apporte aux développeurs de logiciels et testeur beaucoup de défis aussi. Ceci
est principalement dii au manque d’informations fournies par le fichier WSDL
d'un service Web. A partir du fichier WSDL, nous ne pouvons pas obtenir les
informations utiles pour les tests, telles que les informations de dépendance.
Pour résoudre ce probléme, W. T. Tsai, Ray Paul, Yamin Wang, Chun Fan,
et Dong Wang ont proposé et pratiqué une extension WSDL pour prendre en
charge ce type de description d’informations. Leur travail comprend quatre
types d’extension : dépendance d’entrée-sortie, séquence d’appel, description
fonctionnelle hiérarchique et spécifications de séquence simultanée [47]. Ces
extensions ont été utilisées pour tester des applications utilisant des services
Web sur les plates-formes d’internet. En utilisant ces extensions, nous pouvons
facilement récupérer les informations utiles nécessaires pour les tests de services
Web. Cela peut réduire considérablement l'effort et le colt pour effectuer ces
taches et rendre possible 'automatisation de ces taches [47].

Avec le développement rapide des applications Web Services et la popularité
croissante, il existe de nombreux services Web fonctionnellement similaires
disponibles, ce qui a rendu la sélection des services Web basés sur des propriétés
fonctionnelles est insuffisante. QoS devient un critére important dans la sélection
des meilleurs services Web. Ling Jiang, Tingna Liui, et Desheng Liui proposent
une méthode de recherche des services Web fondée sur des facteurs de qualité
de service objectifs et subjectifs. Les facteurs Objective-QoS ont été ajoutés en
extension WSDL, qui devrait étre offerts par le fournisseur de services. Les facteurs
subjectifs de QoS viennent du point de vue des utilisateurs, représentent les
expériences réelles des utilisateurs de services. Un systéme prototype a été mis au
point pour mettre en ceuvre les facteurs de QoS objective et de QoS subjective [27].

Leur méthode a bien était une méthode de recherche de service web en
introduisant la QoS objective et la QoS subjective. Les exigences Objective-QoS
sont utilisées pour répondre aux besoins de 'utilisateur du service Web en
filtrant le service non qualifié, tandis que Subjective-QoS peut étre utilisé comme
référence pour les utilisateurs ultérieurs. Les résultats expérimentaux montrent
que la méthode réalisée est non seulement efficace, mais fonctionne aussi bien pour
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des scénarios complexes. La méthode de découverte de service Web prise en charge
par QoS posséde une grande précision de découverte ainsi qu'un temps de réponse
acceptable. Pendant ce temps, le systéme a également quelques problémes, comme
il ne garantit pas la validité des résultats de recherche avec beaucoup de liens
morts des services Web|[27].

WSDL est utilis¢é pour décrire l'interface d’un service, au format XML.
L’interface décrit les propriétés fonctionnelles ainsi que les propriétés non fonc-
tionnelles. D’autre part on s’intéresse a la spécification de «critéres» comme une
propriété non fonctionnelle d’un service Web. Pour cela, Parimala N et Anu Saini,
présentent une extension WSDL a X-WSDL. Afin d’ajouter des informations
de critéres, l'extension du schéma WSDL est réalisée en ajoutant un nouvel
élément ’criteriaservice’, qui est disponible dans le nouvel espace de noms. En
utilisant cet élément ‘criteriaservice’, il est possible de spécifier les critéres avec
un service dans un document X-WSDL. Le document WSDL est également
étendu par 'ajout de nouveaux attributs « nom de critére » et « description »
a I’élément de service. En utilisant cette extension, il est possible de spécifier
les critéres avec le service dans le document X- WSDL. Les critéres sont spéci-
fiés par l'utilisateur lors de I'appel d’un service. En conséquence, ils fournissent
un soutien pour découvrir un service plus approprié en fonction de ses besoins [43].

Dans [43], Parimala N et Anu Saini ont expliqué leur approche a l'aide de la
version WSDL 1.1. Cependant, 'extension est également applicable & la version
WSDL 2.0. Ces deux versions sont différentes lors de la description de l'interface.
WSDL1.1 contient le <porttype> pour décrire I'interface. Ici, les éléments XML
sont utilisés a la place des messages d’entrée et de sortie. L’interface utilise le nom
de l'opération directement dans la description de WSDL2.0. L’élément <port>
dans WSDL1.1 est remplacé par ’élément <endpoints> dans WSDL 2.0.

Les deux éléments <binding> et <service> n’ont pas changé, ils restent
identiques dans WSDL1.1 et WSDL2.0. Dans ce cas, nous étendons 1’élément
<service>. Par conséquent, nous pouvons utiliser n’importe quelle version pour
incorporer les informations de critéres avec le WSDL. Leur prochaine étape est
de fournir des services composables basés sur des critéres. Méme si WSDL1.1
est compatible avec BPEL et que WSDL2.0 est compatible avec Choreography
Description Language, il nous sera possible d’explorer la composition en utilisant
a la fois 'orchestration et la chorégraphie. Le systéme complet sera évalué a l'aide
d’exemples concrets [43].

De nos jours, les entreprises reconnaissent le besoin d’étre orientées vers le
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client en fournissant un service supérieur pour satisfaire les besoins des clients.
Mais & mesure que les clients et leurs besoins deviennent de plus en plus divers,
des cotits et une complexité inutiles s’ajoutent inévitablement aux opérations.
Les prestataires de services ont découvert la nouvelle frontiére de la concurrence :
Personnalisation collaborative. Cette approche se déroule en trois étapes : d’abord,
dialoguer avec les clients individuels pour les aider a articuler leurs besoins;
deuxiémement, identifier I’offre précise qui répond a ces besoins ; et troisiemement,
créer des produits personnalisés pour eux. Les services Web déployés sur le Web
sont accessibles a une base d’utilisateurs plus large. Les services Web sont congus
et sous-traités pour répondre aux besoins d'un grand nombre d’utilisateurs.
Souvent, plusieurs personnalisations de la fonctionnalité de base sont nécessaires
pour répondre aux besoins de plusieurs ensembles d’utilisateurs. Cela force le
fournisseur de services a déployer plusieurs services Web personnalisés pour chaque
ensemble d’utilisateurs, ce qui entraine une augmentation du cott de I'infrastruc-
ture et de la maintenance. Etant donné que plusieurs versions de services Web
personnalisés sont déployées plusieurs fois a différentes URL, il est difficile et plus
coliteux de maintenir, mettre a jour et sauvegarder ces services et leurs données |[8|.

Banati, Bedi, et Marwaha ont réalisé un travail qui a comme objectif de réduire
les efforts et les cortits résultant de ces multiples versions des Services Web. Ils ont
fait une extension WSDL et WSDL-T a WSDL-TC afin de réduire les cotits en
maintenant les différentes versions personnalisées collaboratives des opérations du
service Web en un seul déploiement. L’approche gére également le controle d’accés
de ces opérations a leurs groupes respectifs. WSDL-TC étant une extension de
WSDL-T est capable de gérer les versions de chaque opération personnalisée qui
a résulté en raison des changements dans leurs besoins commerciaux sur une
période de temps. Leur travail présente un exemple de service Web de réservation
d’hotel pour présenter ’approche WSDL-TC. WSDL-TC simplifie également la
tache des administrateurs de services Web car ils doivent gérer une seule instance
au lieu de plusieurs instances d’un service Web. En outre, les services WSDL-TC
déployés dans ’environnement cloud peuvent contribuer a atteindre un plus grand
degré de multi-tenancy et a réduire davantage les cotits pour les producteurs de
services [8].

En conclusion, en utilisant WSDL-TC, il est possible de personnaliser n’im-
porte quelle version valide de D'artefact, disponible & un moment donné pour
n’importe quel client. Cela permet de créer une fonctionnalité personnalisée dans
un service pour chaque entité (ensemble d’utilisateurs). L'un des principaux
avantages de cette approche est l'avantage opérationnel. Comme tout le code
de l'application se trouve au méme endroit, il est beaucoup plus facile et moins
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cher de maintenir, de mettre a jour et de sauvegarder le service et ses données.
En outre, dans le cas de WSDL, si un correctif doit étre appliqué pour toute
correction de bogue ou gestion de la sécurité, il doit étre appliqué a tous les
déploiements, ce qui rend le processus long et des efforts supplémentaires sont
nécessaires. Ici, si le patch fait parti des opérations qui ne sont pas modifiées
ou personnalisées, il doit étre appliqué a un emplacement unique, quel que soit
le nombre d’entités qui utilisent le service. Un autre avantage réside dans les
ressources systéme globalement inférieures requises pour exécuter le déploiement
unique par rapport aux déploiements multiples. Il n’est pas nécessaire d’avoir une
version dédiée des ressources et de l'infrastructure de service pour chaque entité
(ensemble d’utilisateurs). Il s’agit d’une nette amélioration de l'utilisation des
ressources, d'un gain de temps et d'un coit global réduit [8].

3.3 Tableau comparatif

Le tableau suivant compare les articles qui traitent les differents problémes
liés a la sélection et la composition des services Web ainsi que 'extension de la
description WSDL du service web selon plusieurs critéres d’évaluation : Extension,
Implémentation, Qos.

Articles Extension Implémentation | QoS | Confiance
2] UDDI/WSDL + - -
[18] WSDL - - -
[14] WSDL - - -
[30] WSDL - - -
[47] WSDL + - -
[27] WSDL + + -
[43] WSDL + - -
8] WSDL + - -

TABLE 3.1: Tableau comparatif.

3.4 Synthése

Ce chapitre présente une synthése des recherches effectives dans 1'état de
Iart. Cette synthése permet de mettre en évidence les éléments que nous devons
apporter pour faciliter la tache de conception.
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Dans un premier temps, les études réalisées dans ces traveaux ,portant sur
les travaux concernant la sécurité [2], solutions adaptatives qui répondent aux
différentes étapes du cycle de vie des services [18] , une extension de WSDL pour
décrire les attributs non fonctionnels [14] , la description de géodonnées complexes
afin de mieux soutenir les services SIG [30], manque d’informations fournies par
le fichier WSDL d’un service Web [47], la sélection des services Web [27], I'ajout
des informations de critéres [43], réduire les efforts et les cotits résultant de ces
multiples versions des Services Web [8]. Ces traveaux nous permet de dresser un
tableau comparatif selon des critére déja mentionnés (extensions, implementations
et les qualités de service). Finalement, nous avons remarqué que le critére qualité
de service n’a pas été fréquemment utilisé, ainsi que la confiance n’a jamais été
utilisée auparavant. Par conséquent, la présente enquéte est la premiére a s’en
prévaloir.

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté un état de l'art sur le probléme de la
composition des services Web et 'extension du fichier WSDL, dans lequel nous
avons mentionné les différents travaux les plus récents qui traitent ce probléme.

Nous avons pu ensuite construire un tableau récapitulatif pour résumer tous
les articles cités dans ce chapitre. Ce tableau nous a permis de nous positionner
par rapport aux travaux déja réalisés.

Le prochain chapitre sera consacré a I’étude et le développement de notre ap-
plication a savoir les outils utilisés, les bases de données, ’environnement de déve-
loppement. . .
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4.1 Introduction

Dans ce dernier chapitre nous allons décrire les principaux axes de la réalisation

de notre application qui consiste & proposer une méthode pour la sélection de
service web a base de confiance.
Pour arriver a notre objectif, nous avons proposé une méthode basée sur les qualités
sociales, on va d’abord calculer les valeurs des trois qualités mentionner (égoisme,
coopération, honnéteté) ensuite on détermine la valeur de la confiance « Trust »
selon le besoin de l'utilisateur. Nous présentons ensuite la base de test utilisé
pour évaluer ’environnement, aprés nous montrons les différentes expérimentations
menées, et nous discutons les résultats obtenus.

4.2 Environnement de développement

Notre systéme est développé sous ’environnement suivant :
— Systéme d’exploitation : windows 10

— CPU : intel®) core TM i5-4200U @ 1.60Hz 2.30 GHz
— Meémoire : 4Go

4.3 Langage de programmation

Le langage de programmation utilisé pour le développement de notre systéeme
est le PYTHON, Python est un langage de programmation inventé par Guido van
Rossum. Sa premiére version est sortie en 1991.

Python est un langage de programmation open source, multiplateforme
et orienté objet. Grace a des bibliothéques spécialisées, Python peut étre
utilisé dans de nombreuses situations, telles que le développement de logi-
ciels, 'analyse de données ou la gestion d’infrastructures. Par conséquent, il ne
se concentre pas uniquement sur la programmation Web comme le langage HTML.

En tant que langage de programmation interprété, Python permet au code

de s’exécuter sur n’importe quel ordinateur. Disponible pour les programmeurs
débutants et experts, et il rend la création de programmes rapide et facile.

4.4 Implémentation

On a utilisé Python version 3.10.4 sous 'environnement Visual Studio Code.
En premier lieux on a installé Conda qui est un gestionnaire de packages et un
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systéme de gestion d’environnement open source, multiplateforme et indépendant
du langage. En effet, la gestion de paquets est d'une grande importante pour le
langage Python. On a utilisé 'extension Jupyter et Jupyter Keymap sur vs code
qui émulent ’environnement Jupyter Notebook sur le navigateur. Jupyter (ancien-
nement [Python Notebook) est un projet opensource qui vous permet de combi-
ner facilement du texte Markdown et du code source Python exécutable sur un ca-
nevas appelé un notebook. Visual Studio Code prend en charge 1'utilisation na-
tive de blocsnotes Jupyter et les fichiers de code Python.

4.4.1 Conception

Pour montrer le déroulement de notre algorithme qui calcule la valeur de
confiance « Trust », on a utilisé 'algorigramme aussi appelé organigramme de
programmation qui est la représentation visuelle d’un algorithme. Il montre les
enchainements de décisions et d’opérations a faire pour un algorithme donné.

Entrer les valeurs de
pondération i
A Non
o
Qui
Calculer le taux Calculer de taux Calculer le taux
de coopération d’honnétete d’égoisme

Calculer la valeur de

confiance « Trust »

i

(/Fin\ﬁ'

FIGURE 4.1: Organigramme.
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4.4.2 Les fonctions

(a) Configuration :

— drop_database(database _name) : permet la suppression d’une base de
données.

— create _database(database _name) : la création d’une base de données.

— connect_to_database(database name) : se connecter a une base de
données.

— create_table(table _name, fields, database name) : creation dune
table.

(b) L’importation des données du fichier xml vers la base de données :

— dmport__data(file_name) : permet d'importer les données d’un fichier
XML vers une base de données.

(c) Extraction de données :

— query _database(query,one = false) : pour récupérer les données de la
base.

— get_all_services() : pour lister les id des services.

[1, 2, 5, 8, 3, 11, 12, 14, 13, 4, 15, 16, 6, 7, 1@, 9, 23, 81, 32, 33]

FIGURE 4.2: La liste des services.

d) Egoisme :
(d) Eg
— calculate_total _number of participation() :calcule le nombre totale
de participation des services .
— calculate_total _rejections() :calcule le nombre de fois ou le service a
était rejeté.
— calculate _egoism() : calcule le taux d’égoisme pour chaque service, en
applicant 'equation (2.2) .

print(calculate_egoism())

FIGURE 4.3: Résultat de la fonction calculate egoismy().
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(e) Honnéteté :
— calculate _abs_dif f _aqos oqos(requester) : calcule la valeur absolue

de la différence entre les deux qualités sociales mentionner.

— calculate_number _of invoqued_times() : calcule le nombre de fois
ou le service a était invoqué.

— calculate _honnetete() : calcule le taux d’honnéteté pour chaque service,
en applicant I'equation (2.3).

int(calculate_honnetete())

FIGURE 4.4: Résultat de la fonction calculate honnetete().

(f) Cooperation :

— calculate_total _acceptance() : calcule le nombre de fois ou la requéte
du service a était accepté.

— calculate _cooperation() : calcule le taux de coopération pour chaque
service, en applicant l'equation (2.1).

(calculate_cooperation())

FIGURE 4.5: résultat de la fonction calculate cooperation().

(g) Trust :

— calculate_trust(coop weight, egoism,eight, honnetete _weight) : cal-
cule le taux de confiance pour chaque service en entrant des parameétres
de pondérations pour chaque qualité.

Pour les pondérations (0.5, 0.2, 0.3), on obtient les résultats suivant :

[1.4693333333333332, ©.9572063492063492, 3.365566666666667, 1.2666166666666667, 1.67, 1.9, 1.8, 0.5, 1.0,
1.813642857142857, ©.391, 0.8, 1.8663666666666667, 1.8561666666666665, 0.9333333333333332, @.8, 8.0, 0.5,

1.4000000000000001, ©.5]

FIGURE 4.6: Taux de confiance pour chaque service.
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Pour cette fonction 1'utilisateur doit entrer trois valeurs de pondération selon
le besoin. pour le taux de coopération, pour le taux d’égoisme, n pour le
taux d’honnéteté. Avec une condition o + 5+ p = 1.

Sa formule est comme suit :
Tr =axCoop(i,j)+ B * Ego(i,j) + u=* H(i, j)

(h) A la fin de notre programme on a mis une fonction qui permet I'ajout automa-
tique des données (taux d’égoisme, d’honnéteté, de coopération, et la valeur de
confiance) de chaque service en extension au document descriptif WSDL.

FIGURE 4.7: Description WSDL du service « S32 ».

4.4.3 Collection de données

Pour évaluer les performances de notre application, nous avons entrepris une
série d’expérience sur une base de données proposée par WS-DREAM [49] et que
nous avons reconstruit et adapté selon nos données d’application car on avait
besion que de deux qualités de services. Notre base nommeée swt db contient une
table * transactions ~

— 1d : identifiant de chaque service.

— requester : contient I'identifiant de service demandeur.

— requested : contient l'identifiant de service demandé.

— result : prend les deux valeurs, 0 si la requéte est rejeté sinon 1.

— QoS0 et gos : deux qualités de services.
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id requester requested . 1 result QoSO qos competency
19 12 1 0] 0.5 0.5 1
5 12 1 1 0124 0124 1
1 1 2 1 0.2 0.2 1
23 1 2 0 0.8 07 1
24 1 2 0 0.46 04 0
22 1 2 0 05 0.5 0
4 1 2 0] 0.345 035 0
25 1 2 1 0.9 0.1 1
10 1 2 1 056 01 0
12 16 3 0] 0.63 0.1 0
9 2 3 0 09 01 1
8 15 3 0] 0.67 o7 0
6 14 3 1 0.234 0.3 0
3 2 3 1 0.7 07 1
28 6 4 0 0109 oM 0
16 13 4 0] 0.145 0145 0
26 2 4 1 09 01 1
7 13 4 1 0.56 01 1
14 6 4 1 0.209 0.209 0
11 2 4 1 0.87 0587 1
27 4 5 1 098 01 1
30 2 5 0 034 036 0
15 7 5 0 0.23 0.3 1
3 2 6 0] 0.34 012 0
32 2 7 0 012 03 0

TABLE 4.1: Table des transactions.
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le tableau suivant fourni quelques exemples de transaction :

TA | Coop(i,j) | Requested(K) | |agos — oqos| | H(i,j) | TP | TR | Ego(i,j)

1 3 2.66 2 1.26 0.37 8 1 0.125
2 ] 18 1.55 7 3.48 0.5 28 4 0.14
3 2 2.5 5 0 1 > 3 0.6
4 1 5 14 6 0.87 0.855 7 2 0.28
) 1 6 3 0.011 0.967 6 2 0.33
6 1 3 1 0.001 0.999 3 1 0.33
7 1 3 2 0.07 0.965 3 1 0.33
8 ) 1.8 6 0.001 0.9998 | 9 3 0.33
9 4 1 4 0 1 4 0 0
10 5 6 0 6 1 0.16
1] 1 0 0.465 2 0 0
12 1 0 0 2 0 0
13] 1 0 0.46 2 0 0
141 1 0 0.066 1 0 0
15 0 1 0.03 2 1 0.5
16| 0 0 0.53 1 0 0
231 0 0 0.01 1 0 0
32| 1 2 0 2 1 0.5
33| 0 1 0 1 1 1 1
81| 0 1 0 1 1 1 1

TABLE 4.2: Exemples de transactions.

— T A : total acceptance.

— TP : total participation.

— TR : total rejection.

Remaques :

e D’aprés les tests appliqués sur notre base on remarque qu’elle n’est pas suffi-
sante, si on prend l'exemple du service 33 qui a une valeur d’égoisme 1 (plafond)
alors qu’il a participé qu'une seule fois et sa requéte était refusée contrairement
aux autres services qui ont eu plusieurs participations. Le service 33 n’a pas eu
la chance pour augmenter ces performances en diminuant la valeur de son égoisme.
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e Dans le cas ot le dénominateur prend la valeur 0 (les cases rouges) on le rend a
-1 pour ne pas avoir des formes indéfinies.

e Si on compare les valeurs qu’on a calculé nous méme (Table 4.2) avec les va-
leurs obtenues dans I’application, celle de ’application sont plus précise que nos
résultats.

4.5 Expérimentation

Le graphe suivant représente une comparaison entre les services avec leurs taux
des trois qualités sociales (Table 4.2). On remarque que pour chaque service plus
le taux de coopération est élevé plus la qualité d’égoisme se diminue.

M Cooperation M Honnéteté = Egoisme

7
6
5
4
§ 3
'_ 2l l
LEhkkhbhun |
X ! II4II I!I!
1 s1 s2 s3 s4 s5 s6b s7 s8 s9 s10sl1s2sl3s 15.6.3532 3 881
-2

Services

FIGURE 4.8: Comparaison des services.
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Dans le graphe suivant, on remarque que la valeur de confiance s’augmente et
se diminue en fonction des deux qualités : coopération et honnéteté.

W Cooperation ™ Honnéteté Egoisme ™ Trust

Taux

N

-

. |llhh ‘llllhll'll 1.1 L hllll
|
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 i1 2 3 4‘15 Ia'

ZI 532 EEB i!ﬂ

Services

FIGURE 4.9: Taux des trois qualités avec la valeur de confiance « Trust ».

4.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons détaillé les étapes de la réalisation de notre appli-
cation qui avait pour but la construction d’'une méthode qui facilite la sélection de
service web & base de confiance, nous avons ainsi discuté ’expérimentation mise
en place afin d’évaluer la fiabilité de notre application et démonter que la méthode
proposé peut contribuer a ’assistance de 1'utilisateur.
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Conclusion générale et perspectives

La sélection des services web est I'un des enjeux les plus importants dans
Iarchitecture orientée service. C’est aussi 'une des étapes les plus importantes
dans le processus de composition qui a été un domaine de recherche actif au cours
des derniéres années. Ce projet de fin d’études, nous a permis de concevoir une
application qui a pour but de déterminer la valeur de la confiance "trust", cette
valeur on a l'intégrer dans la description du service web WSDL pour améliorer la
sélection et la composition des services web.

Pour atteindre notre objectif, nous proposons une méthode basée sur les
qualités sociales, nous allons d’abord calculer la valeur des trois qualités évoquées
( égoisme, coopération, honnéteté ) puis déterminer la valeur de confiance en
fonction des besoins de 'utilisateur.

Quelques améliorations et extensions peuvent étre envisagées pour enrichir la
méthode suggéré :

— La prise en considération de la sémantique pour une meilleure sélection de
services web sémantique.

— La prise en compte de la problématique de la composition des services web
qui reste une tache trés complexe et présente certaines nombre de défis.

— intégrer la confiance dans des systemes collaboratifs sémantiques pour la
sélection et la recommandation des services web.

— T'utilisation du web mashup qui fournit aux applications des moyens sup-
plémentaires utiles et économiques pour consommer l'information seule a
partir d’une source qui est augmentée et amenée a de nouveaux nivaux une
fois combinée avec une ou plusieurs sources connectées supplémentaires. Il
permet aux données provenant de plusieurs sources d’interagir entre elles.
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